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Resumo

O presente estudo teve como objetivo a avaliagdo das qualidades fisico-quimica
e sensorial da carne de galo e capdo (de duas linhagens comerciais, pedrés e castanha,
criadas juntas sob as mesmas condi¢bes até ao dia de abate), “frango do campo” e

“frango comercial”.

A castracdo é uma técnica cirdrgica adotada para alterar a maturacéo sexual dos
galos machos com o objetivo de melhorar as caracteristicas de qualidade da carcaca e da
carne. As aves foram castradas com nove semanas de idade e criadas até as quinze
semanas de idade. Na realizacdo do estudo usaram-se vinte e cinco animais, treze da
linhagem pedrés (sete galos e seis capdes) e doze da linhagem castanha (cinco galos e

sete capdes).

A partir dos musculos das partes anatomicas da asa, peito e perna foram
analisados parametros fisico-quimicos como pH, atividade da &gua (aw), cor fisica,
indice de oxidacdo, pigmentos heminicos, proteina, cinzas, humidade, colagénio,

composicdo lipidica, capacidade de retencao de agua (CRA) e textura.

A castracdo néo resultou em melhorias de peso em comparagdo com aves nédo
castradas. Também ndo houve diferencas nas medidas de pH, CRA, valor de
luminosidade (L*), teor de amarelo (b*), textura, proteina, cinzas, indice de oxidacdo,

colagénio e PUFA.

Os resultados obtidos mostram diferencas pouco significativas (p<0,05) entre
sexos, para o teor de humidade, pigmentos e gordura. Os capBes apresentaram maior
(p<0,001) valor de vermelho (a*) e croma (C*), bem como os valores mais baixos de
tom (H*) (p<0,001) em comparagdo com galos. Estas variacdes na cor da carne foram

relacionadas a uma maior concentragdo de pigmentos em capoes.

A castracdo aumentou (p<0,001) o teor de monoinsaturados, diminuindo
(p<0,001) o conteudo de saturados. Relativamente aos acidos gordos, verificou-se que

os acidos gordos maioritarios foram o acido oleico (C18:1), o acido palmitico (C16:0) e
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0 &cido linoleico (C18:2). Foi observado um maior (p<0,001) valor de acido oleico no

capdo, sendo que os valores de acido palmitico e linoleico ndo diferiram entre sexos.

Os capdes da linhagem castanha apresentaram menor valor de forca de corte em
comparacdo com os galos da mesma linhagem. Assim como maior teor de vermelho,
apresentando menor teor de amarelo e tom. Quanto a composic¢ao quimica, verificou-se

que castracao na linhagem castanha aumentou o contetdo em cinzas.

Os capdes da linhagem pedrés apresentaram um teor de gordura mais elevado
comparativamente aos galos, o que proporcionou menor teor de humidade (p<0,05).

No painel de provadores, a carne dos capdes (castanho e pedrés), foi classificada
como sendo mais suculenta, mais tenra e menos fibrosa, do que a carne dos galos. O
“frango comercial” foi caracterizado no geral por apresentar a maior suculéncia, menor

dureza e fibrosidade comparativamente aos restantes grupos de animais.

Palavras-chave: capdo, galo, castracdo, qualidade da carcaca, qualidade da carne,

qualidade sensorial
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Abstract

The aim of the present study was to evaluate the physical, chemical and sensory
characteristics of cocks and capon’s meat (two commercial lines: pedrés and castanha,
raised together under the same conditions until the day of slaughter), a pasture-raised

chicken and a broiler as “commercial chicken”.

Castration is a surgical technique, adopted to change the sexual maturation of the
cocks to improve the meat and carcass quality. The birds were castrated at nine weeks
of age and bred until the fifteen weeks of age. During the work performed, were used
twenty five animals, thirteen of pedrés lineage (seven cocks and six capons) and twelve

of castanha lineage (five cocks and seven capons)

From the muscles of the anatomical parts of the wing, breast and leg were
analyzed physico-chemical parameters such as pH, water activity (ay), physical color,
oxidation index, pigments, protein, ash, moisture, collagen, lipid composition, capacity

water retention (CRA) and texture.

Castration didn’t result in improvements in weight compared with uncastrated
birds. There were also no significant (p>0,05) differences in pH measurements, CRA,
lightness value (L*), content yellowness (b*), texture, protein, ash, oxidation index,
collagen and PUFA.

The results show some small differences (p<0,05) between sexes, for moisture
content, pigments and fat. The capons showed higher (p<0,001) red value (a*) and
Chroma (C*), and lower values of Hue (H*) (p<0,001) compared with roosters. These

variations in flesh color were related to a higher pigment concentration in capons.

The castration increased (p<0,001) the monounsaturated and decreased (p<0,001)
the saturated contents. The main fatty acids found were the oleic acid (C18:1), the
palmitic acid (C16:0), and the linoleic acid (C18:2). A higher value of C18:1 in the

capon was observed and the values of C16:0 and C18:2 weren’t different between sexes.
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The castanha capon lineage showed lower cutting force than the roosters of the
same lineage. As well as higher red content, presenting lower content of yellow and
Hue. The chemical composition of the castanha lineage showed that the content in

ashes increased.

The pedrés capon lineage, showed a higher fat content than the cocks, which

provided lower moisture content.

The panel of tasters, classified the capon’s meat (castanho and pedrés) as juicier,
more tender and less fibrous than cocks’s meat, raised under the same conditions. The
broiler was in general characterized as higher juiciness, lower hardness and fibrousness
than the other birds.

Keywords: capon, cock, caponization, carcass quality, meat quality, sensorial quality.
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Introducéo

1. Introducéo

Desde os primordios da humanidade, a procura de carne tem-se demonstrado
como uma das principais preocupacdes alimentares do ser humano. A producdo da
carne de aves € uma atividade muito importante para a economia portuguesa, assumindo

papel de notoriedade na alimentacdo humana.

Apesar das crises alimentares, que habitualmente assolam o setor avicola (caso
dos nitrofuranos e gripe das aves), a importancia da aquisi¢cdo e consumo da carne de
aves domésticas, como o frango e o peru, tem vindo a crescer em virtude de fatores de

natureza econdémica, mas também devido ao seu valor nutricional (Veiga et al., 2009).

O frango é considerado como um alimento bastante importante na alimentacao
do ser humano, uma vez que é bastante nutritivo, sendo uma fonte rica em proteinas (de
alta qualidade bioldgica), vitaminas do complexo B, minerais e micronutrientes,
essenciais para o crescimento e desenvolvimento saudével. A carne de frango apresenta
na sua constituicdo baixo teor de gordura, sendo uma fonte rica em &cidos gordos mono

e polinsaturados, substancias com efeitos benéficos no organismo.

A producdo de galindceos diminuiu ligeiramente, tendo os frangos (que
correspondem a 81% do total de animais de capoeira) apresentado um volume de
producdo de 270 mil toneladas, o que representa uma variacdo negativa de apenas 0,8%,

em relacdo a 2010, consequéncia do abate de aves com peso médio inferior. (INE, 2012)
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Graéfico 1 - Produgdo de carne de animais de capoeira Fonte: INE 2012
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Portugal esta entre 0s paises europeus que mais consome carne de frango, com
um consumo per capita de 24 kg/habitante/ano, quando a média europeia ronda os 22
kg/habitante/ano (Veiga et al., 2009). A carne de frango surge como a segunda mais

consumida pelos portugueses a seguir a carne de porco (cerca de 41kg/habitante/ano).

Atualmente, os consumidores exigem mais variedade de cortes finos e de
qualidades de carne de frango. Um desses produtos € o capdo (galo macho castrado). A
remocao dos testiculos produz uma mudanca no metabolismo do animal, que afeta o
crescimento, o comportamento do tecido, a composicdo quimica, e a qualidade
organolética da carne.

A castracdo influencia o aumento da gordura intramuscular, e por isso melhora o
sabor, textura e suculéncia da carne (Chen et al., 2005; Tor et al., 2005). Tal efeito, tem
melhorado sensorialmente a qualidade da carne (Miguel et al., 2008; Webb e O'Neill,
2008) e faz com que esta seja mais apreciada pelos consumidores do que a de galos da
mesma idade (Chen et al., 2005; Tor et al., 2005). O aumento total da gordura, bem
como o contetdo em acidos gordos insaturados em cap@es (Tor et al., 2005), modifica

as caracteristicas da qualidade da carne (Symeon et al., 2010).

Atender a todas as especificacfes de qualidade é, sem duvida, atualmente o
principal desafio da inddstria da carne. Sendo importante o conhecimento sobre as
propriedades fisico-quimicas, e sensoriais, tendo estas um fator determinante na decisao
de compra dos consumidores, apresentando-se a tenrura como uma caracteristica muito

importante.

Portanto, tendo em vista que a procura de carne de galos castrados tem crescido
nos ultimos anos, considerando o limitado ndmero de estudos cientificos que
evidenciem as caracteristicas comparativas da carne de galos castrados e nao castrados,
torna-se relevante e oportuna a realizacdo do presente estudo para a determinagdo das
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Uma vez que essas propriedades
determinam a qualidade do produto final, sendo essenciais para a obtencdo de produtos
de qualidade.
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A elaboracdo deste perfil, considera-se de extrema importancia dado que o
objetivo foi verificar as diferengas entre os diferentes tipos de carne de frango
comparando com o capao, pois este trata-se de um produto que em Portugal ao longo

dos altimos anos tem vindo a obter mais procura.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo comparativo da carne de capdes
em relacdo aos galos, criados no mesmo ambiente e com 0 mesmo maneio. Foram

estudadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:

- andlises fisicas: determinacdo de pH, cor, atividade da &gua, capacidade de

retencdo de 4gua e textura.

- analises quimicas: determinacdo dos pigmentos heminicos, indice de oxidacao,

humidade, cinzas, &cidos gordos, proteina e hidroxiprolina.

Para completar o estudo foram adquiridas amostras de carne comercial,
correspondentes a “frango comercial” e “frango do campo”. Tendo sido efetuada a
analise sensorial dos diferentes tipos de carne (galos e capdes da linhagem castanha e
pedrés, “frango comercial” e “frango do campo™), onde a avaliagdo das caracteristicas

sensoriais foram realizadas com recurso a um painel de provadores treinados.

No final, pretendeu-se ter uma visdo global e comparativa de diversas carnes de
frango, com particular interesse em relacdo a carne de capdo e de galo, sobre as quais

sdo praticamente desconhecidas as suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais.
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Revisdo Bibliografica

2. Reviséo Bibliografica

2.1. Historia da castracéo

A castracdo teve origem no tempo dos Romanos. Uma das razbes da origem
deste ato remonta ao ano 162 a.C., em que surgiu uma lei que proibia o consumo de
carne de frango de forma a economizar cereais em grdo. No entanto, os criadores de
aves, descobriram que castrando os frangos, eles rapidamente duplicavam de peso,
diminuindo, assim, o consumo de cereais no mesmo periodo de tempo (Caderno de

Especificacdes, Capdo de Freamunde — IGP, 2011).

Outra das razbes, num misto de lenda e historia, deve-se ao Cénsul Romano
Caio Canio. Este tinha insénias devido ao cantar madrugador dos galos, conseguindo
aprovar no Senado romano uma lei que proibia a existéncia de aves na urbe romana.
Para poderem continuar a sua atividade, os criadores descobriram uma forma de
contornar a lei, castrando os galos — desta forma, eles paravam de cantar e de se
interessar pelas fémeas. Ao serem abatidos para consumo, rapidamente se constatou que
0 sabor e textura da carne eram diferentes e muito melhores (Caderno de

Especificacdes, Capdo de Freamunde — IGP, 2011).

O consumo do galo castrado (capdo) foi-se, entdo, propagando, ficando o
consumo desta carne associado a ocasifes festivas — tradicdo que ainda hoje se

mantém em algumas regiGes de Portugal, Italia e em quase toda a Espanha.

2.2. Producéo de capdes — castracao tradicional

Até cerca de vinte semanas de idade, o capdo e o galo jovem pesam mais ou
menos 0 mesmo. Depois, 0 capdo ganha peso mais rapidamente que os galos. Quando
estes apresentam desenvolvimento da barbela e da crista, a carne endurece, ndo se
verificando nos capfes. Quando os galos atingem um ano de idade, séo classificados
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como galos velhos, sendo caracterizados por uma carne mais dura. Por outro lado, os
capdes tém uma carne muito tenra e, quando conservam para além da idade em que sdo

normalmente vendidos ou abatidos, a carne continua a ser tenra.

Os subcapitulos seguintes foram escritos tomando como referéncia a consulta do
livro Raising Poultry. The Modern Way de Leonard S. Mercia, de 1990, traduzido ao
portugués com o titulo “Criacdo de Aves de Capoeira” em 1993 e editado por

Publicacdes Europa-Ameérica.

2.2.1. Quando se deve castrar
Os galos machos podem ser castrados em diferentes idades, as 4 semanas
(castracdo precoce), e entre 8 e 10 semanas (castracdo tradicional), mas sempre antes da

maturidade sexual.

2.2.2. Operacéo de castracao
As aves devem estar em jejum 24 horas antes da operagédo. Os intestinos da ave

devem estar praticamente vazios, para impedir obstrucdes durante a operagéo.

As pernas da ave sdo devidamente atadas e as duas asas sdo unidas, ficando a

ave esticada.

2.2.3. Método da castracao

A castracdo pode ser realizada fazendo uma ou

duas incisoes.

Os instrumentos necessarios para a operacdo

encontram-se visualizados na figura 1. A operagédo

deve ser feita 0 mais rapidamente possivel, para reduzir ~ Figura 1 - Forceps, faca, afastador de
costelas e gancho afiado (Mercia, 1993)

a tensdo da ave.

Numa pequena area por cima das duas Ultimas
‘____L-F-’,—’__-LN_

gl

Figura 2 — Corte entre as duas
Gltimas costelas (Mercia, 1993)

costelas, mesmo em frente da coxa, as penas Sao

retiradas. Afasta-se a pele para baixo, em direcdo a coxa,

e mantém-se nessa posi¢cdo. Este procedimento impede
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que se corte 0 musculo, provocando uma hemorragia. O corte é feito entre as duas
ultimas costelas (figura 2). A incisdo deve ser prolongada até ter um comprimento entre
2e2,5cm.

Posteriormente, insere-se o afastador, para afastar as
costelas (figura 3). Ficando, os intestinos visiveis, sob uma rv-ﬂ—-’
fina membrana a qual se abre com o gancho de modo a expor
o testiculo superior. O testiculo, tem mais ou menos o

tamanho e o formato de um feijdo, ficando situado perto da

espinha dorsal, mesmo por baixo da extremidade anterior do

rim. Se os intestinos estiverem vazios, é facil ver o testiculo. _ "
Figura 3 — Testiculos expostos

(Mercia, 1993)

O forceps € utilizado para prender o testiculo, sendo importante, ndo tocar na
artéria. O testiculo é removido com um movimento lento de torso, arrancando-o do
corddo seminal a que estd ligado. Se os dois testiculos ndo forem extraidos com a
mesma incisdo, vira-se a ave e faz-se a mesma operacao no outro lado. N&o é necessario
coser a incisdo, uma vez que, quando se solta a pele e a carne, estas voltam ao lugar por
cima da incisdo, tapando-a. Os instrumentos da castracdo devem ser lavados no final de

cada operacao.

2.3. Caracterizacéo da linhagem

No presente estudo, utilizaram-se linhagens provenientes de linhas comerciais,

como a linhagem castanha e a linhagem pedrés.

Figura 4 — Galo da linhagem castanha Figura 5 — Galo da linhagem pedrés
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2.4. Qualidade da carne

O conceito de qualidade da carne ndo apresenta uma definicdo Unica, devido a
heterogeneidade intrinseca deste produto e ao grau de subjetividade dos atributos que se
consideram comercialmente importantes (Fung et al., 2001; Grandin, 2001). E visto
com complexidade no sentido em que varia conforme a regido geografica, classe
socioecondémica, cultura do consumidor e com o estagio de desenvolvimento

tecnoldgico do setor.

A qualidade da carne pode ser avaliada sob diferentes pardmetros (higiénico,
tecnoldgico, nutritivo e sensorial). Contudo, para o consumidor a qualidade sensorial
tem uma importancia especial, uma vez que esta proporcionara ou ndo a satisfacdo no
momento do consumo, e por isso influenciara, juntamente com o preco, futuras decisdes

de compra (Rodrigues, 2007).

Os principais fatores que influenciam a qualidade de carne podem ser
controlados nas diversas etapas de sua producdo. Os fatores podem ser intrinsecos (a
idade, 0 sexo, a genética, o estado fisioldgico e a alimentacdo) ou extrinsecos ao animal
(as condices sanitarias e ambientais, as técnicas de alimentacdo, o maneio, o transporte,
as praticas de pré-abate, abate, post-mortem e por fim o processamento da carne)
(Safiudo et al., 1998; Qiao et al., 2002; Heyer, 2004; Salinas, 2004).

Para a obtencdo de uma carne de qualidade deve-se ter em conta aspetos como a
linhagem do animal, género e estado reprodutivo, sua nutricdo e o peso aquando o
abate. A qualidade ndo depende somente do peso do animal, mas da quantidade de
masculo, grau de gordura, conformacdo e principalmente idade, indicando que critérios

de classificacdo baseados somente no peso sdo incoerentes (Teixeira et al., (2005).

Como refere Rodrigues (2007), os fatores que determinam a qualidade estéo
relacionados com os atributos organoléticos (cor, sabor, odor, dureza, marmoreio e
conteddo em gordura intramuscular), nutricionais (&cidos gordos, aminoacidos
essenciais, vitaminas e minerais) e higiénicos (tipo e concentracdo de microrganismos
patogénicos). Ainda de salientar os parametros fisico-quimicos como valor de pH,
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capacidade de retencdo de agua, potencial de oxi-reducdo, quantidade de gordura
aceitavel, entre outros. Deste modo, ndo se pretende tanto uma maior producéo de carne,

mas antes uma maior qualidade.

Segundo Fletcher (2002), os principais atributos de qualidade da carne sdo
aparéncia, textura, suculéncia, sabor e propriedades funcionais. No caso da suculéncia, a
quantidade de gordura intramuscular € um fator significativo na medida em que ambas

variaveis se associam positivamente (Huffman et al., 1996).

O pH, a cor, a resisténcia ao corte (RC) e a capacidade de retencdo de agua
(CRA) da carne sdo parametros objetivos determinados por instrumentacdo e que
afetam as caracteristicas sensoriais da carne (tenrura, suculéncia, aroma e sabor). A cor
da carne € um parametro importante do ponto de vista comercial pois € utilizado pelo

consumidor como critério de qualidade no momento da compra (Silva et al., 2007).

Para a avaliacdo das caracteristicas organoléticas sdo realizados testes
subjetivos, como a utilizacdo de painel de provadores (Huallanco, 2004). A qualidade
sensorial, € uma combinacdo entre o sabor, suculéncia, textura, maciez e cor, elementos

que estdo diretamente relacionados com a aceitacdo pelo consumidor.
De um modo geral, a aceitacdo da carne pelo consumidor é motivada pela sua

resposta ao sabor, a suculéncia e a tenrura do produto, cujo grau de satisfacdo depende

de respostas psicoldgicas e sensoriais inerentes a cada individuo.

2.5. Fatores que afetam a qualidade da carne

25.1. pH
O pH constitui um dos principais fatores que mais influéncia a qualidade da

carne e esta relacionado com os processos bioquimicos de transformagdo do musculo

em carne (Pearson, 1994, citado por Rodrigues, 2007), uma vez que a sua evolugéo
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durante o periodo post-mortem e o valor final do mesmo v&o influenciar as

caracteristicas organoléticas da carne.

O tecido muscular in vivo apresenta um pH proximo da neutralidade (cerca de
7,2). Quando o animal é abatido, cessa o transporte sanguineo de oxigénio e nutrientes
ao musculo, o que leva a utilizagdo das reservas de energia para sintetizar ATP, com 0
fim de manter a temperatura e a integridade estrutural. A medida que os niveis de ATP
diminuem forma-se fosfato inorgéanico, que por sua vez estimula a degradacdo de
glicogénio em &cido latico mediante a glicolise anaerdbia. A formagdo de acido latico e
de outros acidos organicos vao provocar um decréscimo do pH muscular que continua a
decrescer até que terminem as reservas de glicogénio ou até que ocorra a inativacao das

enzimas que controlam o metabolismo celular (Lawrie, 1998).

Como refere Rodrigues (2007), a existéncia de valores de pH elevados ou a
diminuicdo rapida do mesmo sdo condices que modificam em grande medida a cor da
carne. Quando se verifica uma diminuicdo muito rapida do valor de pH, nos primeiros
momentos apo6s o abate, provoca uma grande desnaturacdo proteica que produzird um
tipo de carne com grande exsudacdo de dgua, uma coloragcdo muito clara e uma textura

muito branda.

O valor final do pH (determinado 24 horas apds abate), bem como a velocidade
de descida do pH durante a transformacdo do musculo em carne, modificam quer as
caracteristicas sensoriais quer as caracteristicas tecnoldgicas da carne (Huff-Lonergan e
Lonergan, 2005). O pH muscular pode ser afetado por fatores intrinsecos ao animal
(tipo de masculo, espécie, linhagem, idade e sexo) e extrinsecos (condi¢des climaticas,

alimentacdo, tempo de jejum, stress, estimulacéo elétrica e refrigeracdo) (Brossi, 2007).

No periodo post-mortem a velocidade de descida do pH tem influéncia sobre a
cor, CRA, tenrura, sabor, aroma, conservagdo da carne, entre outros. O pH tem também
consequéncia no aroma e sabor da carne, quando é elevado provoca um aumento da
producéo de compostos provenientes da oxidacao dos lipidos, que promovem um aroma
e sabor desagradaveis na carne cozinhada (Young e Braggins, 1993; Priolo et al., 2001)
e de compostos sulfurados aromaticos durante a cocgdo da carne (Madruga e Mottram,
1995, citado por Silva et al., 2007).

André Amorim



Revisdo Bibliografica

A medida de pH é indispensavel visto ter impacto sobre as propriedades
tecnoldgicas, a gliclise muscular intensa antes ou apds o abate dos animais dara origem
a carne com qualidade deficiente, podendo originar carnes com pH elevado
(permanecendo acima dos 6,0) denominadas DFD (dark firm and dry), escuras, duras e

secas, dificeis de conservar e processar tecnologicamente (Lourencgo, 2009).

Quando existe uma diminui¢do brusca de pH a temperaturas altas (antes que a
carcaca possa ser refrigerada), quando se obtém valores iguais ou inferiores a 5,8 aos 45
minutos ap6s o abate do animal, com oscilagdes entre 5,3 e 5,4 origina carnes PSE (pale,
soft, excudative), palidas, moles e exsudativas, de menor capacidade de retencdo de

agua e de baixo rendimento tecnoldgico (Lara et al., 2003, citado por Lourenco, 2009).

Nas situacOes em que se respeitam as condi¢cGes do bem-estar animal (ante-
mortem), o pH ap6s o abate do animal, diminui de aproximadamente 7 fixando-se em
5,5 a 5,8 no final (Bonagurio et al., 2003; Sobrinho et al., 2005).

Geralmente, o valor de pH final da carne de peito de frango encontra-se entre
5,75 a 5,96 em carne normal (Castellini et al., 2002; Qiao et al., 2002).

De acordo com Teixeira et al., (2009) a determinacéo do valor de pH é um dado
importante e decisivo, que deve andar a par da caracterizacdo fisica e quimica de um
produto alimentar, para obtencdo de um produto de qualidade que va de encontro as

exigéncias cada vez maiores do mercado consumidor.

2.5.2. Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é uma propriedade importante na
qualidade da carne. A CRA pode ser compreendida como sendo a capacidade que a
carne tem em reter total ou parcialmente a sua prépria agua ou, ocasionalmente, a agua
adicionada durante o seu processamento tecnoldgico (Ordofiez et al., 2005). Desta
forma trata-se da capacidade em reter o conteudo aquoso, mesmo durante a utilizacéo de
forcas externas, tais como cortes, trituracdo, prensagem, cozimento, entre outros, tendo

relevante importancia, uma vez que interfere na sua transformacéao e conservacao.
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A capacidade de retencdo de agua (CRA) é um parametro importante pois pode
afetar a aceitacdo da carne, ja que pode influenciar o seu valor nutritivo, pois no
exsudado libertado estdo presentes proteinas solUveis, vitaminas e minerais. A
quantidade exsudada ira influenciar a cor, textura e firmeza da carne crua e sabor, odor

e suculéncia da carne cozida, sendo proporcionalmente menor, quanto maior for a CRA.

Segundo Brossi (2007), esta pode ser determinada por metodologias que
utilizam a forca de gravidade (perda por gotejamento, PPG - Drip Loss), por aplicacdo
de forga (pressdo em papel filtro ou centrifugacdo - CRAC) e por tratamento térmico
(perda de peso por cozimento, PPC - Cook Loss). A diminuicdo da CRA da carne
durante o cozimento (até uma temperatura de cerca de 75°C) deve-se a desnaturacédo
proteica, resultando em alteragcfes estruturais como a destruicdo de membranas celulares
(Torres, 2005, citado por Silva et al., 2007).

A estrutura muscular é composta por inUmeros compartimentos que mantém a
agua retida, como os espacos intermiofibrilar, extramiofibrilar, extracelular e entre os
feixes musculares (Huff-Lonergan e Lonergan, 2005). A &4gua fortemente ligada
encontra-se em pequena quantidade no musculo, correspondendo a menos de 10% da
agua total, sendo muito resistente as forcas fisicas extremas, sendo esta fracdo aquosa de

dificil remocéo e influencia a temperatura de congelamento ou aquecimento.

Para Zeola et al., (2002), parametros indicadores da qualidade da carne, como a
CRA, traduzem sensacdo de suculéncia pelo consumidor no momento da mastigacéao,
sendo gue a menor CRA da carne implica perdas no valor nutritivo através do exsudado

libertado, resultando assim em carne mais seca e com menor maciez.

Os fatores que podem afetar a capacidade de retencdo de &gua sdo: a espécie

animal, idade e funcdo do musculo, além do pH.

O pH é um fator primordial que afeta a capacidade de retencdo da agua, tendo
capacidade de retencdo minima no ponto isoelétrico das proteinas da carne (pH 5,0-5,5).
Lawrie (2005), define como ponto critico o pH 5.5, que seria o ponto isoelétrico das
principais proteinas do mdusculo, significando assim, que a perda da capacidade de

retencdo de agua € consequéncia inevitavel da morte do animal e a magnitude da queda
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do pH post-mortem ira, portanto, afetar a capacidade de retencdo de &gua, sendo que
quanto mais alto for o pH final, menor sera a diminuicdo da capacidade de retencdo de

agua.

A CRA ¢ considerada um fator determinante na qualidade da carne, uma vez que
a quantidade de agua existente na mesma pode afetar o seu valor comercial, além de
estar diretamente relacionada com as propriedades sensoriais de suculéncia, textura e

sabor.

A suculéncia e a tenrura estdo intimamente relacionadas, quanto mais tenra a
carne, mais rapidamente se libertam os sucos ao mastigar e a quantidade dos mesmos é

maior para carnes tenras.

A nivel industrial o manuseamento de carnes com baixa CRA, geralmente causa
grandes perdas quantitativas e qualitativas da carne, tornando-as indesejaveis para a
comercializacdo. A exsudacdo de fluidos proveniente da carne gera uma preocupacao

comercial, pois esta relacionada com perdas econémicas.

As carnes que desfrutam extrema CRA, propriedades como DFD e carnes
conhecidas como PSE representam perdas de propriedades organoléticas e sdo

indesejaveis para o consumidor.

2.5.3. Textura

A textura é um dos critérios de qualidade mais importantes em qualquer tipo de
carne, pois esta associada a satisfacao final do consumidor. A textura, percebe-se como
um conjunto de sensages tacteis, resultado da interagdo dos sentidos com as
propriedades fisicas e quimicas da carne (dureza, humidade, elasticidade, suculéncia,

mastigabilidade, entre outras).
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A gordura intramuscular, a estrutura do tecido conjuntivo, o tamanho dos feixes
musculares, o estado de rigidez e a capacidade de retengdo de agua, também

influenciam a dureza da carne.

A textura da carne depende do tamanho dos feixes de fibras nos quais 0s
musculos se encontram longitudinalmente divididos pelos septos de tecido conjuntivo
que constituem o perimisio. O tamanho dos feixes depende tanto do nimero de fibras
que contém, como também do didmetro destas, de modo geral, a textura tende a

aumentar com o avango da idade do animal (Ordoéfiez et al., 2005).

A textura da carne pode ser influenciada pelo fator, ante-mortem (idade, sexo,
nutricdo, exercicio, stress antes do abate, tecido conjuntivo, espessura e comprimento do
sarcoOmero) e o post-mortem (estimulacédo elétrica, rigor mortis, pH final, velocidade de

arrefecimento da carcaca, maturacdo, métodos e temperatura de cozimento).

O processo de desenvolvimento do rigor mortis € o fator que mais influencia na
transformacdo do mdsculo em carne e na sua qualidade. Uma alta capacidade de
retencdo de agua corresponde a uma maior suculéncia, maior palatabilidade e perce¢édo

sensorial melhorando assim a textura da carne (Huallanco, 2004).

Para Fletcher (2002), uma carne mais dura pode passar ao consumidor a
sensacdo de uma carne de animal mais velho, quando, no entanto, além dessa

possibilidade, a textura pode estar associada a fatores de stress.

Uma alimentacdo rica em concentrados, resulta numa carne com maior teor de
gordura, aumentando a sua suculéncia e maciez. As carcagas com mais gordura,
normalmente sdo mais macias, devido a protecdo contra os efeitos negativos da

temperatura de arrefecimento (Bonagurio et al., 2003).

De entre os métodos objetivos conhecidos para avaliar a maciez da carne, a forca
de corte é o mais utilizado. Essa metodologia utiliza um texturdmetro acoplado a uma
lamina Warner-Blatzler, o qual mensura a pressdo necessaria para que a lamina corte a
porcdo do musculo, que mede a forca necessaria para cortar um cubo de carne de um

centimetro de aresta, quanto maior é a forca aplicada mais dura € a carne.
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Existem varios fatores que influenciam na determinacdo da textura, sendo os
mais importantes: uniformidade da amostra a analisar, sentido das fibras musculares,
quantidade e distribuicdo do tecido conjuntivo, quantidade de gordura, temperatura da

amostra no momento da analise e velocidade da célula Warner-Bratzler.

2.5.4. Cor

A andlise da aparéncia, realiza-se com o primeiro contacto que o consumidor
tem com um produto, sendo a primeira caracteristica sensorial a ser avaliada. A

aparéncia avalia-se principalmente em relacdo a cor e ao marmoreado.

A cor da carne € um dos fatores mais relevantes que determinardo o valor do
produto no momento da sua comercializacdo e depende da concentracdo de pigmentos
da carne (fundamentalmente mioglobina), do estado quimico da mioglobina na
superficie, da estrutura e estado fisico das proteinas musculares e da proporcdo de
gordura de infiltracdo (Alberti, 2000).

A cor da carne pode ser influenciada por muitos fatores, como as enzimas, a
dieta, a idade do animal e também eventos que antecedem o abate do animal (Mancini e
Hunt, 2005; Muchenje et al., 2009).

Para além destes, existem mais fatores que podem influenciar a cor da carne, tais
como: o conteldo em mioglobina (este é intrinseco ao musculo, sendo dependente do
tipo de musculo, raca, sexo, idade e o estado nutritivo do animal), o periodo de pré-
abate (as operac@es que antecipam o abate, 0 abate e as operac6es subsequentes alteram
a cor do masculo, influenciando assim o valor do pH e o declinio da temperatura)
(Honikel, 1998).

A estrutura do masculo interfere nas propriedades de absorcéo e dispersdo da luz
incidente. As carnes com pH final elevado (carnes DFD) apresentam pouca exsudacao,

originando uma coloracdo escura, levando a rejeicdo por parte do consumidor ao
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associa-la com carne de animais velhos e com maior dureza (Sainz, 1996, citado por
Wiegand, 2007).

Pelo contrério, a palidez esta associada com a desnaturacdo proteica causada
pela descida do pH e pela elevada temperatura da carcaca (carnes PSE). Com a
diminuicdo do pH, a desnaturacdo proteica e a expulsdo da &gua, aumenta a interacdo
proteina-proteina e consequentemente aumenta o grau de exsudacdo, com menos luz

sendo transmitida através das fibras e mais luz sendo dispersa (Muchenje et al., 2009).

A duragdo do armazenamento, a distribuicdo e exposicdo, 0 processo de

oxigenacdo e oxidacdo influenciam a cor da carne.

Na figura 6 estd representado a inter-conversdo dos diferentes estados da
mioglobina na superficie da carne. A mioglobina é o principal pigmento da carne sendo
esta uma proteina constituida por 153 aminoacidos, que contém no centro um grupo
prostético heme. O estado quimico da mioglobina depende da valéncia do ido ferro
localizado no grumo heme. O grupo heme contém um ido ferroso (Fe?") que tem

capacidade de ligacdo reversivel com 0 O,, 0 CO, e 0 NO (Ostermann et al., 2000).

Sem0; ) Desoximioglobina Carboximioglobina

Com Oy

Figura 6 — Inter-conversdes da cor na superficie da carne; 1- oxigenacdo; 2a e 2b - oxidacao,
3 - reducdo; 4 - carboxilagdo (Mancine e Hunt, 2005)
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No musculo, o ferro na mioglobina encontra-se na forma de ido ferroso (Fe?"),

sendo nesta forma que se encontra na carne fresca.

Na presenca de oxigénio o ido ferroso (Fe?*) do grupo heme, liga-se ao oxigénio
atmosférico (oxigenacao), formando a oximioglobina, que possui colora¢do vermelho-
brilhante, desejavel e atraente do ponto de vista do consumidor, que se observa na parte
exterior da carne. Quando privado de oxigénio, a mioglobina passa a desoximioglobina,
que possui cor roxo purpuro mais intensa e escura que a oximioglobina. Estas duas
reacOes sdo interconvertiveis, dependendo da tensdo de oxigénio e, na pratica, da

superficie de contacto da carne com o ar.

A oxidacao do ido ferroso (Fe**) a forma férrica (Fe**) e a sua ligagdo com uma
molécula de agua, que ocorre naturalmente durante o armazenamento da carne fresca na
presenca de oxigénio, resulta na formagdo da metamioglobina, que possui coloragdo
acastanhada, indesejavel do ponto de vista do consumidor (Mancini e Hunt, 2005). No
caso da exposicdo prolongada & luz e ao oxigénio, a reducdo da forma férrica (Fe**) ao

ido ferroso (Fe?*) ndo sera possivel.

A cor da carne pode ser avaliada de diferentes formas: por métodos laboratoriais
que avaliam a cor por meio da determinacdo da concentracdo de mioglobina por
técnicas de espetrofotometria, sabendo que a uma maior concentracdo de pigmento
corresponde um vermelho mais intenso na carne; pelo método mais utilizado para
avaliacdo da cor que recorre a colorimetros, permitindo caracterizar a cor com base em
parametros objetivos que podem ser determinados em varios sistemas, sendo o sistema
proposto pela Commission International de L’Eclairage (CIE). A CIE, define a cor
percebida, como o atributo visual que se compde de uma combinacdo de conteddos
cromaticos e acromaticos (Alberti et al., 2005). A cor de um produto resulta da

capacidade de reflexdo pela matéria das diferentes radiagdes do espetro visivel.

Os atributos séo:

- Luminosidade (lightness — L*): a luminosidade do estimulo julgado em relagéo
a luminosidade de outro estimulo que aparece como branco ou transparente. As
variagfes de L* vao do O (preto) ao 100 (branco). Este atributo esta relacionado com

avaliagéo visual do consumidor.

16
André Amorim



Revisdo Bibliografica

- Tom (H*): representa o atributo da sensacao visual segundo o qual o estimulo
aparece similar a uma das cores percebidas, vermelho, amarelo, verde ou azul ou a
certas proporcdes de duas delas. No caso da carne, o estado quimico da mioglobina
determinard o tom. O tom fica definido pela relacdo entre o indice de amarelo-azul
(b*>0 para o amarelo e b*<0 para o azul) e o vermelho-verde (a*>0 para o vermelho e

a*<0 para verde). O tom relaciona-se com fatores post-mortem e varia de 0 a 360 graus.

- Croma (C*): compreende a coloracdo do estimulo julgado em propor¢do a
luminosidade de outro estimulo que aparece como branco ou transparente, dando
sensacOes de cores vivas ou apagadas. Relaciona-se com fatores ante-mortem (como a
linhagem, raca, sexo, quantidade de mioglobina, entre outros) a qual determina a

saturacdo da cor. O valor de croma varia de 0 a 200.

A medida da cor pode efetuar-se de diversas maneiras. Uma das mais utilizadas
€ 0 uso de um colorimetro para determinar a medida dos pardmetros da escala de
referéncia CIELAB - L*, a* e b*, os quais definem a cor numa escala tridimensional
mediante trés parametros: luminosidade (L*), indice de vermelho (a*) e indice de
amarelo (b*).

2.5.5. Acidos gordos

Os lipidos sdo constituintes importantes da dieta, pois além dos seus elevados
valores energéticos, fornecem vitaminas lipossollveis e &cidos gordos essenciais
(Serrano, 2002).

O conteldo de lipidos no muasculo é mais variavel, pois é influenciado pela idade
e linhagem do animal, pela composicédo da dieta e pelo ambiente (Cobos et al., 1994;
Valsta et al., 2005).

Os acidos gordos encontrados na natureza, sdo geralmente constituidos por
cadeias lineares com numero par de a&tomos de carbono, podendo a cadeia ser saturada

ou insaturada (Cobos et al., 1994). Os acidos gordos séo caracterizados pelo numero de
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ligacbes duplas e ainda a posicdo exata destas ligaches, o que vai influenciar a
reatividade biologica dos &cidos gordos da molécula. Estes sdo classificados em
saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) e polinsaturados (PUFA).

Os acidos gordos saturados, com excec¢do do estearico (C18:0), incrementam o
aumento dos niveis plasmaticos de colesterol LDL, abrandando a atividade do recetor
LDL. O é&cido estedrico (C18:0) tem funcdo neutra, uma vez que no organismo se

transforma imediatamente em &cido oleico (C18:1).

Segundo Cobos et al., (1994), o &cido oleico (C18:1) é o monoinsaturado mais
abundante em carnes, seguido pelo palmitoleico (C16:1). Os acidos, linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3) e araquiddnico (C20:4) sdo os principais polinsaturados. Os acidos
saturados e monoinsaturados predominam na composicdo dos triglicerideos da carne
(Cobos et al., 1994).

Os PUFA sdo de importancia relevante para o crescimento e desenvolvimento do
organismo, no metabolismo energético, na reproducdo do sistema imunoldgico, bem

como no desenvolvimento do cérebro e tecido nervoso.

Em termos de armazenamento, a gordura apresenta-se disposta no musculo em
extramuscular, intermuscular e intramuscular. A extramuscular entende-se por gordura
externa, a intermuscular entre os musculos e a intramuscular esta contida no interior do
musculo (Da Paz, 2009). Este tipo de gordura (intramuscular) € a ultima a depositar-se,

sendo necessario um nivel elevado de concentracdo energética no alimento.

Os animais castrados, tém maior aptiddo para apresentar carnes com maior
quantidade de gordura intramuscular que as fémeas e 0s machos inteiros. Estas
desigualdades encontradas entre sexos variam em funcdo da raca, linhagem, idade ao

abate e forma de alimentacéo.

A anélise da percentagem de gordura na carne € realizada por meio da anélise da
gordura intramuscular, também chamado de “marmoreio”. A gordura intramuscular
pode influenciar a textura da carne, a sua dureza, bem como a suculéncia. Contribui

igualmente para a formacgdo do aroma, da maciez e suavidade a carne (aumenta com o
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aumento de gordura) e influencia a taxa de secagem da carne, a qual decresce com 0
aumento da proporcdo de gordura. As principais fontes de suculéncia da carne sdo a

humidade e a gordura intramuscular.

A oxidacgdo dos acidos gordos insaturados, é superior nos PUFA, representando
um papel importante na regulacdo da “vida de prateleira” da carne. A reagdo com o
oxigénio (autoxidacédo) ¢ a principal responsavel na deterioracdo causada pela oxidagédo
lipidica. No entanto, este aspeto é importante no sabor desenvolvido durante o

cozinhado.

A carne do peito das aves, possui um baixo teor de gordura devido a sua
reduzida necessidade de armazenar energia. Ja os depositos de gordura subcutanea, na
cavidade abdominal e nas sobrecoxas sdo bastante acentuados, caracterizando regides
onde a reserva de energia € importante para o isolamento térmico e também para
permitir a atividade fisica de longa duracdo. Contudo, a carne de frango, em
compara¢do com a de outros animais, é relativamente abundante em acidos gordos
polinsaturados (Jahan et al., 2004; Valsta et al., 2005).

2.5.6. Indice de oxidag&o

Os lipidos sdo macronutrientes, existentes nos alimentos, constituidos por
diferentes compostos (carbono, oxigénio e hidrogénio, alguns possuem fosforo e azoto),
que apresentam varias funcbes organicas. Como por exemplo, a de reserva energética
em situacdes de jejum (cada grama fornece 9 kcal quando oxidada no organismo),
funcdo hormonal, fungéo estrutural (fazendo parte das membranas celulares), absorcéo
de vitaminas lipossoluveis, aumento do tempo de digestdo em seres humanos, entre
outras (Novelo, 2005). Os lipidos representam um papel importante na qualidade de
alguns produtos alimentares, especialmente em relacdo as propriedades sensoriais que

o0s tornam desejaveis (sabor, odor, cor, textura).
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A rancificacdo, conhecida por oxidacdo lipidica é o principal processo pelo qual
ocorre a perda da qualidade da carne e seus produtos, depois da detioragdo microbiana
(Gray et al., 1996). E um fator determinante na vida Gtil do produto, na medida em que
gera produtos indesejaveis do ponto de vista sensorial e destroi vitaminas lipossollveis
e acidos gordos essenciais (Osawa et al., 2005, citado por Aguiar 2006), como também
promove a formacdo de compostos potencialmente toxicos que comprometem a

qualidade da carne, sendo estes prejudiciais para o consumidor.

A oxidacéo lipidica (além da alteracdo de odor, aroma e sabor) tambem esta
relacionada com a oxidagdo dos pigmentos da carne, provocando alteragdo na cor. A
oxidacdo lipidica promove a modificacdo da cor de carnes, pela transformacdo do
pigmento oximioglobina, de coloracdo vermelho brilhante, em metamioglobina,

tornando a carne castanha-acinzentada (Kranner, 1994).

Os principais fatores que afetam a oxidacéo lipidica compreendem a composi¢édo
dos fosfolipidos, o teor de acidos gordos polinsaturados (PUFA) na carne, e a presenca

de iBes de metais livres.

A composic¢do de acidos gordos da carne dos animais monogastricos, é refletida
pela composicdo da dieta, uma vez que eles sdo ingeridos e passam pelo trato

gastrointestinal sem sofrer alteragdes (Rule et al., 2002).

Quanto maior o grau de insaturacdo dos acidos gordos, os PUFA, maior a
suscetibilidade a oxidacdo lipidica, conduzindo esta a formacdo primaria de
hidroperdxidos. Os quais sdo muito instaveis, porque sdo decompostos em aldeidos,
hidrocarbonetos, alcoois, cetonas, acidos, ésteres entre outros, afetando a cor, sabor,
textura e valor nutricional, consequentemente a qualidade total durante o

armazenamento (Jahan et al., 2004).

Para retardar o processo de oxidacdo, podemos recorrer a adicdo de
antioxidantes, ou proceder ao embalamento dos produtos em condi¢des de vacuo ou

atmosfera modificada.
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Os produtos primarios de oxidac&o lipidica sdo constituidos principalmente por
hidroperoxidos, os quais sdo rapidamente decompostos em varias substancias reativas
ao acido 2-tiobarbitarico (TBA). Particularmente carbonilos, sendo o malonaldeido
(MDA) o elemento mais importante. O MDA é o0 maior produto secundario da oxidacao
lipidica, sendo um aldeido bifuncional, € muito reativo, podendo interagir através de
ligagbes cruzadas com o DNA e proteinas, provocando alteragBes cromossémicas e
reducdo da capacidade de sintese proteica. Desta forma a quantidade de MDA € usada

como indice de oxidac¢do nos masculos da carne.

O teste de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) quantifica o
malonaldeido (MDA). Este teste designa-se TBARS, uma vez que MDA ¢é a maior
substancia reativa embora outros produtos de oxidacdo podem reagir com o acido 2-
tiobarbitdrico (TBA).

O método permite quantificar o estado de oxidacdo lipidica do alimento,
baseando-se na reacdo colorimétrica entre malonaldeido (MDA) e o é&cido 2-
tiobarbitdrico (TBA), produzindo um composto de cor vermelha, medido
espectrofotometricamente a 532 nm. A quantificacdo do MDA ¢ feita a partir de curvas

de calibracdo construidas com concentrac@es conhecidas.

2.5.7. Composicdo quimica da carne

A composi¢do quimica da carne tem caracteristica importante na sua qualidade,
pois é um componente importante na dieta humana, devido a composi¢do de nutrientes
que oferece, bem como pode afetar a qualidade tecnoldgica, higiénica, sanitaria e

sensorial. A carne é a principal fonte proteica na alimentacdo humana.

A anélise quimica da carne, é determinada pelos seus elementos maioritarios:
agua, proteina, gordura e minerais. A espécie, a raga, o sexo, a idade e a nutricdo séo
fatores que mais influenciam nesta composicdo, bem como das condi¢cbes ambientais
(Safiudo et al., 2000; Baracho et al., 2006).

21
André Amorim



Revisdo Bibliografica

A &gua é um constituinte importante da carne, encontrando-se acima de 70%,
influenciando assim a suculéncia, cor e sabor. A &gua possui em cada alimento um
conteddo caracteristico, dependendo da quantidade, localizacédo e orientacdo, a agua é
crucial nos processos vitais e influencia intimamente a estrutura, aspeto e sabor dos

alimentos.

As proteinas, sdo as principais responsaveis pela retencdo de humidade na carne,
pois contribuem de forma direta no rendimento, na estrutura, na qualidade e nos aspetos
sensoriais e nutricionais. Aproximadamente 45% da humidade da carne encontra-se
fortemente ligada pelas proteinas. Quando se verifica perda da humidade, esta
compromete a qualidade da carne, conferindo textura dura, seca e fibrosa, bem como

predispBe a rancificacdo e outras alteracdes fisico-quimicas indesejaveis.

As proteinas de origem animal sdo consideradas de alto valor bioldgico, uma vez
que contém todos os aminoacidos essenciais e quantidades equivalentes a necessidade
do corpo humano. As proteinas podem ser classificadas, segundo a sua solubilidade: as
proteinas sollveis em &gua ou em solugdes salinas diluidas; as proteinas solveis em
solucBes salinas concentradas ou proteinas miobibrilares (actina, miosina, tropomiosina,
troponina, entre outras); as proteinas insolliveis em solugdes salinas concentradas
(colagénio, elastina e reticulina). As proteinas sdo nutrientes organicos nitrogenados,

sendo indispensaveis para o crescimento, reproducéo e producéo.

O colagénio ¢ a principal proteina estrutural do tecido conjuntivo, seguindo-se a
elastina. Sendo estas proteinas insollveis em solucdo salina concentrada e estdo
presentes na carne entre 2 a 3 % da sua constitui¢do total. O contetido em colagénio da
carne é auferido através da quantidade detetada de hidroxiprolina, aminoacido que se

depara presente quase exclusivamente no colagénio.

A cinza (residuo inorganico), resulta da queima da matéria organica,
apresentando como constituintes principais: potassio, sodio, calcio e magnesio, podendo
ainda encontrar pequenas quantidades de aluminio, ferro, cobre e zinco. Durante a
queima da matéria organica, devido a volatilizagdo ou interacdo entre os constituintes
do alimento durante a incineragéo, alguns minerais que se encontravam originalmente

no alimento ndo vao ser encontrados na cinza do proprio.
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A carne magra em termos gerais contém 75% de &gua, 21-22% de proteina, 1-
2% de gordura, 1% de substancias minerais. Estes valores podem oscilar com o estado
de engorda do animal, resultando numa diminuicdo das percentagens de proteina e agua
e elevacdo do teor de gordura na carne, pois a quantidade de gordura é inversamente
proporcional a de 4gua. Quando se obtém maiores pesos de animas para abate, ha uma
tendéncia para aumento do teor de gordura e diminuicao do contetido de dgua na carne.

A medida que a dimensdo do peso corporal aumenta, todos os elementos
quimicos do corpo aumentam em valores absolutos, porém, em valores relativos nao
acontece 0 mesmo, porque a percentagem de proteina e cinzas permanece relativamente

constante, verificando-se um aumento da gordura, enquanto que a de agua diminui.

2.6. Analise Sensorial

Segundo o projeto da Norma Portuguesa 4263 (1994), pode-se definir analise
sensorial ou exame organolético como o “exame das caracteristicas organolépticas de
um produto pelos érgédos dos sentidos”, sendo, ai, organolética definida como “qualifica
uma propriedade de um produto perceptivel pelos 6rgdos dos sentidos” (Noronha,
2003).

Stone (1999), refere-se a analise sensorial como uma ciéncia que mede, analisa e

interpreta as reacdes dos sentidos (visdo, olfato, audicdo, gosto e textura) aos alimentos.

Ainda segundo Noronha (2003), que complementa a andlise sensorial, ainda
como, "uma técnica cujo objectivo é a determinacdo das propriedades sensoriais ou
organolépticas dos alimentos, isto €, a sua influéncia sobre 0s receptores sensoriais
cefalicos antes e apds a sua ingestéo e a investigacao das preferéncias e aversdes pelos

alimentos determinadas pelas suas propriedades sensoriais™.
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Para se fazer uma andlise sensorial de um produto, existem trés tipos principais
de andlise sensorial: andlises descritivas (para descreverem e quantificarem as
informacBes que se pretendem avaliar), andlise discriminativa (para determinar
diferencas entre amostras, sendo esta analise objetiva e pode ser empregue em controle
de qualidade, desenvolvimento de novos produtos e para testar a precisdo e a
confiabilidade dos provadores), andlises heddnicas ou afetivas (determinam se o
consumidor gosta ou ndo do produto, através da descricdo das apreciacdes (que depois

sdo convertidas em pontos).

Para a realizagdo das anélises do tipo discriminante e descritiva, estas necessitam
de um bom controlo e obtém maior precisdo. Em contrapartida, as do tipo afetivo
exigem a disposicdo de consumidores representativos e condicdes de analise que

possibilitem extrapolar os resultados a vida quotidiana.

A avaliacdo das caracteristicas sensoriais € de elevada importancia na medida
em que ao se desenvolver novos produtos ou no controlo de qualidade dos mesmos é
utilizada para estudos de tempo de vida do produto; comparar um produto com o target
e modifica-lo de forma a ficar préximo do target; identificar a posi¢cdo de um produto
em relacdo aos seus concorrentes; especificacGes e controlo da qualidade do produto;
reformulacdo do produto; detecdo de cheiros e sabores estranhos ao produto e sua

aceitabilidade pelo consumidor.

A percecdo das variaveis sensoriais e interpretacdes dos sentidos, ndo dependem
apenas do estimulo, mas também das condi¢bes fisioldgicas, psicologicas (fadiga,

adaptacdo ao estimulo, idade, sexo) e socioldgicas do painel de provadores.

Desta forma, em analise sensorial, a equipa de provadores € o instrumento de
medida e, consequentemente, 0s resultados da analise dependem dos seus membros, por

isso 0 painel € uma parte necessaria do processo produtivo (ISO-8586-1, 2001).

Segundo Rodrigues (2007), a analise sensorial inclui uma série de métodos com
técnicas estabelecidas para a apresentacdo dos produtos, formatos de questionarios bem

definidos e métodos estatisticos para a interpretacdo dos resultados. De modo geral, a
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obtengdo de uma medida sensorial de “qualidade” depende de dois aspetos

fundamentais: os individuos e as caracteristicas de execucdo da prova.

Antes de se realizar qualquer andlise sensorial, é imprescindivel que as
instalacOes sejam apropriadas, bem como o painel de provadores/consumidores que vao

efetuar as provas sensoriais.

2.6.1. InstalacOes

Para a realizacéo da analise sensorial, requer a utilizacdo da ISO 8589: 2007, em
que refere a normalizacdo das caracteristicas individuais dos provadores e das condicdes

ambientais dos locais destinados a analise sensorial de produtos alimentares.

A sala de provas deve ser de acesso facil e contigua a sala de preparacéo de
amostras. Deve apresentar cor neutra, e iluminagdo adequada, com disponibilidade de
material e do equipamento necessario, e, embora de dimensdo e distribuicdo variavel, as
cabines dos provadores devem ser individualizadas, uniformes e com espaco suficiente
(para amostras, folha de registo, entre outros). A temperatura deve ser cerca de 20 —
22°C, com uma humidade relativa de 60% a 70%. Esta deve ainda ser, insonorizada e

inodora, com gabinetes de prova isolados com acesso a agua e luzes de cor.

2.6.2. Anélise descritiva quantitativa (ADQ)

A Analise Descritiva Quantitativa do nome “quantitative descriptive analysis”
(ADQ), foi desenvolvida por Stone e Sidel em 1985.

Através desta metodologia, recorrendo a membros do painel de provadores
podemos caracterizar o perfil sensorial de um produto, descrevendo os seus atributos
sensoriais e quantificando-os. Os atributos sdo expressos em linguagem comum e

quantificados em escalas apropriadas (Murray et al., 2001).

25
André Amorim



Revisdo Bibliografica

Apds tratamento estatistico apropriado, os resultados, podem ser traduzidos em
linguagem industrial, com implicagdes nos processos de fabrico e/ou nas estratégias de
marketing, se conjugados a informacGes provenientes dos consumidores. A analise
sensorial discriminativa € a forma de analise sensorial mais antiga, embora até ao ano de

1994 tenha sido a mais utilizada no controlo de qualidade dos alimentos (Alves, 1994).

Analise descritiva quantitativa (ADQ), também conhecida por perfil
convencional — Método I1SO 11035:1994, utiliza-se quando se estd interessado em
qualidades sensoriais complexas, e multidimensionais de um produto/amostra, como 0
aroma, o sabor, a suculéncia ou a textura. Deve-se utilizar métodos que permitam “o uso
de termos descritivos para a avaliacdo dos atributos sensoriais da amostra e a
intensidade de cada atributo”. Estes métodos sao comummente designados por Perfil
Sensorial (Murray et al., 2001; Noronha, 2003).

Segundo este autor a analise descritiva quantitativa pode ser dividida em trés

fases distintas:

1.2 - A procura do nimero minimo de descritores que permitam o fornecimento
do méaximo de informacédo sobre um dado produto;

2% - A medida da intensidade da sensagdo apercebida para cada um dos
descritores escolhidos;

3.% - A construcdo, a partir do conjunto dos descritores quantificados, do perfil

sensorial do produto.

Sempre que estejamos interessados, em caracterizar um produto numa grandeza
sensorial complexa e que ndo seja possivel determinar por métodos instrumentais, como
0 aroma, sabor ou textura de um dado produto alimentar utilizamos as técnicas de Perfil
Sensorial. Estas descrevem componentes ou parametros sensoriais do produto a avaliar
e medem a intensidade e ordem em que sdo percebidos, recorrendo a painéis de
provadores, capazes de fornecer informac6es sobre a grandeza dos atributos sensoriais

da carne.
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A informacdo obtida nas provas descritivas pode ser utilizada para diversas

finalidades (Murray et al., 2001; Noronha, 2003):

Serve para tirar a “impressdo digital” ou “bilhete de identidade” a um dado produto
para posterior comparagdo com outros lotes do produto ou com outros produtos

semelhantes;

Utilizada para a construcdo de Cartas de Controlo (método grafico utilizado no
Controlo da Qualidade para verificar se um dado processo estd sob controlo ao
longo do tempo);

Estabelecer diferencas entre familias de produtos existentes no mercado;

Comparar os atributos do produto em estudo, com informacdo relativa a

aceitacdo/preferéncia do produto pelo consumidor ou com dados fisicos e quimicos;
Utilizada em campanhas de marketing em que sejam realcadas as caracteristicas

sensoriais particulares do produto, ou aquelas que Ihe concedam uma vantagem

competitiva.

Desta forma a analise descritiva, deve ser feita quando pretendemos fornecer

uma completa descricdo sensorial dos produtos, determinar como os ingredientes ou

mudancas de processos afetam as caracteristicas do produto e identificar atributos

sensoriais chave que levam a aceitacdo pelo consumidor.

2.6.3. Propriedades dos descritores

Os descritores usados para a determinacdo do perfil sensorial de um produto

devem obedecer as seguintes caracteristicas: pertinéncia, precisdo, poder discriminativo,

exaustivo e independentes (Norma ISO 11035:1994). Conforme a norma referida, deve-

se tentar que o0s descritores sejam precisos, isto €, desprovidos de qualquer
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ambiguidade. E fundamental ter cuidado em n&o utilizar termos como azedo, que para
umas pessoas tem o significado de &cido ao mesmo tempo que para outras tem o

significado de amargo.

Os descritores devem ser independentes, de modo a alcancar 0 maximo de
informag&o com a utilizacdo do numero minimo de palavras. A redundancia poderia a
primeira vista ser Util para precisar o sentido dos termos utilizados. No entanto, por um
lado iria ser fonte de ruido no tratamento estatistico a que os dados sdo submetidos,
dificultando a interpretacdo dos resultados estatisticos, por outro lado iria aumentar o
trabalho necessario a sua obtencdo (cansaco dos provadores, maior tempo de prova,
maior trabalho no processamento dos dados). Uma outra propriedade importante dos

descritores é que seja quantificavel (Noronha, 2003).

A carne é um produto bastante complexo, caracterizado por um conjunto de
parametros multidimensionais, sendo necessaria a utilizacdo de um conjunto de

descritores para tentar descrever cada um deles (Alves, 1994).

De acordo com Smulders et al., (1991) os principais descritores da qualidade
sensorial da carne sdo: o flavour, a tenrura, a suculéncia, a existéncia de tecido

conjuntivo, a estabilidade da cor, o odor, a gordura e a consisténcia.

Neste trabalho, apenas se véo referir os descritores mais referenciados,
respeitantes a caracterizacdo sensorial da carne, tais como: a cor, 0 aroma, 0 sabor

[flavour, a tenrura e a suculéncia.

2.6.4. Cor

A cor da carne € um dos fatores mais relevantes que determinardo o valor do
produto no momento da sua comercializagcdo (Rodrigues, 2007). A cor é o primeiro

atributo a ser percebido pelo consumidor, influenciando a decisdo de compra.
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A cor esta essencialmente relacionada com a concentragdo de mioglobina. A sua
concentracdo é influenciada por diversos fatores: a espécie animal, a idade, o estado
nutricional, o nivel de exercicio e metabolismo energético muscular dominante. Este
atributo, depende da concentragdo de pigmentos da carne, do estado quimico da
mioglobina na superficie, da estrutura e estado fisico das proteinas musculares e da
proporcéo de gordura de infiltracdo (Alberti, 2000).

A cor vermelha viva € normalmente interpretada como um indicador de frescura
e salubridade (Mancini e Hunt, 2005), enquanto que uma cor escura (vermelha escura
ou castanha), pode ser associada a um produto retardado, com deficiente qualidade

higiénica ou proveniente de animais idosos (Ouali et al., 2006).

2.6.5. O aroma

O aroma ¢ definido como a percecdo que ocorre nas fossas nasais, onde um
elevado nimero de sensores sao capazes de reagir com as moléculas volateis libertadas
pela carne (Silva et al., 2007). Quando aquecidos, os constituintes da carne reagem para
produzir uma mistura de compostos volateis que sdo responsaveis pelo aroma, sendo
assim necessario que as substancias sélidas ou liquidas se reduzam ao estado gasoso e
desta forma, se espalhem pelo ar e entrem em contacto com os recetores olfativos. A sua
natureza e quantidade dependem do tempo e da temperatura de preparacdo (Horstein e
Wasserman, 1994).

As vérias sensacdes odoriferas sdo desencadeadas pelas moléculas volateis que
alcancam os recetores olfativos, tanto por via nasal como retronasal (Safiudo, 1997).
Mediante as fracOes lipidicas de espécies diferentes, estas diferem, qualitativa e
quantitativamente, na composi¢do dos seus acidos gordos, podendo contribuir para os
odores caracteristicos de cada espécie. A intensidade do odor da carne de animais

velhos, é maior do que a de animais jovens da mesma espécie.
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2.6.6. O sabor / flavour

O sabor pode ser definido através dos quatro sabores basicos: o doce, 0 amargo,
o salgado e o acido. Contudo, o sabor metélico, adstringente, quente ou frio tém vindo a
ser ponderados e estdo ligados aos alimentos picantes (malagueta) e refrescantes (menta)
que, independentemente da temperatura a que se consomem, originam essas sensacoes
térmicas (Safudo, 1997).

De acordo com Fisher e Scott (2000), as diferengas no sabor derivam em grande
parte, da variacdo na composicdo em acidos gordos que, por sua vez, dependem da
espécie e da alimentacdo. O gosto, € o sentido que permite identificar o sabor dos
diferentes alimentos, atuando por contacto das substancias soltveis dos alimentos com a
lingua e saliva, dependendo dos recetores que sdo estimulados pelas substancias
quimicas, sendo o ser humano capaz de perceber uma gama ampla de sabores como

resposta a combinacdo dos varios estimulos (Landivar, 2001).

As diferengas que se encontram no sabor da carne, resultam da variagdo na
composicdo de &cidos gordos, estando estes relacionados com o “flavour”. O flavour é o
resultado do conjunto das sensacdes captadas pelos recetores olfativos e gustativos do
consumidor aos compostos volateis e de sabor libertados da carne durante a mastigagéo
(Xiong et al., 1999).

O flavour trata-se de um atributo complexo da carne, e é afetado pela espécie,
idade, estado de engorda, tipo de tecido, localizacdo, género, dieta e método de
confegdo. Este atributo é o mais facilmente detetavel pelos consumidores como sendo
aceitavel ou ndo (Webb et al., 2005).

2.6.7. Tenrura

A tenrura/dureza € um dos primeiros critérios fundamentais da qualidade da
carne para o consumidor, que se pode definir como a capacidade da carne para deixar-se
cortar ou mastigar (Rodrigues, 2007).
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Esta caracteristica € a par com a cor, a caracteristica sensorial que mais
influéncia tem na decisédo de compra por parte do consumidor (Morgan et al., 1991,
Brooks et al., 2000), sendo a “carne dura” encarada como um fator de rejeicéo, estando

0s consumidores dispostos a pagar mais por uma carne mais tenra.

A estrutura do tecido conjuntivo, tamanho dos feixes musculares, o seu estado
de rigidez, capacidade de retencdo de agua, bem com a gordura de infiltracdo afeta a

dureza/tenrura da carne.

Existem ainda fatores extrinsecos que podem influenciar a tenrura da carne,
designadamente, o nivel de exercicio, a nutri¢do, a estimulacdo elétrica no momento do
abate, o encurtamento pelo frio, a glicolise post-mortem, entre outros (Cornforth, 1999;
Xiong et al., 1999). A carne de animais castrados possui carcagas com melhores
qualidades organoléticas, provavelmente devido a uma maior quantidade de gordura

total e de gordura intramuscular.

2.6.8. A suculéncia

A suculéncia da carne resulta de duas percecdes: a primeira, pela sensacdo de
humidade durante a mastigacdo devido a libertacdo de sucos da carne; a segunda, resulta
da libertacdo lenta de soro e do efeito estimulador da gordura — acidos gordos volatéis —
sobre a producdo de saliva (Safiudo, 1997). Esta Ultima é a mais duradoura, pelo que se
conclui que a suculéncia estd mais relacionada com o contetdo em gordura, diretamente
relacionada com a gordura intramuscular, do que com a capacidade de retencdo de agua
(Cross, 1994). A suculéncia da carne estd diretamente associada com a gordura
intramuscular. A carne de animais castrados, possuiu maior gordura intramuscular,

obtendo-se assim carcagas com melhores qualidades organoléticas.
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3. Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na sua totalidade na Escola Superior
Agréaria (ESA) do Instituto Politécnico de Braganca (IPB). As determinacfes das
analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratorio de Tecnologia e Qualidade da
Carcaca e da Carne (LTQCC, figura 7), sendo que a analise sensorial efetuou-se na sala

de provas sensoriais (figura 8).

Figura 7 — Vista do LTQCC Figura 8 — Vista lateral da sala de provas sensoriais

O estudo envolveu 25 animais, 13 da linhagem® pedrés (7 galos nio castrados e
6 galos castrados (capfes)) e 12 da linhagem castanha (5 galos ndo castrados e 7
capdes). As aves das linhagens pedrés e castanha foram adquiridas a um produtor
comercial, entendendo-se por linhagem grupos de aves que foram reproduzidas
comercialmente, com as designacdes de pedrés e castanha de acordo com a plumagem,
para serem criadas como aves de capoeira. A criacdo ocorreu na Quinta do Pouléo,
pertencente a ESA-IPB. Assim a sua designacao neste trabalho sera de aves: linhagem

pedrés e linhagem castanha.

As aves correspondentes a “frango do campo” e “frango comercial” foram

adquiridas numa superficie comercial em que séo vendidas com essas designacoes.

! Linhagem — aves de capoeira de qualquer raca, em geral com um determinado nome do criador, que foi
reproduzida pelo crescimento do bando em clausura durante cinco ou mais geragdes (Merci, 1993).
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3.1. Criacéo dos animais e alimentacao

As aves (pintos) da linhagem pedrés e castanha foram compradas com trés
semanas de idade, no dia 02/04/12 e foram criadas na Quinta do Pouldo até ao dia que
antecedeu o respetivo abate, 26/06/12. Todos os animais foram devidamente
identificados com um namero no momento de compra. A alimentacdo durante as trés
primeiras semanas depois da compra das aves correspondeu & ragio?, ap6s este periodo

de tempo, os animais foram alimentados com uma racéo® de diferente composicéo.

Passadas seis semanas apds a compra das aves (total de nove semanas), foram
escolhidos aleatoriamente frangos da linhagem castanha e pedrés para serem castrados.
No dia em que antecedeu 0 abate, as aves foram pesadas, para posteriormente se obter o

rendimento da carcaca.

Entende por carcaga — o corpo da ave depois de sangrado, depenado e eviscerado,
sendo facultativa a ablacdo do coracdo, figado, pulmdes, moelas, eséfago e rins, assim
como da seccdo das patas ao nivel da articulagdo tibiometatarsica e da cabeca (Portaria
n.° 743/92 de 24 de julho).

3.2.  Rececao e preparacdo das amostras

As carcacas foram recebidas no Laboratério de Tecnologia e Qualidade da

Carcaca e da Carne da ESA-IPB, passado as 24 horas apds o abate.

Depois da rececdo das amostras, foram retirados o coracdo, figado, pulmdes,
moelas, es6fago, rins, patas, cabeca, pescoco e gordura abdominal, obtendo assim a

carcaca. No final deste procedimento, efetuou-se a pesagem da carcaca.

As carcacas foram cortadas em duas metades por corte sagital da coluna
vertebral (figura 9), a metade direita da carcaga reservou-se para a realizacdo das

analises fisico-quimicas, enquanto que a parte esquerda destinou-se para a analise

2 Anexol
3 Anexo Il
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sensorial. Posteriormente as amostras foram embaladas a vacuo e congeladas a -25°C,

para conservacao até a realizacdo das anélises fisico-quimicas e sensoriais.

Figura 9 — Carcaga cortada em duas metades por corte sagital da coluna vertebral

3.3.  Analises Fisicas e Quimicas

Para a determinagdo das andlises fisicas e quimicas, as amostras foram retiradas
da camara de congelacdo e mantidas na camara de refrigeracdo a 4°C até a sua

descongelacéo.

As amostras usadas para as determinagdes fisico-quimicas foram: as partes
anatémicas do peito, asa e perna. Procedeu-se a dissecacdo da pele e a desossa das

amostras. Todas as amostras foram realizadas em duplicado.

\

Pectoralis major e minor Coxa Sobrecoxa
Figura 10 — Peito antes e ap6s Figura 11 — Asa antes e apds Figura 12 —Perna antes e
dissecacdo dissecacdo apos dissecacéo

A descri¢do dos musculos que constituem cada parte anatdbmica encontra-se em
Anexo (I, IV e V).
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3.3.1. Determinagéo do pH

Os valores de pH, foram determinados recorrendo-se a um potenciometro de
penetragdo portatil “pH meter” para carnes, com o modelo HI 99163. Este modelo
possui elétrodo de pH FC 232D, pré-amplificado, sensor de temperatura e Iamina de aco
inoxidavel removivel permitindo realizar medicGes em produtos de carne interna e
externamente. Contendo também calibracdo automatica de um ou dois pontos de
calibracdo com dois conjuntos de padrdes memorizados (Standard 4.01, 7.01, 10.01 ou
NIST 4.01, 6.86, 9.18).

O pH foi determinado 24 horas apds o abate. A leitura do pH efetuou-se através
de uma incisdo no masculo, introduzindo o elétrodo de forma perpendicular ao musculo,
com o fim de conseguir o contacto do elétrodo com o tecido muscular. O pH foi sempre
medido sobre 0 musculo Pectoralis major do lado direito, sendo realizadas leituras até o

medidor de pH estabilizar.

3.3.2. Determinacéo da cor

Para a determinacdo da cor, foi utilizado um colorimetro de contacto Minolta
CR-10, devidamente calibrado com o branco, que determina a cor da carne através das
coordenadas L*, a* e b*, relacionadas com a luminosidade, teor de vermelho e teor de

amarelo.

As leituras de cor efetuaram-se sobre a parte interna da carne do peito, asa e
perna, em trés pontos diferentes numa area aproximada de 3,5 cm? para evitar
problemas relacionados com heterogeneidade das fibras musculares na superficie e sua
direcdo, gordura de infiltracdo, variacbes da cor, manchas de sangue, ou outras

alteracdes pontuais da cor.

Através dos valores de a* e b* obtidos nas leituras acima referidas, fez-se a

determinacéo dos atributos Tom e Croma.
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O valor de Tom (H*) foi calculado de acordo com a seguinte equacao:
12 H* = arctan (b*/a*)

O valor de Croma (C*) foi calculado de acordo com a seguinte formula:

28 C*=v(a*)?+ (b*)?

3.3.3. Determinacdo da atividade da agua (aw)

A determinacdo da atividade da &gua (a,) foi realizada utilizando um aparelho

previamente calibrado, o HygroPalm, em que os valores da

atividade obtidos séo calculados com base na temperatura e na
humidade relativa. A determinacdo foi realizada no peito, asa e
perna antes e depois de triturar. Para proceder a esta determinacgao \

foi introduzido uma pequena por¢do de cada amostra a analisar

no higrémetro, sendo realizada uma medicdo para cada porcéao.

Figura 13 — Higrdmetro —
HygroPalm rotronic 8303

3.3.4. Medicéao da capacidade de retencao de 4gua (CRA)

Para a determinacdo da capacidade de retencdo de agua, foi utilizado o masculo
Pectoralis major. Apos a dissecacdo do musculo, este foi cortado de forma a obter uma

amostra de 10 a 15 cm de comprimento, sendo depois pesado e registado o0 seu peso.

Para se proceder a determinacdo da CRA foi utilizada uma balanca de preciséo,
banho termostatico a 75°C, termdmetro com sonda e saco plastico. Depois de se obter a
amostra, esta foi pesada e registado o seu peso. A amostra foi colocada dentro do saco
plastico e no seu interior inserido o termémetro com sonda, de forma a conseguir-se a
medicdo exata da temperatura no centro da peca. Introduziu-se a amostra no banho-
maria, de forma que a agua nao penetre no seu interior. Depois de atingir os 70°C, as
amostras foram retirados do banho-maria e arrefecidas durante 30 minutos em agua

corrente a temperatura ambiente.
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As perdas sdo expressas em percentagem que supde o peso perdido em relagéo
ao peso inicial. O valor da CRA foi calculado de acordo com a seguinte equagao:

3.2 CRA = ((peso cru — peso cozido/peso cru)*100).

3.3.5. Medicéo da textura

P
Para a determinacdo da textura utilizou-se um método .

)

Figura 14 — Célula de corte
Warner-Bratzler — Instron 5543

de corte “Warner-Bratzler Shear Test” recorrendo ao aparelho

Instron, equipado com a célula Warner-Bratzler, tendo sido

8 A

I8
-

realizadas 4 repeticdes para cada amostra.

A dureza instrumental foi avaliada no seguimento da determinacdo da
capacidade de retencdo de agua, aproveitando o musculo utilizado na CRA e parte do
protocolo utilizado, nomeadamente o cozimento para a realizacdo desta determinacéo.
Depois da utilizacdo do muasculo na CRA, a amostra foi mantida a 4°C até a realizacao
do ensaio. Por cada amostra, foram realizados 4 sub-amostras com o intuito de

uniformizar os resultados.

As 4 amostras foram obtidas com as seguintes dimensdes: 2 cm de comprimento
x 1 cm de largura x 1 de altura, tendo em conta que o corte com a célula é realizado
perpendicularmente ao sentido das fibras. O parametro € a forca maxima (Kgf) exercida

para corte da amostra.

3.3.6. Determinacéo dos pigmentos heminicos

A determinacdo dos pigmentos foi realizada segundo
0 método de Hornsey, (1956). A medicdo da absorvancia foi

feita em espetrofotometro, no comprimento de onda de 512

nm, contra ensaio em branco. Figura 15 — Espetrofotémetro
20 GENESYS
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3.3.7. Determinacdo do indice de oxidacao

A determinacéo do indice de oxidacéo foi realizada segundo a NP 3356 (2009).

Medicdo da absorvancia utilizando um espetrofotometro, no comprimento de
onda de 532 nm, contra ensaio em branco. A quantidade de aldeido malénico, é
expressa em miligrama por 1000g de amostra.

3.3.8. Determinacdo da humidade

A determinacédo do teor de humidade efetuou-se segundo a NP 1614 (2002). O
teor de humidade é obtido através da perda de massa, quando submetidos a secagem, em
estufa (Raypa) regulada a 103°C + 2°C até obtencdo de peso constante. O resultado é

expresso em percentagem em massa.

3.3.9. Determinacéo das cinzas

A determinacdo das cinzas foi realizada segundo a NP 1615 (2002). O processo
consistiu numa secagem, carbonizacdo e incineracdo a uma temperatura de 550°C +
25°C de uma toma para analise, na mufla Ney VULCAN™ 3-550 e posterior
arrefecimento e determinacdo da massa do residuo. Entende-se por cinza o residuo
obtido depois da incineracdo 550°C + 25°C, o resultado é expresso em percentagem em

massa.

3.3.10. Determinacéo dos acidos gordos

A determinacdo dos &cidos gordos, aglomera duas fases. Na primeira fase
recorreu-se a uma unidade de extracdo (Buchi Extraction Unit B-815), sendo a segunda

fase numa unidade de anélise e determinacao (Buchi Fat Determination B-820).
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oy

i (F

Figura 16 — Unidade de extracdo B-815 Figura 17 — Unidade de determinagdo B-820

Para se realizar a extragdo dos acidos gordos, procedeu-se segundo o método
otimizado pela Biichi de acordo com a AOAC Internacional. Na primeira fase, a
amostra sofre uma saponificacdo, pela atuacdo de uma base forte (hidroxido de
potassio), seguindo-se a adicao de um alcool (N- butanol), que provoca a esterificacdo
dos &cidos gordos. Depois de 30 minutos de extracdo, efetua-se uma injecéo de solucéo
acidica, que vai impulsionar a separagdo das duas fases por polaridade (fase polar e fase
apolar), possibilitando fazer a separacdo dos acidos gordos e a subsequente recolha da
amostra para injetar no cromatografo gasoso (GC), para obtencdo do perfil de acidos

gordos.

Na segunda fase, a cromatografia é realizada num cromatdgrafo gasoso (Blchi
Fat Determination B-820), em que sdo usados 0s gases: Ar reconstituido e Hidrogénio,
com pressdes otimizadas para uma determinacdo eficaz dos &cidos gordos, ambos com
uma pressao de entrada na unidade de 5 bar (72.5psi). A calibracdo é executada com um
padrdo interno (250 mg de C13 (IS), 70 mg de C16 e C17, 25mg de C20, C22 e C24),
usando uma coluna especifica para determinacdo de acidos gordos, sendo injetado 2 pl
da amostra recolhida, onde a detecdo é feita através de um detetor de ionizacdo de

chama (FID), realizando-se em duplicado cada amostra.

3.3.11. Determinacéo da proteina

Para a determinacdo da proteina, efetuou-se conforme descrito na NP 1612
(2006). O processo para a determinacdo da proteina, envolve duas fases. Na primeira
fase recorreu-se a uma unidade de digestdo (Biichi Digest System K-437), sendo a
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destilacéo, titulagdo e tratamento de dados realizada na unidade (Buchi AutoKjeldahl
Unit K-370).

Figura 18 — Unidade de digestdo K-437 Figura 19 — Unidade de determinacéo K-370

O resultado da proteina bruta, é o resultado obtido da % Azoto total determinado
pelo método de Kjeldhal, multiplicando este valor pelo fator 6,25 para o caso das

proteinas da carne.

3.3.12. Determinacdo da hidroxiprolina

A determinagdo do teor em hidroxiprolina,
realizou-se segundo a NP 1987 (2002). A determinagéo é
realizada pela medida espectrofotométrica, no
comprimento de onda de 558 nm, contra ensaio em branco.
Para obter o valor de colagénio, € necessario multiplicar o

valor de hidroxiprolina por oito. Figura 20 — Colorago do teor
de hidroxiprolina

3.4. Analise Sensorial

Para a realizacdo da analise sensorial, da carne do peito, coxa e sobrecoxa de
galo e capdo da linhagem pedrés e castanha, “frango do campo” e “frango comercial”,

foi constituido um painel de provadores treinados.
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3.4.1. Constituicéo do painel

Para a avaliacdo sensorial da carne das distintas partes anatomicas dos diferentes
grupos de animais, foi constituido um painel de provadores treinados. A analise
sensorial foi realizada por um painel de provadores devidamente treinados, tendo estes
ja participado em anteriores trabalhos de investigacdo (carne caprina e ovina). O painel
foi constituido por nove elementos (funcionarios e docentes pertencentes ao Instituto

Politécnico de Braganca).

3.4.2. Treino

A sessdo de treino foi realizada em duas fases. Na primeira fase foram realizadas
duas sessdes de treino, em que a primeira se baseou numa avaliacao individual de duas
amostras do musculo do peito distintas (“frango do campo” e peru), e outra contendo
trés amostras (peito, sobrecoxa e coxa). Nesta fase de treino foi fornecido uma ficha*
para os provadores descreverem as sensagdes obtidas.

Seguidamente a estas duas sessdes, criticaram-se 0s varios adjetivos que o painel
no seu conjunto utilizou. Depois, eliminaram-se 0s sinénimos e estabeleceram-se 0s
varios descritores a utilizar: 1) intensidade de odor; 2) intensidade de odor estranho; 3)
cor; 4) dureza; 5) suculéncia; 6) fibrosidade; 7) intensidade de sabor; 8) intensidade de

sabor estranho; 9) intensidade de flavour; e 10) intensidade de flavour estranho.

A segunda fase de treino, consistiu na realizacdo de uma sessdo de treino,
contendo uma amostra de peito, sobrecoxa e coxa de frango e capdo, na qual foi
fornecida uma ficha® para a adaptacéo dos provadores ao uso da escala estabelecida para

cada um dos descritores selecionados.

Os provadores avaliaram as amostras, distribuindo-as ao longo de uma escala
néo estruturada de 10 cm, com intervalos, e ancorada nos extremos (por exemplo no que

se refere a suculéncia, 0 cm correspondera a “seca” e 10 cm a “suculenta”).

4 Anexo VI
5 Anexo VII
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Antes do inicio da prova, foram esclarecidos todos os provadores sobre o que se
pretendia com cada um dos testes, explicando-lhes, qual a forma de realizar a prova; o
tempo disponivel para a analise de cada amostra; a possibilidade de provar ou ndo a
amostra varias vezes; o intervalo de tempo minimo entre a prova de cada uma das
amostras; o sistema a utilizar para a eliminacdo do sabor residual. O processo de treino
do painel obedeceu ao estabelecido pela NP-1SO 8586-1 (2001).

3.4.3. Condicdes da sala de provas

As provas sensoriais foram realizadas, na sala de provas da Escola Superior
Agréaria do Instituto Politécnico de Braganca. Durante a realizacdo das sessOes, a
temperatura da sala foi controlada de forma a ser compreendida entre 20+2°C e a
humidade relativa da sala entre os 60 e 0s 70%. A iluminacdo da sala foi feita com luz

branca (estando, cada cabine equipada com luz vermelha, azul e branca).

3.4.4. Preparacdo e apresentacdo da amostra

No dia anterior a realizacdo da prova, colocaram-se as amostras a descongelar na
camara de refrigeracdo a 4°C. Aproximadamente uma hora antes da realizacdo das
provas, as amostras foram separadas nas diferentes partes (peito, sobrecoxa e coxa),
desossadas, dissecada a pele e gordura em excesso. As amostras foram envolvidas em

folha de aluminio e codificadas de forma aleatéria com nameros de trés digitos.

No fim da preparacdo e identificacdo das amostras, cerca de quinze minutos
antes do inicio da prova, as amostras foram colocadas no forno até atingir uma
temperatura interna aproximadamente de 75°C, medida por um termdOmetro de

penetracdo inserido no centro de uma amostra.

Apbds a amostra atingir a temperatura desejada, as diferentes partes foram

cortadas em pequenos pedacos com 1 cm de espessura, envolvidas em folha de aluminio
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e identificadas com o respetivo codigo de identificacdo. Todas as amostras foram
apresentadas sempre nas mesmas condicOes para todos os provadores, numa ordem de

disposicao aleatoria e equilibrada.

Os provadores antes de iniciarem a prova e entre as varias amostras, efetuaram a
limpeza da boca com agua mineral a temperatura ambiente e tostas e/ou maca Golden.
As condicdes ambientais e 0 tempo entre a prova de cada conjunto de amostras, foram
constantes, respeitando no entanto, o tempo de cada um dos candidatos, durante todas as

sessOes realizadas. A metodologia usada foi a descrita pela NP 1SO-8586-1, (2001).

Os provadores avaliaram® as amostras de acordo com a ordem estabelecida pelo
coordenador das provas, avaliando nove amostras por sessdo, sendo estas, apresentadas

sempre nas mesmas condicOes a todos os provadores.

3.5. Andlise Estatistica

Depois da execucdo de todas as analises fisicas e quimicas, procedeu-se a

organizacdo dos dados para se submeterem a analise estatistica.

Foi estudado o efeito sexo, linhagem e diferencas entre partes anatdmicas. Para
tal, recorreu-se a analise univariavel recorrendo ao teste Tukey - ANOVA do programa
SPSS, software para o sistema operativo Windows, usou-se a versdo 21. Os resultados
sdo apresentados como valores médios e erro padrao, sendo que os valores de p menor

ou igual a 0,05 foram considerados como estatisticamente significativos.

O tratamento de dados da analise sensorial pelo painel de provadores, foi
avaliado por Analise Procrusteana Generalizada (APG), segundo o tutorial indicado na
pagina da internet do XLSTAT (GPA) — Addinsoft. Também foi efetuada uma
caracterizacdo do produto, utilizando o programa XLSTAT, um addin do programa
EXCEL da Microsoft Office (versdo 2011).

® Anexo VIII
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4. Resultados e Discussao

4.1. Composicao Fisica

Na tabela 1 sdo apresentados os valores entre sexos e linhagens, para o

rendimento da carcaca.

Tabela 1 —Média (+ erro padréo) dos valores obtidos para o rendimento da carcaca,
para os diferentes sexos e linhagens.

N Rendimento (%)

Capao 13 75,20 £ 31,20
Sexo
Galo 12 74,67 +£32,84
Castanha 12 73,19+ 32,84
Linhagem

Pedrés 13 76,35 + 31,20

Sexo NS

Sig. (P) Linhagem NS

Sexo * Linhagem NS

NS — ndo significativo
Os resultados estdo expressos em percentagem (%)

Analisando o rendimento da carcaca, verifica-se que ndo existem diferencas
entre sexos e linhagens. Obtendo o capdo 75,2% e o galo 74,67%, enquanto se obteve

valores de 73,19% e 76,35%, para a linhagem castanha e pedrés, respetivamente.

Na tabela 2, encontram-se os valores do pH em carne fresca, 24 horas apés o

abate (pH.4), capacidade de retencdo de 4gua (CRA) e dureza instrumental da carne.
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Tabela 2 — Média (+ erro padrao) dos valores do pH,4, CRA e da textura sobre o masculo Pectoralis
major, para ambos 0s sexos, linhagens e peca da carcaca.

N PHze CRA Tel’ég:fa
Capdo 13 58+003 1504+071 2,35+0,24
Sexo Galo 12 582+003 1516+075 284%0,25
Castanha 12 58+003 1568+075 3,24+025
Linhagem Pedrés 13 581+003 1542+071 1,95+0,24
Peca da carcaga Peito 25  582+002 1555051 2,59 +0,17
Sexo NS NS NS
Sig. (p) Linhagem NS NS il
Sexo * Linhagem NS NS *

* p<0,05; *** p<0,001; NS — ndo significativo

No que diz respeito a anélise da tabela 2, observa-se que o valor de pH e CRA
ndo foi afetado (p>0,05) pelo sexo ou linhagem. Os resultados comprovam a pesquisa
de Souza et al., (2011) e Franco et al., (2012a), que nao encontraram diferencas entre
racas (Mos e Sasso T-44; Super Pesaddo, Paraiso Pedrés, respetivamente). Encontra-se
bem documentado que a castragdo ndo apresenta efeitos significativos sobre o pHy, €
CRA (Lin e Hsu, 2002; Miguel et al., 2008; Symeon et al., 2010; Volk et al., 2011;
Symeon et al., 2012).

De acordo com Castellini et al., (2002), os valores normais de pH no final do
processo de post-mortem estdo entre 5,75 a 5,96 constatando que os valores obtidos no

presente estudo (tabela 2) encontram-se dentro da normalidade.

Relativamente ao valor de CRA (perdas por cozinhado), foi possivel observar
qgue nenhum fator estudado foi significativo, verificando que este foi muito reduzido
(entre 15% e 16% aproximadamente). Symeon et al., (2010), também encontraram

baixos valores de CRA entre galo e capdo, 14,35% e 14,11%, respetivamente.

Analisando a textura atraves da forga de corte pela célula Warner-Bratzler, ndo
se evidenciaram diferengas (p>0,05) entre sexos, confirmando os resultados descritos na
literatura (Chen et al., 2007; Diaz et al., 2010; Symeon et al., 2012).

45
André Amorim



Resultados e Discussao

Fazendo analogia ao fator linhagem, verificou-se que a linhagem castanha (3,24
Kgf) diferiu (p<0,001) da linhagem pedrés (1,95 Kgf) apresentando uma carne com
maior dureza. Podendo estar associada a linhagem castanha, maior quantidade e

distribuicdo do tecido conjuntivo bem como menor gordura intramuscular.

Chen et al., (2007), encontraram valores de 1,57 Kgf para o galo e 1,48 Kgf para
o capdo. No entanto, Castellini et al., (2006), obteve valores de 1,99 Kgf para a raca
Ross e 2,41 Kgf para a raca Kabir, verificando que o valor obtido para a raca Ross, é

muito proximo ao encontrado no presente trabalho para a linhagem pedrés.

De acordo com Lyon e Lyon (1991), citado por Northcutt et al., (2001) uma
carne que apresente valores de forca de corte inferiores a 3,62 Kgf é uma carne muito
tenra. Atendendo a esta classificacdo, pode-se considerar que as amostras do presente
estudo sdo muito tenras, destacando-se a linhagem pedrés.

Na tabela 3, apresentam-se os valores referentes a interacdo entre sexo e

linhagem para a dureza instrumental medida no masculo Pectoralis major.

Tabela 3 — Média (+ erro padrdo) da interacdo entre sexo e linhagem para a textura.

Sexo Linhagem N Textura (Kgf)
Castanha 7 2,58 +0,32%
Capéo
Pedrés 6 2,11+0,35°
Castanha 5 3,89 +0,38?
Galo
Pedrés 7 1,78 +0,32°

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

A andlise da interacdo apresenta diferencas pouco significativas (p<0,05). O
valor médio de forca de corte para a linhagem castanha (2,58 Kgf para capéo e 3,89 Kgf
para galo), foi superior ao encontrado para a linhagem pedrés (2,11 e 1,78 Kgf, para
capdo e galo, respetivamente). Observando a linhagem castanha, constata-se que a
castracdo contribui para uma diminuicdo da dureza da carne, podendo a diferenca
verificada estar associada ao aumento da percentagem de gordura intramuscular.
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Symeon et al., (2010), verificaram em animais com vinte e quatro semanas de
idade, que o teor de gordura intramuscular foi maior em animais castrados, diminuindo

o valor de forca de corte comparativamente aos machos nédo castrados.

Na tabela 4 encontram-se os dados referentes & atividade da agua (ay), em

amostra de carne intacta e apos trituragéo (trit).

Tabela 4 — Média (+ erro padréo) da avaliagdo da a,, em amostra de carne intacta e triturada,
relativamente ao efeito sexo, linhagem e peca da carcaca.

N ay a,, trit
Capéo 39 0,93+ 0,00 0,95+ 0,00
Sexo Galo 36  093+0,00 0,94 +0,00
Castanha 36 0,94 + 0,00 0,95+ 0,00
Linhagem Pedrés 39 092£0,00 0,94 % 0,00
Asa 25 0,93 £ 0,00° 0,94 £ 0,00°
Pega da Peito 25 0,94+0,00° 0,94 +0,00°
carcaca Perna 25  093%£000°  0,95+0,00°
Sexo NS **
Linhagem el NS
Peca da carcaga NS NS
Sig. (P) Sexo * Linhagem *x NS
Sexo * Pega da carcaga NS NS
L|nhagczr;1c;£ega da NS NS
Sexo * Linhagem * NS NS

Peca da carcaga

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
**p< 0,015 *** p<0,001; NS — ndo significativo

Relativamente aos valores encontrados para a atividade de agua (tabela 4),
verifica-se que estes fazem parte do grupo classificado como produto fresco de elevada
atividade da agua (aw> 0,90), cuja conservacao requer a utilizacdo de uma tecnologia de

barreiras.

Os valores de a, observados entre linhagens apresentaram diferengas muito
significativas (p<0,001), revelando-se a linhagem castanha (0,94) mais propicia ao
desenvolvimento microbiano em relagdo a linhagem pedrés (0,92). N&o existiram

diferencas (p>0,05) entre sexos e peca da carcaca.
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Em relacdo aos valores de a,, na carne apos a trituracao, verifica-se que o capéo
diferiu estatisticamente (p<0,01) manifestando maior a, (0,95) em relacdo ao galo
(0,94). De um modo geral todos os valores de a, aumentaram apds a trituracdo, pois
durante a trituracdo da carne existe rotura das células, aumentando o valor de agua

disponivel no meio.

Na tabela 5, apresentam-se os valores referentes a atividade da agua (aw), para a
interacdo entre sexo e linhagem.

Tabela 5 — Média (+ erro padréo) da interacdo entre sexo e linhagem para a,.

Sexo Linhagem N aw
Castanha 21 0,95 + 0,002
Capéo
Pedrés 18 0,92 + 0,00°
Castanha 15 0,93 + 0,00
Galo
Pedrés 21 0,93 + 0,00

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Analisando a tabela 5, pode-se observar que o capdo da linhagem castanha
apresenta (p<0,01), maior valor de a, relativamente ao capdo pedrés (0,95 e 0,92,
respetivamente). No que diz respeito ao galo o valor de a, entre linhagens néo diferiu.

Na tabela 6, apresentam-se as coordenadas da cor fisica em carne fresca:
Luminosidade (L*), indice de vermelho (a*), indice de amarelo (b*), tom (H*) e croma

(C*), referentes ao sexo, linhagem e peca da carcaca.

Observando a tabela 6, foi possivel verificar que a linhagem afetou de forma
muito significativa (p<0,001) todos 0s parametros relacionados com a cor da carne
(Fletcher, 2002), bem como a parte anatomica da carcacga. Enquanto o fator sexo apenas

afetou os valores de vermelho (a*), tom (H*) e croma (C*).
De acordo com Qiao et al., (2001), o valor da Luminosidade (L*) para carne
normal encontra-se entre 48-53 pelo que os valores obtidos enquadram-se neste grupo.
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Tabela 6 — Média (+ erro padrédo) da avaliacdo da cor fisica em relacdo ao sexo, linhagem e peca da

carcaca.
N L* a* b* H* c*
o 50,07 + 12,55 + 1125+ 4711+ 1813+
apao 117 0,38 0,42 0,24 1,11 0,35
Sexo cal 50,09 + 9,67 + 1176+ 5437+ 1596+
alo 108 0,40 0,44 0,25 1,17 0,37
ot 49,06 + 14,96 + 1054+ 3865+ 190,08+
astanha 108 0,40 0,44 0,25 1,17 0,37
Linhagem Pedra 51,11 + 7,26 + 12,48+ 62,82+ 1501+
eares 117 0,38 0,42 0,24 1,11 0,35
R 51,95 + 10,78 + 1187+ 5107+ 16,99+
sa 75 0,48° 0,52° 0,30° 1,40 0,44
Peca da eito 50,94 + 6,44 + 1052+ 6146+ 1334z
carcaca 75 0,48 0,52¢ 0,30° 1,40 0,44°
¢ ; 4736+ 1611+ 1213+ 39,68+ 20,76+
erna 75 0,48 0,52° 0,30° 1,40° 0,42
Linhagem *kKk *kk *kk *kk *kk
Pega da carcaga *kKk *kk *kk *kk *kxk
Sig. (P) Sexo * Linhagem NS Fxk hsiaie hsiaie *
Sexo * Peca da NS NS NS NS NS
carcaca
Linhagem * Pega NS NS NS o NS
da carcaca
Sexo * Linhagem * NS NS NS NS NS

Peca da carcaga

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; NS — ndo significativo

Analisando o fator linhagem, podemos observar que a pedrés é caracterizada por
uma maior luminosidade que a castanha (L* 51,11 vs 49,06), uma carne menos
vermelha (a* 7,26 vs 14,96) e maior indice de amarelo (b* 12,48 vs 10,54). Podendo a
linhagem pedrés possuir uma maior percentagem de gordura intramuscular que

proporciona uma carne menos escura e vermelha (Lin e Hsu, 2003; Miguel et al., 2008).

Em rela¢do a linhagem castanha, o valor de a* (teor de vermelho) € o dobro do
encontrado para a linhagem pedrés, o que proporcionada uma carne mais escura e
vermelha (geralmente se o valor de a* aumenta o valor de L* diminui). Podendo estar
associado a esta linhagem uma maior composicdo em fibras vermelhas, maior
concentracdo de mioglobina nos musculos, logo uma maior concentracdo de pigmentos

heminicos, responsavel pelo valor de a* causando uma coloragdo mais escura na carne.
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Relativamente ao fator sexo, o valor de a* (teor de vermelho) foi o responsavel
pelas diferencas visualizadas entre o capdo (12,55) e galo (9,67). Os resultados estdo de
acordo com Volk et al., (2011), que ao analisar a divergéncia entre capdes e galos sobre
0s parametros da cor no musculo Pectoralis major, apenas encontrou diferencas em
relacdo ao valor de a*, encontrando valores superiores no capdo. Desta andlise verifica-
se que a castracdo pode afetar as caracteristicas dos musculos, podendo estes ser
constituidos por uma maior fracdo de fibras vermelhas, bem como o aumento de

pigmentos heminicos no sangue o que confere uma cor mais vermelha e escura.

No entanto Miguel et al., (2008); Sirri et al., (2009); Symeon et al., (2010) e
Symeon et al., (2012), verificaram que a castracdo diminui os valores de vermelho,
aumentando a luminosidade e cor amarela, resultados contraditorios aos observados no
presente estudo. Os resultados relatados pelos autores, correspondem ao aumento do
contetdo de gordura intramuscular originada pela castragdo, que origina maior valor de
L* e b* relativamente aos animais ndo castrados que apresentam menor teor em gordura

intramuscular.

Em relacdo as partes anatdmicas da carcaga, verifica-se que o valor de L* varia
entre 47,36 para perna e 51,95 para asa, o valor de a* entre 6,44 para o peito e 16,11
para a perna e o valor de b* entre 10,52 e 12,13 para peito e perna, respetivamente.
Através da analise dos resultados pode-se observar que o peito apresenta uma cor palida
e mais luminosa comparativamente a perna que apresenta uma cor mais escura e
vermelha (Miguel et al., 2008; Volk et al., 2011), a asa apresenta uma cor menos

intensa que a perna.

As diferengas encontradas entre as partes anatomicas devem-se essencialmente
ao tipo de fibra muscular, que afetam o valor de a* (Lonergan et al., 2003). O musculo
do peito ndo exerce atividade motora, sendo este constituido por fibras brancas, por sua
vez, a perna é constituida por fibras vermelhas responsaveis pelo movimento, existindo
assim transporte de sangue para as células conduzindo ao aumento de pigmentos

héminicos responsaveis pela obtencéo de valores de a* superiores.

No que respeita aos valores de tom (H*) e croma (C*) e analisando estes dois

parametros (tabela 6), verifica-se que 0s capdes apresentam uma carne com menor valor
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de tom e maior de croma (47,11 e 18,13), ostentando por iSO uma cor mais viva em
relagdo a carne do galo (54,37 e 15,96), 0 mesmo se verifica para a linhagem castanha
em relacdo a pedrés (38,65 e 62,82; 19,08 e 15,01, para H* e C*, respetivamente).

Observando estes resultados, pode-se verificar que a carne do galo, apresenta
uma maior oxidagdo da mioglobina (maior H*) e menor quantidade de pigmentos
(menor C*), comparativamente ao capdo. O mesmo é observado para a linhagem pedrés

face a linhagem castanha.

Analisando as partes anatdmicas observa-se, que a carne da perna é a que
apresenta uma cor mais viva seguindo-se a asa (39,68 e 51,07; 20,76 e 16,99 para H* e
C*, respetivamente), o peito manifesta uma cor menos viva e mais ténue, apresentando
maior valor de H* 61,46 e menor de C* 13,34. Pode-se averiguar que quando aumenta o

valor de a* o valor de H* diminuiu e C* aumenta.

Na tabela 7, encontram-se os valores das coordenadas da cor fisica em carne
fresca: indice de vermelho (a*), indice de amarelo (b*), tom (H*) e croma (C%*),

referentes a interacdo entre sexo e linhagem.

Tabela 7 — Média (+ erro padréo) da interagdo entre sexo e linhagem para anélise da cor.

Sexo Linhagem N a* b* H* Cc*

Castanha 63 17,66 £0,57° 9,62 +0,33 31,46 +1,51° 20,78 £ 0,472
Capéo
Pedrés 54 7,45 +0,61° 12,88 + 0,542 62,75+ 1,632 15,47 £ 0,51°

Castanha 45 1227 +0,67° 11,45 + 0,39 4584 +1,79° 17,37 £ 0,56"
Galo
Pedrés 63  7,08+0,57° 12,07 + 0,33 62,89 + 1,51% 14,54 +0,47°

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Podemos constatar que a castracdo ndo afetou os parametros da cor para a
linhagem pedrés, no entanto, para a linhagem castanha, aumentou os valores de a* e

diminuiu os valores de b* (tabela 7). Evidenciando que a castragdo pode modificar as
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caracteristicas musculares, que por sua vez, se reflete nos valores de tom (diminuiu) e
croma (aumentou). Observa-se que a carne do capédo castanho apresenta uma cor mais
vermelha e mais viva em relacdo a carne de galo, 0 mesmo se verifica para a carne dos

animais (capéo e galo) da linhagem castanha comparativamente aos da linhagem pedrés.
Analisando os resultados anteriores, pode-se verificar que a castracdo na

linhagem castanha, contribuiu para a diminuicdo da oxidacdo da mioglobina e um

aumento da quantidade de pigmentos.

Na tabela 8, encontram-se os valores das coordenadas da cor fisica em carne

fresca: tom (H*) referente a interacdo entre linhagem e peca da carcaca.

Tabela 8 — Média (+ erro padrédo) da interacdo entre linhagem e peca da carcaca para o valor de H*.

Linhagem Peca da carcaca N H*
Asa 36 38,02 +2,03¢
Castanha Peito 36 46,35 +2,03°
Perna 36 31,57 +2,03¢
Asa 39 64,12 +1,93"
Pedrés Peito 39 76,57 +1,93*
Perna 39 47,79 +1,93°

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Observando a tabela 8, verifica-se que as partes anatdmicas da linhagem
castanha possuem menor valor de tom (H*) relativamente as da linhagem pedrés. Como
foi possivel verificar anteriormente, a cor vermelha esta associada a linhagem castanha,
tendo influéncia o valor de a* no valor de H* (aumentando o valor de a*, diminui H*),

explicando assim as diferencas encontradas entre linhagens e pecas da carcaca.
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Na tabela 9, apresentam-se os dados das variaveis das analises quimicas para

cada sexo, linhagem e peca da carcaca, relativamente ao teor de humidade, matéria seca

(MS), cinzas e proteina.

Tabela 9 — Média (+ erro padrdo) da avaliacéo do efeito do sexo, linhagem e peca da carcaga nas

caracteristicas quimicas da carne.

Peca da carcaga

N % Humidade % MS % Cinzas % Proteina
Capao 78 73,44 £0,12 26,56 £ 0,12 1,84 + 0,04 22,23 +0,07
Sexo Galo 72 73,91+0,13 26,09 £ 0,13 1,78 £ 0,04 22,05+ 0,07
Castanha 72 74,29 +0,13 25,71+0,13 2,24 +0,04 22,08 +0,07
Linhagem

Pedrés 78 73,05+0,12 26,95 0,12 1,38 £ 0,04 22,20 + 0,07
Asa 50  7367%0,16®  26,33%0,16" 1,80 £ 0,05 22,19+0,08"
ngfagg Peito 50  7326+0,16°  2674+016° 1824005  24,19+008°
Perna 50 74,09 +0,16* 25,91 +0,16° 1,80 +0,05* 20,10 + 0,08°

Sexo * * NS NS

Linhagem Fkk kK ek NS

Peca da carcaca Fkk Fxk NS Fxx

Sig. (P) S:xo **Llianhagdem * * kK NS

| S earcag NS NS NS NS

Llnhagczr&;gzega da NS NS NS -

Sexo * Linhagem * NS NS NS NS

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

*p< 0,05; *** p<0,001; NS — ndo significativo

Analisando a percentagem de humidade e matéria seca, verificaram-se

diferencas muito significativas (p<0,001) entre linhagens e pecas da carcaca,

encontrando-se os resultados obtidos em concordancia com o trabalho realizado por

Castellini et al., (2002). Pode-se observar que a linhagem pedrés (73,05%), possui

menor teor de humidade em relagcdo a linhagem castanha (74,29%), podendo esta

disparidade estar associada ao maior teor de gordura intramuscular por parte da

linhagem pedrés.
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Relativamente aos valores obtidos por peca de carcaca estes variam entre
73,26% para o peito e 74,09% para a perna. Sendo estes valores inferiores com 0s
descritos no trabalho de Castellini et al., (2002) e Wattanachant et al., (2004), no

entanto Souza et al., (2011), ndo encontrou diferenca entre ragas.

Contudo, o efeito sexo apresenta diferencas pouco significativas (p<0,05).
Podendo observar, que os capdes com 26,56% possuem uma ligeira diferenca de teor
de matéria seca em relacdo aos galos 26,09%, como descrito no trabalho realizado por
Sirri et al., (2009) e Lin et al., (2011). Entretanto, Miguel et al., (2008), relatam que a

castracdo nao afeta os valores de matéria seca.

O contetdo em cinzas, foi expressivamente maior (p<0,001) na carne da
linhagem castanha (2,24%) em relacdo a pedrés (1,38%). Analisando o valor médio
obtido para as diferentes pecas da carcaca (1,8%) e sexo (1,84% para o capdo e 1,78%
para o galo), verifica-se que ndo houve diferencas (p>0,05) o mesmo é descrito por
Miguel et al., (2008).

Na analise do teor em proteina, foi possivel verificar que ndo existem diferencas
(p>0,05) entre linhagens e sexos, com valores médios de 22%, existindo por isso

homogeneidade de variancias.

Pode-se observar um efeito altamente significativo (p<0,001), para os valores
obtidos nas diferentes pecas da carcaca, auferindo de valores distintos entre as trés
partes anatdmicas. O peito ostenta maior valor de proteina e a perna o menor (24,15% e
20,10%, respetivamente), estando os resultados encontrados em concordancia com o
trabalho de Lin et al., (2011) e Volk et al., (2011). Contudo, Miguel et al., (2008),
verificaram valores superiores para o peito (25,25%) e para a perna (22,22%), na raca

Castellana Negra. A parte anatomica asa, obteve um valor de 22,21%.

Na tabela 10, encontram-se os valores em relacéo as analises quimicas estudadas
para a interacdo entre sexo e linhagem, quanto ao teor de humidade, matéria seca e
cinzas.
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Tabela 10 — Média (+ erro padrao) da interacdo entre sexo e linhagem para a percentagem em humidade,
matéria seca e cinzas.

Sexo Linhagem N % Humidade % Matéria seca % Cinzas

Castanha 42 7427 1,172 25,73 £1,17° 2,37 +0,05
Capao
Pedrés 36 72,61 +1,18° 27,39 +1,188 1,31 +0,05°
Castanha 30 74,32 + 1,20 25,679 +1,20° 2,10 +0,06"
Galo
Pedrés 42 7349 +117° 26,51 +1,17° 1,45 +0,05°

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Como podemos observar na tabela 10, as diferencas foram pouco significativas
(p<0,05) para valores de humidade ¢ matéria seca. Verifica-se que a castracdo afetou a
linhagem pedrés diminuindo o valor de humidade, que por sua vez aumenta o valor de
matéria seca. Podendo a castragdo ter induzido o aumentado da gordura intramuscular,

originando assim a diminuicdo da percentagem de humidade.

Relativamente ao conteudo de cinzas, observa-se que a castracdo originou o
aumento do teor de cinzas na linhagem castanha presenciando efeito contrario na
linhagem pedrés, apesar de nao diferirem estatisticamente entre si. Os resultados
encontrados para a linhagem castanha estdo em concordancia com o trabalho descrito

por Sirri et al., (2009), que constataram que a castragdo aumenta o teor de cinzas.

Na tabela 11, estdo apresentados os valores da interacdo entre linhagem e peca

da carcaga, para o teor de proteina.

A interacdo apresentada na tabela 11, manifesta diferencas muito significativas
(p<0,001). Os valores obtidos para as diferentes pecas da carcaca, ndo foram
influenciados pela linhagem. Contudo, observa-se diferentes percentagens de proteina
nas diferentes partes anatomicas, obtendo o peito (24%) a maior percentagem,

seguindo-se a asa (22%) e por ultimo a perna (20%).
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Tabela 11 — Média (+ erro padrdo) da interacdo entre linhagem e peca da carcaca para a
percentagem em proteina.

Linhagem Peca da carcaga N % Proteina
Asa 24 21,84+1,20°

Castanha Peito 24 24,15 #1208
Perna 24 20,25 +1,20°

Asa 26 2253+1,14°

Pedrés Peito 26 2412114
Perna 26 19,95 +1,14°¢

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Na tabela 12, encontram-se os valores relativamente ao teor de pigmentos, indice

de oxidacdo, percentagem (%) de hidroxiprolina e colagénio.

Tabela 12 — Média (+ erro padrdo) do teor de pigmentos (mioglobina), indice de oxidacéo, percentagem
em hidroxiprolina e de colagénio.

N  Pigmentos' I.oxidacdo® % Hidroxiprol. % Colagénio
Capio 39 112#005  4,36+0,17 0,15 + 0,00 1,21 +0,02
Sexo Galo 3 092+006  421+018  0,12+0,00 1,00 +0,02
Castanha 36 087+006 467+018  0,14+0,00 1,08 +0,02
Linhagem Pedrés 39 1174005 391+017 0,14 +0,00 1,13 +0,02
Asa 25 1,05+0,07° 509+022*  0,22+0,00° 1,74 +0,03*
Peca da Peito 25  056+007° 302+022°  006+0,00° 0452003
carcaga Perna 25 146+0,07*° 476+022° 0,14 0,00 1,12 +0,03°
Sexo * NS NS NS
Linhagem ekl *x NS NS
Peca da carcaca Frx ekl ekl il
sig. (P) S:xo * Linhagem NS NS NS NS
e’“g;fae@‘?: da NS NS NS NS
Llnhagczr:::;gl;ega da * NS NS NS
Sexo * Linhagem * NS NS NS NS

Peca da carcaca

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
*p<0,05; ** p< 0,01; *** p<0,001; NS — nao significativo
1 Os resultados estdo expressos em mg mioglobina/g musculo fresco

2 Os resultados estéo expressos em mg de aldeido malonico/kg
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Em relacdo ao teor de mioglobina, a linhagem pedrés diferiu (p<0,001) da
linhagem castanha, apresentando valor médio de 1,17 mg miogblobina/g musculo e 0,87
mg miogblobina/g musculo, respetivamente. No que diz respeito ao fator sexo,
observou-se pouca significancia (p<0,05), apesar de a castracdo (1,12 mg miogblobina/g
masculo fresco) ter aumentado o valor de mioglobina em relacdo ao galo (0,92 mg

miogblobina/g musculo).

Relativamente as trés partes anatdmicas estas manifestaram valores distintos
(p<0,001), apresentando a perna maior teor de mioglobina (1,46 mg miogblobina/g
musculo). A respetiva parte anatomica é responsavel pela locomog&o, sendo constituida
por musculos de fibra vermelha, precisando de maior oxigenagdo para a sua atividade,
logo maior teor de mioglobina. O peito obteve o menor teor de mioglobina, registando
0,56 mg miogblobina/g musculo, o que era esperado face a sua constituicdo muscular. A

asa apresentou um teor de 1,05 mg miogblobina/g de madsculo.

O contetido de mioglobina obtido encontra-se em concordancia com o trabalho
de Narasubhai e Kallapur (1977), citado por Baéza e France (2004), que obtiveram para
“frango do campo” valores de 0,41 e 1,78 mg miogblobina/g de musculo, em peito e
perna, respetivamente. Mostrando que a diferenca de teor de mioglobina entre peito e
perna € muito expressiva. Por sua vez, Fleming et al., (1991), citado por Baéza e France
(2004), encontraram valores de 0,15 mg miogblobina/g de musculo para peito e 0,21 mg
miogblobina/g de musculo para perna em “frango comercial”, verificando que diferenga

de teor de mioglobina entre peito e perna € notoriamente inexistente.

As diferencas entre partes anatémicas, verificadas pelos autores, reforca a ideia
que quanto maior a atividade fisica, maior o teor de mioglobina (“frango do campo”),

comparativamente a menor atividade (“frango comercial”).

Em relagdo aos indices de oxidacdo determinados, ndo se verificaram diferencas
significativas (p>0,05), entre capédo (4,36 mg de aldeido malonico/kg) e galo (4,21 mg
de aldeido maldnico/kg). No entanto, entre linhagens foi possivel observar diferencas
(p<0,01), obtendo valores médios de 4,67 e 3,91 mg de aldeido maldnico/kg para

linhagem castanha e pedrés respetivamente.
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A menor estabilidade oxidativa por parte do capdo, galo e da linhagem castanha,
pode dever-se ao maior conteldo em acidos gordos polinsaturados e menor teor de
antioxidantes. No entanto, a variacdo de temperatura, assim como, 0 tempo entre

analises, podem também ter contribuido para uma menor estabilidade oxidativa.

Analisando as pecas da carcaga, obtiveram-se diferencas muito significativas
(p<0,001). A asa obteve valores de 5,09 mg aldeido mal6nico/kg, a perna de 4,76 mg
aldeido maldnico/kg e o peito 3,02 mg aldeido maldnico/kg. As diferencas observadas,
devem-se ao teor de gordura intramuscular, que constitui as diferentes partes
anatomicas, verificando que o peito possui um valor menor face as restantes pecas da

carcaca.

Castellini et al., (2002), relatam valores de 2,02 e 2,98 mg aldeido mal6nico/kg
em peito e 3,21 e 4,12 mg aldeido malonico/kg em coxa, para “frango comercial” ¢
“frango do campo”, respetivamente. Observa-se que os resultados obtidos no presente
estudo encontram-se proximos dos valores obtidos por Castellini et al., (2002) para

“frango de campo”, constatando que o peito obteve um valor ligeiramente mais baixo.

Segundo Cortinas et al., (2005), ¢ dificil fazer comparacdes de valores de indice
de oxidacdo entre estudos, porque as diferencas no valor da variacdo de indice de
oxidacdo poderiam ser atribuidas a diferentes fatores. Tais como: o método analitico
usado, as condi¢Ges de armazenamento (tempo, temperatura e embalagem), o teor de

vitamina E, e o perfil de &cidos gordos da carne.

Os elevados valores do nivel oxidativo presenciados no presente estudo, podem
também estar relacionados com o tipo de armazenamento das amostras, uma vez, que
durante a congelacdo verifica-se uma reducdo da atividade de agua da carne. Sabe-se,
através da literatura que a reducao da a,, na faixa de 0,8 a 0,6 pode favorecer a oxidacéo

lipidica. Podendo este fator ter contribuido para aumento dos valores encontrados.

No que se refere aos resultados do teor de hidroxiprolina, apenas as diferentes
partes anatomicas da carcaca apresentaram diferengas (p<0,001), obtendo valores
médios de 0,22% para asa, 0,14% para perna e 0,06% para o0 peito, sendo o valor do
peito praticamente irrisorio.
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Relativamente ao fator sexo e linhagem n&o se observaram diferencgas (p>0,05)
na percentagem de colagénio, obtendo o capdo 1,21% e galo 1%, enquanto se
observaram valores de 1,08% e 1,13% para a linhagem castanha e pedrés,

respetivamente.

Em relacdo as diferentes partes da carcaca, verificaram-se diferengas muito
significativas (p<0,001) para o teor de colagénio. A asa obteve o maior valor 1,74%,

enguanto que a perna e peito apresentaram valores de 1,12% e 0,45%, respetivamente.

Wattanachant et al., (2004), obtiveram valores para colagénio de 0,37% e 0,87%,
para 0 musculo Pectoralis major e 0,51% e 1,29% para a sobrecoxa, em “frango
comercial” e raga autoctene Thai, respetivamente. Contudo, Franco et al., (2012a);
Franco et al., (2012b), relatam valores de colagénio no mdsculo Pectoralis major de
1,17% e 1,06% para raca Mos e de 0,7% e 0,77% para raca T-44.

Analisando os valores obtidos no presente estudo, constata-se que o peito
apresenta valor préximo do obtido por Wattanachant et al., (2004), para “frango
comercial”, enquanto que o valor da perna é inferior ao da sobrecoxa para a raca

autoctene Thai, comparando com 0 mesmo autor.

Na tabela 13, encontram-se os dados da interacdo entre linhagem e peca da

carcaca para o teor de pigmentos (mioglobina).

Tabela 13 — Média (+ erro padrdo) da interacdo entre linhagem e peca da carcaca para o teor de
pigmentos.

Linhagem Peca da carcaca N Pigmentos®
Asa 12 0,97 +0,10°

Castanha Peito 12 0,47 +£0,10°
Perna 12 1,16 +0,10°

Asa 13 1,13+0,09°

Pedrés Peito 13 0,64 +0,09™
Perna 13 1,75 + 0,09%

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

1 Os resultados estdo expressos em mg mioglobina/g musculo fresco
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Analisando a tabela 13, constata-se que o teor de mioglobina esta associado a
linhagem pedrés, no entanto as diferencas verificadas séo pouco significativas (p<0,05).
Relativamente ao peito, verifica-se que a linhagem castanha apresentou menor teor de
mioglobina em relacdo a pedrés. Podemos observar que existe uma disparidade entre a
linhagem castanha e pedrés para o teor de mioglobina obtido na perna (1,16 e 1,75 mg

miogblobina/g de masculo). Néao diferindo a parte anatdmica asa entre linhagens.

Na tabela 14, sdo apresentados os resultados do perfil de acidos gordos (gordura

intramuscular), para o efeito sexo, linhagem e peca da carcaca.

Tabela 14 — Média (+ erro padrdo) do efeito sexo, linhagem e peca da carcaga na gordura intramuscular.
Resultados expressos em percentagem de matéria seca.

N GT SFA MUFA PUFA
Capao 78 13,03£035 41,77+049  4184+041 1639031
Sexo Galo 72 11,97 £0,37 4423+051  3939+043 1639032
Castanha 72 11614037 4416051  3999+043  1585+0,32
Linhagem Pedrés 78 13,38+035 41,74+049  4124+041  1693+031
Asa 50 1361+£044°  3996+061°  4347+051°  16,57+0,39"
Peca da Peito 50 538+044°  51,304061°  3434+051° 14,27 +039°
carcaga Perna 50 1849+044°  3764+061°  4403+051°  1833+039°
Sexo n Sk o NS
Linhagem - _— . .
Peca da carcaca ikl falalad ikl ikl
we oo e e
) carcaca
Llnha%ZTczgzega da NS NS NS NS
Sexo * Linhagem * NS NS NS NS

Peca da carcaca

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; N'S — ndo significativo

Analisando o contetdo em gordura total, observa-se que existem diferencas
altamente significativas (p<0,001) entre linhagens e diferentes pecas da carcaca.
Verificaram-se valores médios de 13,38% para linhagem pedrés e 11,61% para a

linhagem castanha, enquanto a perna auferiu de 18,49%, a asa 13,61% e o peito 5,38%.
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Observando o fator sexo, verifica-se que a castracdo teve efeito pouco
significativo (p<0,05) sobre a percentagem de gordura total, obtendo valores medios de
13,03% e 11,97%, para capdo e galo respetivamente. No entanto, Tor et al., (2005);
Miguel et al., (2008); Sinanoglou et al., (2011) e Symeon et al., (2012), descrevem que

a castracao foi responsavel pelo aumento significativo do contetdo de gordura.

Evidenciam-se diferencas muito significativas (p<0,001), no conteudo de
gordura saturada (SFA), para o efeito sexo, linhagem e peca da carcaca. O capéo
(41,77%) obteve menor percentagem face ao galo (44,23%), no entanto, a linhagem
pedrés auferiu de 44,16% e a linhagem castanha 41,74%. A parte anatdmica do peito
obteve maior percentagem de SFA 51,39%, contribuindo para mais de metade da sua

composicdo total em &cidos gordos.

Os resultados obtidos encontram-se em concordancia com o trabalho realizado
por Tor et al., (2005), que encontraram valores de SFA maior em galo (40,58%) face ao
capdo (37,66%). No entanto, Sinanoglou et al., (2011), observaram resultados

contraditorios, em que 0 capdo € o que apresenta maior percentagem de SFA.

Analisando a percentagem de &cidos gordos monoinsaturados (MUFA),
constata-se que o efeito sexo e peca da carcaca foram muito significativos (p<0,001),
obtendo o capdo (41,84%) maior percentagem em relacdo ao galo (39,39%), o oposto do
que se tinha verificado em relacdo aos SFA. Analisando as diferentes pecas da carcaca,
verifica-se que o peito apresenta o menor teor de MUFA (34,44%), o que era de esperar
uma vez que mais de metade da sua composicdo em acidos gordos esta ligada aos SFA.

O valor obtido para asa (43,47%) e perna (44,03%) sdo praticamente homogéneos.

Os resultados obtidos encontram-se em concordancia com Tor et al., (2005) e
Sinanoglou et al., (2011), que obtiveram maior valor de MUFA para capéo, obtendo
40,44% e 44%, 28,89% e 33,14%, para galo e capéo, respetivamente. Observa-se que 0S

valores obtidos por Tor et al., (2005) séo superiores ao presente estudo.

Relativamente aos valores médios obtidos entre linhagens, verifica-se que 0s
MUFA possuem 39,99% e 41,24% e 15,85% e 16,93% para os acidos gordos
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polinsaturados (PUFA), para linhagem castanha e pedrés, respetivamente. Os resultados
mostraram existir uma diferenca pouco (p<0,05) significativa no contedo em MUFA e

PUFA entre linhagens.

No que respeita aos acidos gordos polinsaturados (PUFA) relativamente ao
efeito peca da carcaca, verifica-se diferencas altamente significativas (p<0,001). A parte
anatomica da perna apresenta a maior percentagem de PUFA (18,33%), em comparacgéo
com a asa (16,57%) e o peito (14,27%). A castragdo ndo influenciou (p>0,05) o valor de
PUFA, obtendo-se valor igual para galo e capdo, 16,39%.

De acordo com Tor et al., (2005), a castracdo nao surtiu efeito sobre os valores
de PUFA, no entanto, Sinanoglou et al., (2011) constataram que a castragdo diminui os
valores de PUFA.

Nas tabelas 15, 16 e 17 apenas sdo apresentados os acidos gordos que mais
influenciaram a composicdo de gordura total, a discriminacdo completa dos SFA’,

MUFA® e PUFA®, encontra-se em anexo.

Na tabela 15, sdo apresentados discriminadamente os valores dos acidos gordos
saturados presentes em ambos 0s sexos, linhagens e diferentes pecas da carcaca. Em
particular o acido butirico (C4:0), o acido caprilico (C8:0), o acido laurico (C12:0), o
acido miristico (C14:0), o é&cido palmitico (C16:0) e o é&cido estearico (C18:0).
Destacam-se, C16:0, 0 C14:0, 0 C18:0 e 0 C4:0, obtendo o C14 e C18, valores médios

muito proximos.

" Anexo IX
8 Anexo X
® Anexo XI
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Tabela 15 — Média (z erro padrao) do efeito do sexo, linhagem e peca da carcaca no perfil em acidos
gordos saturados. Resultados expressos em percentagem de matéria seca.

N C4:0 C8:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0
Cansio 7 1,38 + 4,60 + 0,75 + 6,11 + 23,24 + 5,64 +
P . 0,09 0,16 0,07 0,57 0,25 0,16
Sexo
Galo 7 1,91 + 5,96 + 0,73 5,67 + 23,31 + 6,54 +
) 0,10 0,17 0,07 0,59 0,26 0,17
Castanha 7 2,05 + 5,48 + 0,67 + 6,15 + 24,07 + 5,60 +
Lin ) 0,10 0,17 0,07 0,59 0,26 0,17
inhage
m Pedrés 7 1,24 + 497 + 0,80 + 5,64 + 22,48 + 6,57 +
g 0,09 0,16 0,07 0,57 0,25 0,16
Asa 5 1,21 + 378+ 0,95 + 5,57 + 22,57 + 581 +
0 0,12° 0,20° 0,09° 0,71® 0,31° 0,20°
Peca da Peito 5 2,84 9,31+ 0,33 7,87+ 2427 + 6,60 +
0 0,122 0,20° 0,09° 0,712 0,31° 0,20°
carcaca
Perna 5 0,88 + 2,74 + 0,93 + 423 + 22,99 + 5,85 +
0 0,12° 0,20° 0,09% 0,71° 0,31° 0,20°
Sexo ok i NS NS NS okx
Llnhagem *kk *% NS NS *kk *kk
Pega da Cal’CﬁQa *kk *kk *kk *% *kk *
Sig. (P) Sexo * Linhagem NS NS ** NS NS **
Sexg;f:g: da NS wox NS NS NS NS
Llnha%eaTc;QZega da *kk NS NS *%k = *%
Sexo * Linhagem * NS NS NS NS NS NS

Peca da carcaca

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; N'S — ndo significativo

Verifica-se que o capdo nao diferiu (p>0,05) do galo, em relacdo a percentagem
de C16:0, ostentando valores de 23%. No entanto, o fator linhagem e peca da carcaca
foram altamente significativos (p<0,001), obtendo valores de 24,07% e 22,48%, para a
linhagem castanha e pedrés, respetivamente. A parte anatomica do peito com 24,27%

auferiu o maior valor em relacéo as restantes partes, como se observa na tabela 15.

Tor et al., (2005), obtiveram valores de C16:0 de 28,58% para galo e 29,49%
para capdo, ndo verificando diferencas entre sexos. O mesmo foi presenciado por
Miguel et al., (2008), obtendo valores de 18,22% e 15,28% para galo e capdo,
respetivamente, estando os resultados do presente estudo, em concordancia com 0s
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resultados dos autores citados. No entanto, Sinanoglou et al., (2011), encontraram
valores de C16:0 superior no capéo (28,18%) comparativamente ao galo (26,30%).

No que diz respeito ao acido estearico (C18:0), observa-se para o fator sexo e
linhagem um alto nivel de significancia (p<0,001), obtendo a linhagem castanha 5,60%
e a pedrés 6,57%, por sua vez, o capdo obteve 5,64% e galo 6,54%. Embora o efeito
peca da carcaca apresente pouca significancia (p>0,05), o peito (6,6%) apresenta o valor

mais elevado como se pode verificar na tabela 15.

Os resultados estdo em concordéancia com trabalho de Tor et al., (2005), que
verificaram que a castracdo (6,26%) diminui o valor de C18:0 em compara¢do com 0
galo (9,37%). Contudo, Miguel et al., (2008), obtiveram valores de 8,31% e 7,26% para
galo e capdo, respetivamente, ndo verificando diferencas para o parametro sexo.
Sinanoglou et al., (2011), presenciaram que o valor de C18:0 para o capéo (2,55%)

diferiu de forma muito significativa em relacdo ao galo (0,45%).

Relativamente ao acido laurico (C12:0) e miristico (C14:0), ndo se evidenciaram
diferengas (p>0,05) entre sexos e linhagens. Obteve-se valores para C12:0 de 0,75% e
0,73% e para C14:0 de 6,11% e 5,67%, para capdo e galo respetivamente. No entanto, a
linhagem castanha auferiu de 0,67% e 0,80% e a linhagem pedrés de 6,15% e 5,64%,
para 0 C12:0 e C14:0, respetivamente.

Segundo Tor et al., (2005) e Miguel et al., (2008), o efeito sexo ndo influenciou
o0 valor de C14:0, obtendo valores de 2,05% e 1,78%, 3,32% e 2,90% para galo e capao,
respetivamente. Relacionando os valores referidos anteriormente com os obtidos

experimentalmente, estes, revelam-se superiores.

Observando o efeito peca da carcaca para C12:0, este manifesta alta
significancia (p<0,001), obtendo-se valores médios 0,95% para asa, 0,93% para perna e
0,33% para peito ostentando um valor baixo em relagdo aos demais. Analisando o
C14:0, verifica-se diferencas entre as partes anatomicas (p<0,01), apresentando o peito

(7,87%) maior percentagem, como se pode observar na tabela 15.
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Em relagdo ao &cido butirico (C4:0) e &cido caprilico (C8:0), foi possivel
constatar que existem diferengas muito significativas (p<0,001), entre sexos ¢ peca da
carcaca. O capédo e o galo, obtiveram valores medios de 1,38% e 1,92%, 4,60% e 5,96%,
para C4:0 e C8:0 respetivamente. No entanto, o peito obteve a maior percentagem para

C4:0 e C8:0 com valores médios de 2,84% e 9,31%, respetivamente.

Observa-se que a linhagem castanha (5,48%) diferiu (p<0,01) da pedrés (5,03%),
obtendo maior percentagem de C8:0. Analisando o efeito entre linhagens para C4:0,
observa-se diferengas muito significativas (p<0,001), obtendo a linhagem castanha
2,03% e a linhagem pedrés 1,27%.

Na tabela 16 apresentam-se os valores dos acidos gordos mono e polinsaturados

discriminadamente, presentes em ambos o0s sexos, linhagens e pecas da carcaca.

Tabela 16 — Média (z erro padréo) do efeito do sexo, linhagem e peca da carcaca no perfil em &cidos
gordos mono e polinsaturados. Resultados expressos em percentagem de matéria seca.

N c16:1 c18:1 c18:2 C20:4
Capéo 78 632+0,19 35,52+ 0,36 15754027  059+0,15
Sexo Galo 72 587+0.20 33,49+0,38 1529+028  1,07+0,15
Castanha 72 562+0.20 34,37+0,38 15294028 0,56 +0,15
Linhagem Pedrés 78 657+0,19 34,64 +0,36 15754027  1,10+0,15
Asa 50 725+024°  3622+046°  1604+034°  049+0,18°
Peca da Peito 50  3,64+024°  30,65+046°  1324+034°  0,95+0,18"
carcaca Perna 50  7,30+024°  3663+046°  1728+034°  105+0,18°
Sexo NS Fkx NS *
Linhagem Hokx NS NS *
Peca da carcaga il il il NS
Sig. (P) Sexo * Linhagem NS NS NS *
Sexo * Peca da NS NS NS NS
carcaca
Linhagem * Peca da — - NS NS
carcaca
Sexo * Linhagem * NS NS NS NS

Peca da carcaga

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
* p<0,05; *** p<0,001; NS — ndo significativo
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Analisando o perfil dos acidos gordos de cadeia longa, independentemente do
sexo, linhagem e peca da carcaca, observa-se que o &cido oleico (C18:1) é o mais
abundante de todos os demais. Dos acidos gordos polinsaturados o acido linoleico

(C18:2) é 0 que mais se destaca.

Obtiveram-se valores médios de acido palmitoleico (C16:1) de 6,32% para o
capdo e 5,87% para o galo, ndo existindo diferencas (p>0,05) entre sexos. Em relacéo
ao efeito entre linhagens e peca da carcaca, verificaram-se diferencas altamente
significativas (p<0,001), resultando em valores médios para a linhagem castanha de
5,62% e 6,57% para a linhagem pedrés. A perna obteve 7,39% e a asa 7,25%, sendo

estes valores semelhantes, contudo o peito obteve um valor inferior de 3,64%.

Tor et al., (2005) e Sinanoglou et al., (2011), encontraram valores de 2,68% e
2,80%, 4,18% e 6,42%, para galo e capdo, respetivamente. Contudo, o0 presente estudo
obteve valores semelhantes ao encontrado por Tor et al., (2005) para valores de capao.
Ambos o0s autores encontraram diferencas entre sexos, resultado contraditorio ao

presente estudo.

Em relacdo ao acido oleico (C18:1), ndo se verificaram diferencas (p>0,05) entre
a linhagem castanha (34,37%) e a pedrés (34,64%). No entanto, os efeitos entre sexos e
peca da carcaga revelaram-se muito diferentes (p<0,001) com resultados de 35,52%
para capéo e 33,49% para o galo. A perna (36,63%) e a asa (36,22%), ostentaram maior

percentagem de C18:1, comparativamente ao peito (30,65%).

De acordo com Tor et al., (2005); Miguel et al., (2008) e Sinanoglou et al.,
(2011), o pardmetro sexo ndo apresenta diferengas para valor de C18:1. Os valores
obtidos por cada autor atras citado, sdo de 8,31% e 7,26%; 35,44% e 36,79%; 39,88% e
39,07%, para galo e capéo, respetivamente. O resultado obtido neste trabalho difere do

autor Miguel et al., (2008), estando os valores proximos para 0s restantes autores.

Relativamente ao &cido linoleico (C18:2), com valores médios de 15,75% e
15,29% para capdo e galo respetivamente, ndo foi possivel observar diferengas (p>0,05)
nos resultados obtidos, o0 mesmo foi possivel presenciar para a linhagem castanha com

15,29% e a pedrés com 15,75%. Contudo, o efeito entre pecas da carcaca apresenta um
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resultado altamente significativo (p<0,001), pertencendo a perna (17,28%) a

percentagem mais elevada, como se pode verificar na tabela 16.

Os resultados obtidos encontram-se em concordancia com o trabalho realizado
por Miguel et al., (2008), que também n&o verificou diferencas entre sexos, no entanto
obteve valores superiores (27,39% para galo e 24,73% para capdo). O mesmo foi
observado por Tor et al., (2005), obtendo percentagens de 18,38% para galo e 17,65%
para capdo, sendo estes valores semelhantes ao do presente estudo. No entanto,
Sinanoglou et al., (2011), encontraram diferencas entre sexos, obtendo maior valor para
galo (20,56%) em relacéo ao capéo (16,11%).

Observando os valores obtidos para o acido araquidonico (C20:4), verifica-se
que existem diferencas pouco significativas (p<0,05) para o efeito entre sexos e
linhagens. Os valores médios obtidos foram de 0,59% para capédo e de 1,07% para o
galo, auferindo de valores médios de 0,56% e 1,10% para a linhagem castanha e pedrés
respetivamente. No que diz respeito as diferentes partes anatdmicas, ndo se verificaram

diferencas (p>0,05), como se pode observar na tabela 16.

Comparando os resultados obtidos por Sinanoglou et al., (2011) com o presente
estudo, observa-se que a castracdo provocou 0 aumento do valor de C20:4, obtendo

3,08% para galo e 3,98% para o capéo.

Da andlise do perfil de &cidos gordos, verifica-se que os &cidos gordos
maioritarios foram: &cido oleico (C18:1), &cido palmitico (C16:0) e o &cido linoleico
(C18:2). Estes acidos gordos individuais influenciaram as diferentes fracdes de acidos

gordos.

Na tabela 17 encontram-se os valores obtidos da interacdo entre sexo e linhagem,
para o teor de gordura total (GT), acido laurico (C12:0), &cido estearico (C18:0) e &cido

acido araquidonico (C20:4).
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Tabela 17 — Média (+ erro padrao) da interacdo entre sexo e linhagem para o teor de GT, C12:0, C18:0 e
C20:4. Resultados expressos em percentagem de matéria seca.

Sexo Linhagem N GT C12:0 C18:0 C20:4

Castanha 42 1144+047° 0,85+0,94®° 481+022° 0,55+0,20°
Capao
Pedrés 36 1461+051* 0,65+0,10°  6,46+0,24% 0,63+0,21°

Castanha 30 11,79+056° 050+0,11° 640+0,268 0,57 +0,24°
Galo
Pedrés 42 1214+047°  0,96+0,94*  6,68+022°  1,58+0,20°

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Analisando a percentagem de gordura, verifica-se que a castracdo afetou (p<0,01)
a linhagem pedrés, obtendo o capdo maior percentagem (14,61%) relativamente ao galo
(12,14%). Contudo, a linhagem castanha ndo foi afetada pela castracdo, para valor de

Gordura Total.

Verificou-se a existéncia de diferencas (p<0,01) para C12:0 e C18:0.
Relativamente ao contetdo obtido para C12:0 e C18:0, observa-se que a castracao
aumentou o teor de C12:0 e diminuiu o contetido de C18:0, para a linhagem castanha.
Contudo, para a linhagem pedrés, verifica-se efeito contrario, para a percentagem de
C12:0, apresentando o capdo (0,65%) menor valor em relacdo ao galo (0,96%),

enguanto para o valor de C18:0 os valores obtidos nédo diferem entre si.

Para o teor de C20:4 na linhagem pedrés, observa-se uma diminuicdo da
percentagem obtida para capdo (0,63%) comparativamente ao galo (1,58%). Desta
forma, a castracdo afetou negativamente a linhagem pedrés, uma vez que, o C20:4 esta
diretamente relacionado com a diminui¢do do colesterol. Como se pode observar na
respetiva tabela, a castracdo ndo afetou a linhagem castanha ndo apresentando
diferencas para o teor de C20:4.

Na tabela 18, encontram-se os valores obtidos da interacdo entre linhagem e
peca da carcaca, para o teor de &cido butirico (C4:0), acido miristico (C14:0), acido
palmitico (C16:0), &cido palmitoleico (C16:1), acido estearico (C18:0) e o acido oleico
(C18:1).
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Tabela 18 — Média (+ erro padrdo) da interacdo entre linhagem e peca da carcaca para C4:0, C14:0,
C16:0, C16:1, C18:0 e C18:1. Resultados expressos em percentagem de matéria seca.

Peca da
carcaca

Linhagem C4:0 C14:0 C16:0 Cile6:1 C18:0 Ci18:1

Asa 24 143+0,17° 6,77+1,03® 2256+0,45° 7,35+0,35% 5,47+0,30° 35,67+ 0,66
Castanha Peito 24 3,64+0,17*° 6,28+1,03® 26,77+0,45 2,17 +0,35° 554 +0,30° 32,14 +0,66°

Perna 24 1,09+0,17% 539+1,03° 22,89+0,45° 7,34+0,35* 581+0,30° 35,31 +0,66°

Asa 26 1,00+0,16% 4,37+0,98° 22,58+0,43° 7,15+0,33% 6,16 +0,28" 36,79 +0,63?
Pedrés Peito 26 2,05+0,16° 9,46+0,98 21,78+0,43° 512+0,33° 7,65+0,28* 29,17 +0,63°

Perna 26 0,67+0,16° 3,08+0,98° 23,08+0,43" 7,45+0,33% 5,89+0,28"” 37,96 +0,63°

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Verificou-se diferencas altamente significativas (p<0,001) para o valor de C4:0.
A linhagem castanha obteve maior teor de C4:0 em relacdo a pedrés, destacando-se a
maior diferenca entre peito, obtendo 3,64% e 2,05%, para linhagem castanha e pedrés,

respetivamente.

No que diz respeito ao valor de C14:0, a linhagem castanha diferiu (p<0,01) da
pedrés, obtendo maior percentagem para a asa (6,77%) e para a perna (5,39%). No

entanto, a linhagem pedrés apresentou maior teor de C14:0 para o peito (9,46%).

Ao analisar os valores obtidos para C16:0 e C16:1, pode-se constatar que o peito
apresenta diferencas muito significativas (p<0,001). A linhagem castanha (26,77%)
obteve maior valor em relacdo a pedrés (21,78%), para o valor de C16:0. No entanto,
para o valor de C16:1, a linhagem pedrés (5,12%) apresentou maior valor face a
castanha (2,17%). Observando as restantes partes anatdmicas (asa e perna) para valores

de C16:0 e C16:1, ndo apresentaram diferencas entre si.

Relativamente ao valor obtido para C18:0, verifica-se que a linhagem castanha
diferiu (p<0,01) da pedrés ao apresentar maior percentagem para peito, por sua vez, a
asa e perna ndo manifestaram diferencas entre si. O peito apresentou valores de 7,65% e

5,54% para linhagem castanha e pedrés, respetivamente.
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Observando o teor de C18:1, presencia-se que as linhagens diferem (p<0,001)
para as diferentes pecas da carcaga. A linhagem pedrés, obteve maior valor de C18:1
para a perna (37,96%) relativamente a castanha (35,31%). Em relacdo ao peito, este
manifestou maior teor de C18:1 para a linhagem castanha (32,14%) comparativamente a
pedrés (29,17%). Sendo a maior diferenca verificada entre linhagens para o peito,

seguindo-se a perna. A asa ndo manifestou diferenca entre linhagens.

Na tabela 19 encontram-se os valores obtidos da interagéo entre linhagem e peca
da carcaca, para teor de &cido caprilico (C8:0).

Tabela 19 — Média (+ erro padrdo) da interacdo entre sexo e peca da carcaga para C8. Resultados
expressos em percentagem de matéria seca.

Sexo Peca da carcaca N C8:0
Asa 26 3,35+0,28%
Capdo Peito 26 8,04+0,28
Perna 26 2,39+0,28°
Asa 24  421+0,30°
Galo Peito 24 10,58 £0,30°
Perna 24 3,09+0,30%

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

Relativamente & analise da tabela 19, observa-se que castracdo diminui (p<0,01)
os valores de C8, apresentando o peito a maior diferenca, sendo de 10,58% para galo e
8,04% para capdo. No entanto, para asa e perna também se observou uma diminuicdo

mas de forma menos pronunciada, como se pode observar na anterior tabela.

Na tabela 20, s&o apresentados os valores obtidos da relagdo entre
monoinsaturados (MUFA) e saturados (SFA), polinsaturados (PUFA) e saturados (SFA)
e por altimo entre o0 somatério dos insaturados (MUFA+PUFA) e saturados (SFA).
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Tabela 20 — Média (+ erro padrao) do efeito do sexo, linhagem e peca da carcaca, na relacdo
MUFA/SFA, PUFA/SFA e MUFA+PUFA/SFA. Resultados expressos em percentagem de matéria seca.

N MUFA/SFA  PUFA/SFA  MUFA+PUFA/SFA

Capéo 78 1,05£002  0,41+0,01 1,45 +0,02
Sexo Galo 72 094+002  0,4020,01 1,33+0,03
Castanha 72 095£002  0,38+0,01 1,32+0,03
Linhagem Pedrés 78 1,04£002  0,42+0,01 1,46 £ 0,02
Asa 50 1,11+0,02° 0,42+0,01° 1,53 +0,51°
Pega da Peito 50 069+0,02° 0,29+0,01° 0,97 +0,51°
carcaca Perna 50 1,18+0,02° 0,49 +0,01° 1,67 +0,51°
Sexo e NS e
Linhagem Fkk Fkk kK
Peca da carcaca ke kel il
Sig. (P) Sexo * Linhagem NS NS NS
oo e w o s
ragen s oo Ns

Sexo * Linhagem
* Peca da carcaga

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

NS NS NS

*** n<0,001; NS — ndo significativo

Analisando os valores da relacio MUFA/SFA, verifica-se que existem
diferengas altamente significativas (p<0,001) para ambos os sexos, linhagens e
diferencas pecas da carcaca. O valor médio obtido, no capéo foi de 1,05 e para galo de
0,94, enquanto se verificou 0,95 para linhagem castanha e 1,04 para a pedrés. No
entanto, observa-se que o peito apresentou o menor valor 0,69 comparativamente as

restantes partes anatémicas.

Relativamente a relacdo MUFA/SFA, Sinanoglou et al., (2011), encontraram
valores superiores comparativamente ao presente estudo, obtendo valores de 1,31 para
capdo e 1,54 para galo. No entanto, constata-se efeito contraditorio, ao observar que a

castracdo aumentou a percentagem de SFA, diminuindo a relagdéo MUFA/SFA.

A relagdo PUFA/SFA foi maior (p<0,001) para os animais da linhagem castanha
(0,38) do que para os animais da linhagem pedrés (0,42), enquanto que para 0s animais

castrados (0,41) e animais ndo castrados (0,40), ndo se verificaram diferencas (p>0,05).
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Observou-se diferengas (p<0,001) nas diferentes partes anatdbmicas da carcaca, onde se
verifica valores entre 0,29 para o peito e 0,49 para a perna.

De acordo com Enser et al., (1998), o Departamento de Saude Britanico
considera como valor minimo para uma dieta saudavel uma relacdo de 0,45 entre
PUFA/SFA. Os valores observados no presente ensaio, foram inferiores ao

recomendado pela instituicdo, exceto para o valor obtido na perna.

Franco et al., (2012), encontraram valores de 0,67 e 0,59, para raga Mos e raga
T-44, respetivamente. Por sua vez, Sinanoglou et al., (2011), obtiveram valores de 0,71
para capdo e 0,92 para galo. Contudo, o presente estudo, obteve valores inferiores em

relacdo aos valores obtidos pelos anteriores autores.

O valor médio da relacdo de &cidos gordos (MUFA+PUFA/SFA) nos animais
castrados, foi de 1,45 g/100g de produto seco e para 0s animais ndo castrados o valor
dessa mesma relacdo foi de 1,33 g/100g de produto seco. Para as diferentes linhagens,

obtiveram-se valores de 1,32 e 1,46 para a linhagem castanha e pedrés, respetivamente.

Em relacdo as diferentes partes, observa-se que o peito obteve o menor valor
(0,97) em relacdo as restantes partes, como se pode observar na tabela 20. Através
destes valores verifica-se que existem diferengas muito significativas (p<0,001) entre
sexos, linhagens e peca da carcagca quanto a relagdio de acidos gordos
(MUFA+PUFA/SFA).

Os resultados encontram-se em concordancia com Tor et al., (2005), que
obtiveram valor da relag&o de &cidos gordos (MUFA+PUFA/SFA) mais baixa para galo
(1,55) face ao capéo (1,72), no entanto superiores relativamente ao estudo realizado.

O baixo valor para a relacdo &cidos gordos MUFA/SFA, PUFA/SFA e MUFA
+PUFA/SFA, mostra que, altos teores de gordura saturada sdo fatores negativos que
favorecem o aparecimento de patologias, como doencas cardiacas, verificando que a

castracdo melhorou tais relagoes.
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4.3. Painel de Provadores — Analise Procusteana
Generalizada

Em analise sensorial o painel de provadores é considerado uma ferramenta para
estudar as caracteristicas organoléticas dos produtos que se deseja avaliar. Os
provadores sdo instrumentos de medida das caracteristicas, dai serem selecionados 0s

provadores com maior sensibilidade para as caracteristicas que se querem estudar.

As fontes de variacdo entre provadores, encontradas nos métodos descritivos
sdo: uso de diferentes partes da escala e intervalos de valores, diferentes interpretacdes

dos termos descritivos, percecdo de diferentes estimulos e variacdes entre sessdes.

Para reduzir a variabilidade o mais possivel para cada conjunto de amostras a
serem avaliadas, torna-se necessario desenvolver uma linguagem comum para que 0s
provadores concordem todos com o significado de cada um dos termos (atributos ou
descritores) usados. Leva muito tempo a desenvolver o vocabulario. O treino e a
discussao dentro do painel séo de grande importancia, pois ajudam todos os provadores
a avaliar cada atributo de forma similar. Contudo, nenhum treino consegue eliminar

toda a variacdo (Rodrigues, 2007).

A Anaélise Procrusteana Generalizada (APG), é uma analise multivariada, que
permite ajustar algumas das variagdes encontradas. A APG origina uma configuracao
consenso, que é mais significativa com respeito as amostras do que a configuracdo
média ndo transformada original. Na presente analise usou-se a média para cada uma

das sessdes, por provador e por grupo de animal.

4.3.1. Analise Procusteana Generalizada — Parte |

A APG teve como objetivo verificar a percecdo global e consensual entre 0s
provadores acerca das caracteristicas (intensidade de odor, intensidade de odor estranho,
cor, dureza, suculéncia, fibrosidade, intensidade de sabor, intensidade de sabor estranho,

intensidade de flavour e intensidade de flavour estranho) em trés pecas da carcaga
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(peito, sobrecoxa e coxa) do “frango do campo”, “frango comercial”, galo e capdo

castanho e ainda galo e capéo pedrés.

Assim a tabela 21, mostra os resultados da PANOVA relativa a avaliacdo

sensorial de carne de “frango do campo”, “frango comercial”, galo e capdo das

linhagens castanha e pedrés, para as diferentes partes anatdmicas (peito, sobrecoxa e

coxa), que resume a eficiéncia de cada transformacdo da APG em termos de reducdo da

variabilidade total.

Tabela 21 — Resultados da Analise Procrustes Generalizada.

Fonte GL SQ QM Pr>F
Residuos apos transformagio de escala 992 537,743 0,542
Transformagio de escala 8 83,929 10,491 19,353  <0,0001
Residuos apos rotagao 1000 621,672 0,622
Rotagédo 360 473,669 1,316 2,427 <0,0001
Residuos apos translagdo 1360 1095,341 0,805
Translagdo 80 1409,533 17,619 32,503 < 0,0001
Total corrigido 1440 2504,873 1,739

Analisando a tabela 21, pode-se verificar que a transformacéo de escala, rotacéo

e translacdo, todos eles sdo eficientes (p<0,001). No entanto, verificando a soma de

quadrados pode-se verificar que a translacdo foi a mais eficiente na obtencdo da

avaliacdo consenso, visto ser a que apresenta o valor mais elevado.

Residuos por objeto

Residuos

<9 > <9 > > x9Q el > xQ > <90
Q?’)\& (,’c°+ & Q?§ (,)<,°+ (,°+ Qé\ (_)c°+ S© & <_)c°+ " Q@\&
& & F g g & & &
& &
Objeto

Figura 21 — Residuos por objeto (sexo/linhagem/parte anatémica)
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Na figura 21, estdo representados 0s residuos por objeto (sexo/linhagem/parte
anatdbmica) apdés as transformacbes de APG. Da sua analise, verifica-se que,
independentemente do sexo ou linhagem, o peito obteve o residuo mais baixo.
Indicando assim, que o peito é objeto de maior consenso entre provadores, enquanto que

a sobrecoxa do galo castanho (residuo mais elevado) apresenta 0 menor consenso.

A tabela 22, apresenta os residuos por configuracdo (provador) apos as
transformacdes. Da sua andlise, observar-se que o provador 5 é 0 que possui 0 maior

residuo, o que significa que as suas avaliacdes ndo correspondem com 0 CONsenso.

Tabela 22 — Variancia residual, fatores de transformagao de escala e variagdo da percentagem
explicada pelos dois primeiros componentes principais para cada provador.

Provador  Residuos FTE" Primeira dimenséo % Segunda dimenséo %

1 50,930 1,180 65,894 13,586
2 63,404 1,200 54,223 24,956
3 50,515 0,875 76,935 8,611
4 58,712 0,857 76,871 6,423
5 69,865 1,193 59,531 13,153
6 65,901 0,977 54,510 26,539
7 63,744 0,730 59,758 12,545
8 48,301 1,578 64,530 16,864
9 66,370 1,039 58,603 23,949

1 FTE - Fatores de transformacao de escala

A avaliacdo da analise sensorial apresenta dificuldades uma vez que, 0s
provadores utilizam a escala para avaliacdo dos atributos de forma diferente. O treino de
provadores ndo consegue eliminar a variacdo entre 0s mesmos. Um fator inferior a 1
indica que o provador correspondente ndo esta a usar a escala tdo largamente como 0s
restantes. Um fator maior que 1 indica que o provador correspondente esta a usar a

escala mais largamente do que os outros, tal como pode ser observado na tabela 22.
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Através da analise da tabela podemos observar que os provadores que utilizaram
a escala mais amplamente foram os provadores 1, 2, 5, 8 e 9, destacando-se o provador

8. Por outro lado, o provador 7 foi o que utilizou menor escala.

Quando a variabilidade é dividida pelos provadores (tabela 22), contata-se que
os resultados foram consensuais entre todos, excetuando os provadores 2, 6 e 9, que
apresentam menor variabilidade explicada para o Fator 1, apresentando maior

variabilidade para o Fator 2.

Os resultados que se apresentam na tabela 23, correspondem aos resultados da
Analise de Componentes Principais (ACP). Ap6s a APG, realizou-se a Andlise de
Componentes Principais (ACP) ndo normalizada. Enquanto a APG inclui ja um passo
rotacdo para cada provador, para ir ao encontro da configuragdo consenso para todos 0s
provadores, a ACP permitiu aplicar uma transformacéo a configuracdo consensual de
modo a obter uma representacdo 6tima nos primeiros eixos. A transformacdo da ACP

foi aplicada a cada uma das configuracdes correspondente a cada provador.

Tabela 23 — Autovalores, variabilidade (%) explicada por cada fator e percentagem acumulada.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9  FI0

Autovalor 8,83 1,654 0380 0,289 0,258 0,177 0,151 0,147 0,095 0,092
Variabilidade (%) 73,146 13,690 3,147 2,391 2,139 1463 1252 1219 0,788 0,766

% Acumulada 73,146 86,836 89,983 92,374 94,513 95,975 97,227 98,446 99,234 100,000

Os autovalores, demostram quanto da variabilidade corresponde a cada eixo. Os
valores proprios indicam a proporcdo da variabilidade total representada em cada um
dos eixos fatoriais. Da sua andlise, verifica-se que 73,15% da variabilidade esta

representada na primeira dimenséao e 13,69% na segunda dimensao.

Somente o0s dois primeiros eixos representam 86,8% da variabilidade, sendo este
valor bastante superior aos 68,2% registados por Rodrigues et al,. (2009), em carne
fresca de borrego Terrincho, mas inferior aos 93% encontrados por Rodrigues e
Teixeira (2009), em carne fresca de cabrito. Os resultados obtidos estdo em
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concordancia com o trabalho de Paulos (2012), que registou 86,7% da variabilidade nos

dois primeiros eixos, em salsichas frescas de carne de ovinos e caprinos.

Para se ter uma melhor percecdo dos autovalores e da variabilidade acumulada

por cada um dos fatores, pode observar-se a figura 22.

=
o

- 100

+ 80

+ 60

Autovalor

+ a0

+ 20

Variabilidade acumulada (%)

o = N w =y v (o)) ~ o] o
' ' ' ' ' ' ' ' ' '

Figura 22 — Autovalores e variabilidade acumulada por fator

As correlacdes entre as dimensdes e os fatores 1 e 2, representam-se no circulo
das correlacbes na figura 23. Observa-se que a maior parte das caracteristicas estdo
altamente correlacionadas com a primeira dimensdo, isto porque 73,15% da

variabilidade esta centralizada na primeira dimenséo.

Dimensdes (eixos F1 e F2: 86,84 %)
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F1(73,15 %)

Figura 23 — Representagdo grafica das correlagdes entre as dimensdes (parametros sensoriais) e
os fatores
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Como os dois primeiros eixos explicam quase a totalidade dos atributos
sensoriais (86,84%), a partir daqui fez-se a analise dos resultados tendo por base apenas

0s dois primeiros eixos da ACP.

Da sua analise, verifica-se que a cor, suculéncia e intensidade flavour estéo alta e
positivamente correlacionadas com o Fator 1, os respetivos vetores dirigem-se para a
parte positiva do eixo que representa o referido fator. Entretanto a dureza e a fibrosidade,
cujos vetores se dirigem para a parte negativa do eixo que representa o Fator 2, estdo

bastante relacionados e de forma negativa com o mesmo fator.

Na figura 24, pode-se observar a representacdo conjunta dos objetos e das
dimensdes, que correspondem as coordenadas dos grupos de animais / peca da carcaca e
suas caracteristicas sensoriais. Os pontos estdo todos proximos do primeiro eixo
cartesiano, explicando assim o facto de 73,15% da variabilidade estar concentrada na

primeira dimensao.

Biplot (eixos F1 e F2: 86,84 %)
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Figura 24 — Representacgdo conjunta (biplot): coordenadas dos objetos e das dimensdes
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Da sua analise, verifica-se que, os muasculos foram claramente discriminados e
identificados, onde se observa que 0 peito gerou maior consenso entre provadores
relativamente a sobrecoxa e coxa, ou seja, foi mais dificil o consenso dos provadores

entre as duas Ultimas partes anatémicas.

Pode-se observar, que os valores obtidos para o peito distanciaram-se de todos
os atributos avaliados, principalmente no que diz respeito a suculéncia, intensidade de
flavour e cor. De mencionar que o peito do capdo castanho e pedrés gerou menor
consenso entre provadores, apresentando caracteristicas organoléticas semelhantes. A
disparidade do peito em relagdo a sobrecoxa e coxa, era de esperar devido a sua
constituicdo muscular (fibras brancas), o seu baixo teor de colagénio, gordura

intramuscular e contetdo de pigmentos.

Relativamente a intensidade de flavour e intensidade de cor, estes atributos estéo
relacionados com a sobrecoxa do capdo pedrés. Quanto as caracteristicas da suculéncia,
observa-se que a sobrecoxa do “frango do campo” obteve o valor mais elevado na
escala de preferéncias pelos provadores. Contudo, de forma geral verifica-se que a
suculéncia esta associada a perna (sobrecoxa ¢ coxa) do “frango do campo” e “frango

comercial”.

Analisando a sobrecoxa do galo castanho, observa-se que obteve maior dureza e
fibrosidade uma vez que se encontra negativamente relacionado com o Fator 2. No
entanto, o peito e a sobrecoxa do “frango comercial” sdo caracterizados por apresentar

menor dureza e fibrosidade.

4.3.2. Analise Procustena Generalizada — Parte 11

A APG seguinte, teve como objetivo verificar a percecdo global e consensual
entre os provadores acerca das caracteristicas (intensidade de odor, intensidade de odor
estranho, cor, dureza, suculéncia, fibrosidade, intensidade de sabor, intensidade de sabor
estranho, intensidade de flavour e intensidade de flavour estranho) do “frango do

campo”, “frango comercial”, galo e capao castanho e ainda galo e capao pedrés.
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A tabela 24, refere-se a analise de variancia de Procrustes (PANOVA), que

faculta a eficacia relativa das diferentes transformagfes. Observa-se que a translagao

obteve um efeito altamente significativo (p<0,001) na redugdo da variabilidade das

configurac@es (Pr > F), nenhum dos outros parametros é significativo (p>0,05).

Tabela 24 — Resultados da Analise Procrusteana Generalizada.

Fonte GL SQ QM F Pr>F
Residuos apos transformacao de escala 32 23,947 0,748
Transformacéo de escala 8 9,455 1,182 1,579 0,170
Residuos ap0s rotacdo 40 33,402 0,835
Rotacédo 360 68,072 0,189 0,253 1,000
Residuos ap6s translacéo 400 101,474 0,254
Translagdo 80 470,257 5,878 7,855 < 0,0001
Total corrigido 480 571,731 1,191

Na figura 25, sdo apresentados os residuos por objeto (sexo/linhagem) apos as

transformagfes. Observa-se que o “frango comercial”, € 0 que apresenta o menor

residuo, o que indica que é o mais consensual entre os provadores, sendo o galo pedrés

0 que gerou menor consenso.

Residuos por objeto

Residuos

in

o B N W b 00O N
' ' ' ' ' ' '

cc GP Ccp

Objeto

Fcampo FComerc.

Figura 25 — Residuos por objeto (sexo/linhagem)

Analisando a tabela 25, pode-se verificar que os provadores 7 e 9 apresentam

maior residuo, o que significa que as suas avaliacdes Sdo as menos consensuais.
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Tabela 25 — Variancia residual, fatores de transformacéo de escala e variagdo da percentagem explicada
pelos dois primeiros componentes principais para cada provador.

Provador Residuos FTE 12 dimenséo, % 22 dimenséo, % 32 dimenséo, %
1 2,277 1,134 49,326 22,610 5,145
2 2,826 1,083 62,341 10,036 10,889
3 2,369 1,053 48,448 22,389 12,622
4 1577 1,334 49,043 13,057 22,986
5 2,765 1,062 36,199 21,018 26,653
6 2,937 0,767 72,974 6,207 5,964
7 3,822 0,678 36,901 24,714 21,404
8 1,763 1,717 54,669 23,910 6,372
9 3,611 1,005 70,654 5,650 12,273

1 FTE - Fatores de transformacdo de escala

Relativamente aos fatores de transformacdo de escala, presencia-se que 0S
provadores que utilizaram a escala mais amplamente foram os provadores 1, 2, 3, 4, 5, 8
e 9, destacando-se o provador 4. Contudo, os provadores 6 e 7 utilizaram a escala

menos amplamente.

Quando a variabilidade € dividida pelos provadores (tabela 25), pode-se verificar
que os resultados sd@o mais ou menos idénticos para todos os provadores, excetuando 0s
provadores 5 e 7, que apresentam menor variabilidade explicada para o Fator 1. O
provador 7, apresenta maior variabilidade para o Fator 2, enquanto o provador 5 sé

apresenta maior variabilidade para o Fator 3.

Os resultados que se apresentam na tabela 26, correspondem aos resultados da
ACP. Apbés a APG, realizou-se a Analise de Componentes Principais (ACP) néo
normalizada. A transformacdo da ACP foi aplicada a cada uma das configuracGes

correspondente a cada provador.

Tabela 26 — Autovalores, variabilidade (%) explicada por cada fator e percentagem acumulada.

F1 F2 F3 F4 F5
Autovalor 1,535 0,443 0,357 0,295 0,154
Variabilidade (%) 55152 15916 12,832 10,582 5,519
% Acumulada 55152 71,067 83,900 94,481 100,000
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Os valores préprios indicaram a proporcdo da variabilidade total, representada
em cada um dos eixos fatoriais. Podemos averiguar que somente as duas primeiras
dimensGes explicaram 71,07%, estando 55,15% representada na primeira dimensao e
15,92% na segunda dimensdo, sendo este valor superior aos 68,2% registados por
Rodrigues et al., (2009).

Para uma melhor percecdo dos autovalores e da variabilidade acumulada por

cada um dos fatores, pode observar-se a figura 26.
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Figura 26 — Autovalores e variabilidade acumulada por fator

As correlacdes entre as dimens@es e os fatores representam-se no circulo das
correlagBes na figura 27. Da sua analise, verifica-se que a maior parte das caracteristicas
estdo correlacionadas com a primeira dimensdo, isto porque 55,15% da variabilidade

esta centralizada na primeira dimenséo.

Como os dois primeiros eixos explicam a quase totalidade dos atributos
sensoriais (71,07%), a partir daqui fez-se a analise dos resultados tendo por base apenas

0s dois primeiros eixos da ACP.
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Dimensdes (eixos F1 e F2: 71,07 %)
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Figura 27 — Representacéo gréafica das correlag@es entre as dimensdes (pardmetros sensoriais) e
os fatores

Da sua andlise, observa-se que a dureza e fibrosidade estdo alta e negativamente
correlacionadas com o Fator 1, localizando-se na parte negativa do eixo que representa
o referido fator. A suculéncia esté alta e positivamente correlacionadas com o Fator 1,
cujo vetor se localiza na parte positiva do eixo que representa o referido fator. No que
respeita ao Fator 2 a intensidade de flavour esta correlacionada negativamente com o

referido fator. A fibrosidade esta 98% relacionada com Fator 1.

Pode observar-se na figura 28, a representacdo conjunta dos objetos e das
dimensdes, que correspondem as coordenadas dos grupos de animais e das

caracteristicas sensoriais, e da forma como se projetam no espaco bidimensional.

Da sua analise, verifica-se que, os diferentes grupos de animais foram
claramente discriminadas e identificadas, formando grupos bem separados, onde se
observa que o0 “frango do comercial” (FComerc.) e galo castanho (GC) foram os que
geraram maior consenso entre provadores. Verifica-se ainda que galo pedrés (GP) e
capdo pedrés CP) estdo mais proximos, bem como capdo castanho (CC) e “frango
campo” (FCampo).
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Figura 28 — Representacéo conjunta (biplot): coordenadas dos objetos e das dimensdes

Analisando a figura 28, observa-se que o “frango comercial” foi considerado na
escala de preferéncias dos provadores como tendo o valor mais elevado quanto a
suculéncia e menor de dureza e fibrosidade. A carne do galo castanho, apresentou a

menor suculéncia, comparativamente aos restantes grupos de animais.

O grupo galo pedrés foi considerado na escala de preferéncias dos provadores
como tendo o valor mais elevado de intensidade de sabor estranho, estando a dureza e

fibrosidade correlacionados com este grupo.

No entanto, podemos afirmar que a castracdo teve bastante influéncia na
presenca de flavour estranho encontrado no capédo pedrés, enquanto a intensidade de cor

esta associada ao capao castanho.

A figura 29, apresenta o mapa de preferéncias da aceitabilidade dos tipos de
especie de 9 provadores. Os pontos estdo perto do primeiro eixo, porque 55,15% da

variabilidade esta concentrada no primeiro eixo, isto €, no Fator 1.

84
André Amorim



Resultados e Discussao
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Figura 29 — Mapa dos objetos por objeto

Podemos constatar, que os diferentes grupos de animais estdo separados e existe
um consenso relativamente a eles, significando que tém caracteristicas diferentes,
principalmente no que diz respeito ao “frango comercial”, que esta claramente separado
dos restantes grupos de animais. Tendo o capdo pedrés, valores na escala de preferéncia
mais elevados. Em relacdo ao “frango do campo” e capdo castanho, apesar de se

verificar uma clara separacdo dos grupos, 0S mesmos apresentam caracteristicas muito

préximas, pois geraram valores de menor consenso entre eles.

Ainda que possa haver sobreposi¢des dos grupos, galo e capdo pedrés, pode
dizer-se que também se conseguem distinguir um do outro, sendo que estes 2 grupos
foram os de menor consenso entre os provadores. Também, no que diz respeito as

coordenadas dos diferentes grupos de animais, os valores individuais revelam uma certa

homogeneidade. Verifica-se uma separacéo clara entre os grupos de animais.

André Amorim

85




Resultados e Discussao

4.3.3. Analise Procusteana Generalizada — Parte 111

A APG, em seguida, teve como objetivo verificar a percecao global e consensual
entre os provadores acerca das caracteristicas (intensidade de odor, intensidade de odor
estranho, cor, dureza, suculéncia, fibrosidade, intensidade de sabor, intensidade de sabor
estranho, intensidade de flavour e intensidade de flavour estranho) do peito, sobrecoxa e
coxa de todos 0s grupos de animais.

Analisando a tabela 27, verifica-se que existem graus de liberdade negativos,
presumivelmente, devido ao facto de o numero de atributos avaliados ser demasiado
elevado, desta forma os graus de liberdade ndo foram suficientes para que se obtivesse
um valor de F e consequentemente o P critico relativo a eficiéncia de cada

procedimento envolvido na PANOVA.

Tabela 27 — Resultados da Analise Procrusteana Generalizada.

Fonte GL SQ QM F Pr>F
Residuos apos transformacdo de escala -208 1,765
Transformacdo de escala 8 15,696 1,962
Residuos ap6s rotagdo -200 17,461
Rotacéo 360 51,264 0,142
Residuos apos translacéo 160 68,725 0,430
Translagdo 80 234,983 2,937
Total corrigido 240 303,708 1,265

No entanto, observando o valor da soma dos quadrados, verifica-se que a
translagdo foi a mais eficiente na obtencdo da avaliagdo consenso, uma vez que

apresenta o valor mais elevado.

Na figura 30, estdo apresentados os residuos por objeto (partes anatomicas
analisadas) apos as transformacgdes de APG. Da sua analise, pode-se observar que o
peito é o que apresenta 0 menor residuo (valor muito préximo de zero), o que indica que
€ 0 mais consensual entre os provadores, sendo a sobrecoxa a que apresenta maior
residuo, o que significa que as suas avaliagdes condizem menos com 0 consenso. No
entanto, pode-se averiguar que as partes anatdmicas apresentam valores de residuo
muito baixo, inferior a 1.
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Residuos por objeto

Residuos
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Figura 30 — Residuos por objeto (parte anatémica)

Analisando a tabela 28, observa-se que o provador 7 € o que manifesta maior

valor residual, o que significa que as suas avaliacdes condizem menos com 0 Consenso.

Tabela 28 — Variancia residual, fatores de transformagao de escala e variagdo da percentagem
explicada pelos dois primeiros componentes principais para cada provador.

Provador Residuos

FTE 12dimensao %

22 dimenséo %

0,061
0,079
0,222
0,296
0,024
0,020
0,495
0,278
0,290

o N o o A W N P

©

1,163 98,285
1,363 97,173
0,780 97,709
0,774 98,730
1,343 96,716
1,117 96,595
0,745 91,467
1,510 98,536
1,099 95,210

1,715
2,827
2,291
1,270
3,284
3,405
8,533
1,464
4,790

1 FTE - Fatores de transformacdo de escala

Pode-se verificar, que os provadores que utilizaram a escala mais amplamente

foram os provadores 1, 2, 5, 6, 8 e 9, merecendo destaque o provador 8. Por outro lado,

os provadores que utilizaram a escala menos amplamente foram os 3,4 e 7.

Da analise da variabilidade (tabela 28), foi possivel constatar que foi consensual

entre os provadores excetuando o provador 7, que apresenta menor variabilidade

explicada para o Fator 1 e apresenta maior variabilidade explicada para o Fator 2.
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Apo6s a APG realizou-se a ACP. A transformacdo da ACP foi aplicada a cada
uma das configuracGes correspondente a cada provador. Os valores préprios indicaram a
proporcéo da variabilidade total, representada em cada um dos eixos fatoriais. Podendo
verificar, que as duas primeiras dimensdes explicaram 100%, estando 96,99%
representada na primeira dimensdo e 3,01% na segunda dimensdo (tabela 29), sendo
este valor superior aos 93% encontrados por Rodrigues e Teixeira (2009), em carne
fresca de cabrito.

Tabela 29 — Autovalores, variabilidade (%) explicada por cada fator e percentagem acumulada.

F1 F2
Autovalor 9,032 0,281
Variabilidade (%) 96,987 3,013
% acumulada 96,987 100,000

Para uma melhor percecdo dos autovalores e da variabilidade acumulada por

cada um dos fatores, pode-se observar a figura 31.

Scree plot
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3
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0 - -0
F1 F2
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Figura 31 — Autovalores e variabilidade acumulada por fator

As correlagdes entre as dimensdes e os fatores representam-se no circulo das
correlagbes na figura 32. Verifica-se que a maior parte das caracteristicas estdo

correlacionadas com a primeira dimensdo, isto porque 96,99% da variabilidade esta
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centralizada na primeira dimensdo. Apenas os dois primeiros eixos explicam 100% da

totalidade dos atributos sensoriais.

Dimensdes (eixos F1 e F2: 100,00 %)
1 ibrosidade
0,75
0,5 T Durezp
0,25
< By
8 o ; o
)
o~ ncia
[’
-0,25 1 . fodor
0,5 4 [Aeflavour|estr.
-0,75
Int. odor estr.
-1
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (96,99 %)

Figura 32 — Representagdo gréafica das correlacdes entre as dimensdes (pardmetros sensoriais) e 0s
fatores

Podemos verificar que a intensidade de flavour, intensidade sabor, intensidade
sabor estranho, cor e suculéncia estdo alta e positivamente correlacionadas com o Fator
1, localizando-se na parte positiva do eixo que representa o referido fator. De referir que
a cor, suculéncia, intensidade de sabor e intensidade sabor estranho estdo 99%
relacionados com a primeira dimensdo. No que respeita ao Fator 2, a fibrosidade esta

correlacionada positivamente com o referido fator.

Observa-se na figura 33, a representacao conjunta dos objetos e das dimensdes,
que correspondem as coordenadas das trés partes anatdmicas e das caracteristicas
sensoriais, e da forma como se projetam no espaco bidimensional. A maioria dos pontos
estdo proximos do primeiro eixo cartesiano, isto explica-se pelo facto de 96,99% da

variabilidade estar concentrada na primeira dimenséo.

Da sua andlise, constata-se que, as partes anatdmicas foram claramente

discriminadas e identificados, formando grupos bem separados, onde se observa que o
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peito foi 0 que gerou maior consenso entre provadores, verifica-se ainda que a
sobrecoxa e a coxa estdo mais proximos. Querendo dizer que foi mais dificil o consenso

entre os provadores nesta identificacéo.

Biplot (eixos F1 e F2: 100,00 %)
1,5
1 T' Fibrosidade
0,5 - Dureza
® Scoxa
:\? Ll r
g . Lﬁ};ggggfegr.
) 0 ® Peito ' ]
ot Suculéncia
~
w Int. odor
® Coxa
-0,5 . Int. flavour estr.
Int. odor estr.
-1
-1,5
-15 -10 -5 0 5 10 15
F1 (96,99 %)

Figura 33 — Representacdo conjunta (biplot): coordenadas dos objetos e das dimensdes

Pode-se averiguar que a sobrecoxa, obteve o valor mais elevado na escala de
preferéncias pelos provadores, quanto as caracteristicas sensoriais: cor, intensidade de
sabor, intensidade de flavour, intensidade de sabor estranho, estando a dureza também
relacionada com a sobrecoxa. A coxa, caracteriza-se por apresentar uma carne com

maior suculéncia e intensidade de odor.

Relativamente ao peito, verifica-se que este se distancia de todos os atributos
avaliados na escala de preferéncia pelos provadores. Estas discrepancias devem-se
essencialmente ao tipo de constituicdo muscular (fibra muscular, quantidade de
colagénio, gordura intramuscular e pigmentos heminicos) que difere relativamente dos

restantes musculos.
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A figura 34, apresenta o mapa de preferéncias da aceitabilidade das trés pecas
partes anatomicas: peito, sobrecoxa e coxa, de 9 provadores. Os pontos estdo perto do
primeiro eixo, porque 96,99% da variabilidade esta concentrada no primeiro eixo, isto é,

no Fator 1.

Objetos (eixos F1 e F2: 100,00 %)
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-0,5 + o A%ihRxa
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5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
F1(96,99 %)

Figura 34 — Mapa dos objetos por objeto

Podemos observar que as diferentes partes anatdmicas (peito, sobrecoxa e coxa)
estdo claramente separadas, significando que tém caracteristicas diferentes e existe um
consenso relativamente a eles, principalmente no que diz respeito ao peito que gerou
maior consenso entre os provadores. A sobrecoxa apresenta valores na escala de
preferéncias mais elevada (primeiro quadrante). Também, no que diz respeito as
coordenadas das diferentes partes anatdmicas, os valores individuais revelam uma certa

homogeneidade. Verifica-se uma separacdo clara entre as trés partes anatomicas.
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5. Conclusao

Com base nos resultados obtidos sobre as qualidades fisico-quimicas e sensoriais
da carne de galo e capdo (das linhagens castanha e pedrés), “frango do campo” ¢ “frango

comercial”, considera-se possivel extrair as seguintes conclusoes:

Analises fisico-quimicas

1. Relativamente as analises fisicas, ndo se observaram diferencas entre sexos para 0
valor de rendimento da carcaga, pH, CRA e textura. No entanto, verificou-se que a

castracdo aumentou o valor de indice de vermelho, tornando a carne mais escura.

2. Ainda referente as andlises fisicas, observou-se que para a linhagem castanha a
castracdo diminuiu o valor de forca de corte, assim como originou uma carne mais

vermelha e escura.

3. No que respeita as analises quimicas, ndo foram observadas diferencas entre sexos,

quanto ao teor de cinzas, proteina, colagénio e indices de oxidacéo.

4. Relativamente ao teor de humidade, verificou-se que na linhagem pedrés a
castracdo diminui o teor de humidade em relacdo ao galo, devido ao aumento do

contetdo em gordura total. Na linhagem castanha nao se observaram diferencas.

5. Atendendo ao contetdo de pigmentos heminicos, 0 capdo apresentou uma carne

mais escura quando comparada com o galo.

6. O capdo apresentou maior contetido de gordura intramuscular comparativamente
ao galo. Verificou-se que a castragdo melhorou o perfil de &cidos gordos, obtendo
0 capdo menor percentagem de acidos gordos saturados e maior teor acidos
gordos insaturados. N&o diferindo quanto ao teor de acidos gordos

polinsaturados.
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A castracdo melhorou o perfil lipidico, observando-se um aumento do valor em
acido oleico (C18:1) que reduz os niveis serologicos do colesterol LDL,
considerado como colesterol perigoso. Verificando ainda a reducdo do teor de
acidos gordos saturados. A carne de capao revelou-se uma carne mais benéfica

para a salde humana.

Andlise Sensorial

8.

9.

10.

11.

Os provadores distinguiram os diferentes grupos de animais estudados, no que
respeita a sua avaliacdo segundo os parametros sensoriais que foram bastante
consensuais, tal como se observou com a realizacdo da Analise Procrusteana
Generalizada (APG).

A carne dos animais da linhagem comercial (“frango do campo” ¢ “frango
comercial”) foi melhor avaliada pela sua suculéncia, menor dureza e fibrosidade.
Pelo contréario os animais da linhagem pedrés foram considerados mais duros e

com maior intensidade de flavour estranho.

Verificou-se que castracdo melhorou organolepticamente a carne, tornando-a
mais suculenta, menos dura e fibrosa. De salientar ainda que o capdo da linhagem

castanha possui melhor classificacdo para atributo cor.

Na integra, pode-se concluir que a castracdo melhorou o perfil lipidico e as
caracteristicas organoléticas da carne, melhorando a qualidade da carne de capéo

comparativamente aos galos criados nas mesmas condicoes.
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Anexos

Anexos

Anexo | - Alimentacgdo das aves durante as trés primeiras semanas ap0s a compra.

_Bio

Lote: 2120008465

CRECIMIENTO POL.LOS ORO HAR
PIENSO COMPLETO PARA POLLOS DE ENGORDE

COMPONENTES ANALITICOS

PROTEINA BRUTA. ...... 19.00", ACEITES Y GRASAS BRUTOS. 5.00
FIBRA BRUTA ... 3.50% CALCIC 1.20%
FOSFORO.................. 0.53% CENIZE BRUTA. .. 660"
METIONINA 0.37% UISINRZ o 098"
SODIO......oorrroon 0,20%

COMPOSICION

MAIZ MODIFICADO GENETICAMENTE, HARINA DE EXTRACCION DE SOJA TOSTADA ¥ DECORTICADA
PRODUCIDA A PARTIR DE HABAS DE SOJA MODIFICADAS GENETICAMENTE TRIGO. LIAS ¥ SOLUBLES DF
DESTILERIA DE MAIZ PRODUCIDO A PARTIR DE MAIZ MODIFICADO GENETICAMENTE. CARBONATO DE
CALCIO. ACEITE DE SOJA. PRODUCIDO A PARTIR DE HABAS DE 50JA MODIFICADAS GENETICAMENTE
FOSFATO MONOCALCICO. CLORURO DE S0DIO

ADITIVOS

Vitaminas. provitaminas y sustancias quinicamente defiridas de
efecto analogo

VITAMINA A (E672) 12500 Ul KG
VITAMINA T3 (E6T1) 3000 VI KG
VITAMINAE acetato detodo-rac-altatocoterioi3a700) 30 UI'KG
Oligoelementos o compuestos de Oligoelementos
COBRE (SULFATO CUPRICQ. PENTAHIDRATADO) (E4) 8PPM
MANGANESO (OXIDO MANGANOSO) (E5) 100 P.P.M
ZINC (OXIDO DE ZINC) (E5) BOPPM
HIERRO (SULFATO FERROSO. MONOHIDRATADO) (E-1) S0FPM
YODO (YODATO DE CALCICO ANHIDRO) (E-2) 099 PP M
COBALTO (CARBONATO BASICO COBALTOSO 0.06 PP M
MONOHIDRATADO) (E-3)
SELENIO (SELENITC SODICO) (E-8) 330 PP M
HIERRO (OXIDO FERRICO) (E-1) 425 PP M
Coccidiostaticos e histomonostavcos
MONENSINA DE SODIO (COXIDINj (§ ' 701 100 PP.M
Aminoacidos. sus sales y analogos
ANALOGO HIDROXILADO DE LA METIONINA (CONTENID D ACIDOS 008 %
85 %: ACIDO MOI\OMERO 65%)
Digesuvos
3-FITASAEC 3,138 (4a1600) 500 FTUKG
ENDO-1.3 (4) - BETA-GLUCANASA EC. 3.2 186, (EJ0) 200 U.KG
ENDO-1 4-BETA-XILANASA EC: 3218 (EJ0) 150 U KG
Antioxidantes
ETOXIQUINA (E324) TZ2PP.M
BUTILHIDROXITOLUENO |BHTHE321) 1ZPPM
BUTILHIDRO (ANISOL (BHA) (E320) 60 PP.M
Colorantas
CANTAXANTINA (E-181g) 025 PPM
LUTEINA (E- 161D 8 PPM
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Anexos

Anexo Il - Alimentacdo das aves ap0s as trés semanas.

Alimento Completo para Ani.nais

A 115 EGR

SUPER FRANGO
A partir das 4 semanas
Constituintes Analitices e Teoros {%)

Proteina Bruta 15.0 Fostore 07
Fibra Bruta iz S 0.1
Matéria Goraa Bruta 32 Metio’ 02
Cinza Bruta .c LISIn. 07
Caicie 1R
Ad.tivos
AMINOACIDOS €1 bniCabon ternn BY mighe
L-Lisina ¥ gk E7 0V e ot ¢ mgku
VITAMINAS EX ¢, .Cath colial Ohmgrg
EBIZ2 Vitaminia A 15 000 UI'kg, ES Se (Sefen de sol 0.2 104y Ky
€671 Vitarirna D3 3000 UK ANTIONIDARTES
Vitamina E 1altatoes 10 ma Ky o xidants Zmgh
(BHA+EtOx1)
Bioling 0.2 mgrRg MELHORADORES Dt
DIGESTIBILID ALY
COMPOSTOS DE 6-fitase EC V1 N SO0 FYT Ky
SLGOELSMENTCOS
ES5 Mn (Oxrdo mangan, iSmg hy COCCINIDSTATIC OF
E6 Zn (Oxido de 2 18y Ky ETT: 11 mig kR
Naras, ineNicarty 1610
EA4 € o (Sul Cupr pey 11 mg'ke
Composigao

Mitho, Bagago de soja extractado Trigo Sémea Grosselra de Trigo. Semed grosselr:
de arroz Carbonato de Calcio. Fostato dicdlcico Vitaminas © Minerais Adscrvente dq
Micotoainas, Bicarbonato de sodio Ciareto de sodio Conscrvantes € aromas
Antibacteriano Lisina Contem milhe geneticamente modificado Contém bagace di
Sofa torrada oblida por extracgac o partir de soja geneticamente sodificads

Modo de Emprego

administrar o alimente “ad ibitum’ . sempie com agua de boa quandate ¢ aISPoSiCac
dc animal Atercao. Proibida a sua administragcac nos ultimos 5 tas antes deo abate
Contem um onoforo cuja admimistragac em simuitinec coir  deermiados
medicamentos (por exemplo Tiamalina) pode ser contra Indicada Almentc ; erigosos
para equinos p

P_s2 Liquido Numero de cote Consumi® de preferéncse  antes ae Ve
embalagem/etiqueta

o e e

L

£ rrer
v

T o0unido e emb RN PO 2ifa PIJAAIT v OVARGADT LUGAR DA PANIALA JF20.7263 404 VR TE, « 30 266 Er
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Anexos

Anexo Il — Constituicdo muscular da asa do presente estudo.

Deltéide menor
/

Deltdide maror S;';".dw' 10790 g, rensor
o
¢ radial
Propatagial Supracoracéideo maiocd mme:r:o
'r Triceps escapular 4
f] Extensor
' \

iongo da
Biceps bragquial PYCA,
\

Supinador

Flexor
ulnar go
carpo
Extensor
digital
comum¥©
Extensor ulnar do
malacarpo

Ectepicondiloutnar
Braquial

Figura 35 — Musculos superficiais da asa™

D Extensor
Extensor N digital
Propatagial radial do §\\/ oo’r::umb
Deltéide menor metacarpo ® \

Coracobraquial |
caudal Extensor i

longo da I
Escapuloumerat Slula Extensor
cranial B \
R longo do

Pronador superficial X' 73
braquial a ,
Suolntooljl

Triceps umeral

Flexor
e ulnar do
carpo

Figura 36 — Musculos mais profundos da asa™®
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Anexos

Anexo IV — Constituicdo muscular do peito no presente estudo.

Supracoracéideo

Peitoral
toracico

Figura 37 — Musculos que representam o peito®

Figura 38 — Musculos que caracterizam o peito®
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Anexos

Anexo V — Constituicdo muscular da perna (sobrecoxa e coxa) no presente estudo.

liiotibial cranial

liiotibial
lateral

Gastrocnémio
(parte interna)

Flexor crural

Flexor perfurante lateral

e perfurado
do dedo il

Flexor perfurante
e perfurado do dedo Il

lliofibular

Gastrocnémio
(parte externa)
Fibular longo

Flexor digital
longo
Tibial cranial . —

Fibular curto

Figura 39 — Musculos superficiais da perna®

Iliotrocantérico cranial

lliotrocantérico caudal lliotibial cranial

lliotrocantérico medial Ambiens
lilaco
. Femorotibial médio

Obturador Femorotibial interno

Caudiliofemoral

(parte caudofemoral) Pubisquiofemgral

crural lateral
Flexor crural medial

Acessério —

[ Parte média

Gastrocnémio | partg externa

o Parte interna

Fibular longo

Extensor

Cartilagem tibial -
digital longo

Tibial cranial

Figura 40 — Musculos mais profundo da perna®
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Anexos

Anexo VI - Ficha utilizada para o treino do painel de provadores.

i INSTllTUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
Escola Superior Agraria
/4 p g

O

TESTE DE VOCABULARIO DA PERCEGAO SENSORIAL

Descreva as sensacoes que este produto lhe sugere. Use adjetivos relativos aos cinco sentidos.
No final tente identificar o produto.

CODIGO do PRODUTO:
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Anexos

Anexo VII - Ficha usada no treino com escala

i INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANGA
W 2 Escola Superior Agraria

PROVAS DE TREINO

Amostras:

Intensidade de odor:

L | l | |

pouco intenso muito intenso
Cor:
| | | |
esbranquicada amarelada
Dureza:
tenra dura
Suculéncia:
seca suculenta
Fibrosidade:
Pouco fibrosa muito fibrosa

Intensidade de flavour:

pouco intenso muito intenso
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Anexos

Anexo VIII - Ficha usada na avaliagdo das amostras de frango pelos provadores.

Nome: Data:_ [/ [/ Hora:
Identificacdo da amostra:
Instrucoes:

e Devera beber agua no inicio do teste e entre a prova das amostras.

e Coloque a amostra na boca e avalie quanto aos atributos mencionados.

e  Aplique aproximadamente 30 mastigacdes.

Intensidade de odor:

L | | | |

pouco intenso muito intenso

Intensidade de odor estranho:

pouco intenso muito intenso
Cor:

| | | | |

esbranquicada amarelada
Dureza:

| | |

tenra dura
Suculéncia:

| |

seca suculenta
Fibrosidade:

| | | | |

pouco fibrosa muito fibrosa

Intensidade sabor:

salgada doce

Intensidade de sabor estranho:

pouco intenso muito intenso

Intensidade de flavour:

pouco intenso muito intenso

Intensidade de flavour estranho:

pouco intenso muito intenso

111
André Amorim



ANExXos

Anexo IX - Na tabela 30, apresentam-se os valores de todos os &cidos gordos saturados identificados no presente estudo, para ambos 0s Sexos,
linhagens e pecas da carcaca.

Tabela 30 - Média (+ erro padrdo) do efeito do sexo, linhagem e peca da carcaca no perfil total em &cidos gordos saturados. Resultados expressos em percentagem de
matéria seca.

N C4 C6 C8 C10 C12 Cl4 C16 C18 C22 C24
Capéo 78 322+211 0,02+0,16 10,54 + 4,97 0,03+0,18 191+149 1385+10554 56,76+934 1361+399 0,07+059 0,000,00
Sexo Galo 72 3,91+238 0,06 +0,39 12,55 +5,72 0,12+0,48 1,84 +1,80 12,36 + 7,90 53,96+928 1513+329 0,05+043 0,02+0,20
_ Castanha 72 4,38 +2,25 0,04 +0,37 11,79 +£5,96 0,00+ 0,00 172+172 1381+1139 5551+824 1274+449 0,00+0,00 0,00+0,00
Linhagem Pedrés 78 2,79+2,00 0,03+0,19 11,24 + 4,89 0,14+0,49 2,02+ 1,56 1252+7,03 5533+10,39 1581+195 0,11+072 0,02+0,20
Asa 50 2,94 +£1,33° 0,00 + 0,00 9,31+£2,22° 0,03+0,19° 246+158 1361+7,88 5689+6,88" 1462+257° 0,10+0,74° 0,03+0,25°
E;f?agg Peito 50 541 +2,69° 0,11+0,50° 17,97 +3,82*° 0,13+051° 0,66+132" 1479+1301° 47,97+9,78° 12,88+516° 0,07+0,51* 0,00+ 0,00°
Perna 50 2,30 £1,00° 0,00 + 0,00 7,23 +1,89° 0,06 +0,30° 250+1,31* 11,01+528  61,39+547° 1551+2,35° 0,00+0,00° 0,00+ 0,00*

Sexo s NS falalad NS NS NS * * NS NS

Linhagem ok NS NS * NS NS NS falaled NS NS

Peca da carcaca falaled * falalel NS il NS il falalel NS NS

Sig. (P) Sexo * Linhagem * NS NS NS ekl NS NS Fokk NS NS

Sexo * Peca da carcaga NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Linhagem * Peca da oo NS NS NS NS o o N NS NS

carcaca
Sexo * Linhagem * NS NS NS NS NS NS * NS NS NS

Peca da carcaca

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
* p<0,05; *** p<0,001; NS — ndo significativo
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Anexo X - Na tabela 31, sdo apresentados os valores de todos os acidos gordos insaturados encontrados no presente estudo, para ambos 0s sexos,

linhagens e pecas da carcaca.

Tabela 31 - Média (£ erro padrdo) do efeito do sexo, linhagem e peca da carcaca no perfil total em acidos gordos monoinsaturados. Resultados expressos em

percentagem de matéria seca.

N Ci16:1 C18:1 Cc22:1
Capéo 78 14,55 + 6,18 85,45 +6,18 0,00 + 0,00
Sexo
Galo 72 14,71 +5,35 85,19 £ 5,36 0,10+0,89
Castanha 72 13,44 +7,61 86,56 + 7,61 0,00 £ 0,00
Linhagem
Pedrés 78 15,72 +2,94 84,19 £2,92 0,10+ 0,85
Asa 50 16,65 + 2,072 83,35 +2,07° 0,00 + 0,007
Peca da carcaca Peito 50 10,41 +8,13° 89,44 + 8,22° 0,15 +1,07°
Perna 50 16,82 £ 1,97% 83,18 +1,97° 0,00 + 0,00%
Sexo NS NS NS
Linhagem ** Fx NS
Peca da carcaga il Fx NS
. Sexo * Linhagem NS NS NS
Sig. (P)
Sexo * Peca da carcaca NS NS NS
Linhagem * Peca da e - NS
carcaca
Sexo * Linhagem * NS NS NS

Peca da carcaga

a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

** p<0,01; *** p<0,001; NS — ndo significativo

113
André Amorim



Anexo XI - Na tabela 32, estdo apresentados os valores de todos os &cidos gordos polinsaturados identificados no presente estudo, para ambos os

sexos, linhagens e pecas da carcaca.

Tabela 32 — Média (x erro padrdo) do efeito do sexo, linhagem e peca da carcaca no perfil total em acidos gordos polinsaturados. Resultados expressos em

percentagem de matéria seca.

N C18:2 C18:3 C20:4 C20:5 C22:5
Sexo Capéao 78 96,44 £ 6,16 0,00 £ 0,00 3,27 £5,77 0,18 £1,59 0,11 £ 0,99
Galo 72 90,82 = 17,80 0,11 +0,70 6,29 + 8,80 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00
Linhagem Castanha 72 94,11 + 16,81 0,00 £ 0,00 3,11+£5,13 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Pedrés 78 93,40 £9,19 0,10 + 0,67 6,21 + 8,95 0,18 + 1,59 0,11+ 0,99
Peca da Asa 50 96,93 + 5,45° 0,16 + 0,83° 2,90 +5,14° 0,00 + 0,00° 0,00 + 0,00°
carcaca Peito 50 89,77 +21,27° 0,00 + 0,00° 5,77 +10,31° 0,28 +1,98° 0,18 + 1,24°
Perna 50 94,52 + 5,81%* 0,00 + 0,00% 5,48 +5,81° 0,00 + 0,00% 0,00 + 0,00°
Sexo *x NS * NS NS
Linhagem NS NS * NS NS
Peca da carcaga ** NS NS NS NS
Sig. (P) Sexo * Linhagem NS NS * NS NS
Sexo * Peca da carcaca NS NS NS NS NS
Linhagem * Pec¢a da NS NS NS NS NS
carcaga
Sexo * Linhagem * - NS NS NS NS
Peca da carcaca
a, b, c — Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
* p<0,05; ** p<0,01; NS — ndo significativo
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