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Resumo

A qualidade da carne é fundamental na escolha dos consumidores, que se
encontram mais conscientes da relagao entre a alimentacao e a saude.

O presente trabalho teve como objectivo o estudo do efeito do sistema de produgéo e
do sexo sobre a qualidade do peito de peru. A avaliagdo da qualidade desta carne incidiu na
caracterizagcédo do valor nutricional da gordura intramuscular, pela quantificacao dos teores
de lipidos totais e colesterol, vitamina E e caracterizagado do perfil de acidos gordos presente
no peito de peru, e na analise dos parametros sensoriais, tenrura e cor da carne.

Foram recolhidas 29 amostras de peito de peru, de ambos os sexos, 13 dos peitos
provinham de animais criados biologicamente e os restantes 16 peitos correspondiam a
animais de origem intensiva. Os resultados obtidos revelaram que, o racio
polinsaturados/saturados, o perfil geral de acidos gordos e os somatérios de acidos gordos
saturados, monoinsaturados e polinsaturados apresentaram-se semelhantes para todas as
amostras analisadas. Os restantes parametros avaliados manifestaram influéncia do sexo,
ou do sistema de producado ou do efeito combinado entre os dois. Concluindo-se que, as
praticas de maneio de cada sistema de producédo e a predisposicdo genética originaram

diferencas significativas em alguns pard@metros avaliados.

Palavras-chave: peito de peru; sistema de produgao; sexo; valor nutricional; cor; tenrura.
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Abstract

Meat quality is essential for the choice of the consumers, who are more conscientious
of the relation between food and health.

The main objective of this study was to evaluate how the production system and the
sex have an effect on the quality of turkey breast meat. The quality of this meat was
measured through nutritional value evaluation of the turkey breast meat intramuscular fat,
who involved the quantification of total lipids, cholesterol, vitamin E, and the characterization
of the fatty acids profile, and through the analysis of sensorial parameters, tenderness and
color of the meat.

A total of 29 samples of turkey breast meat were collected, of both sexes, 13
samples being from animals of organic production and the other 16 samples were from
animals of intensive production. The results revealed that, the polyunsaturated/saturated
ratio, general fatty acids profile and the sums of saturated, monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids, showed similars values for all samples analysed. The others
parameters evaluated have been influenced by sex or by production system or by the
combined effect between the two. Concluding that, husbandry practices of each production
system and the genetic predisposition promoted significant differences in some of the

evaluated parameters.

Key-words: turkey breast meat; production system; sex; nutritional value; color; tenderness.
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Extended Abstract

The concept of quality of the meat is large, variable and essential to decide the
purchase. Factors as tenderness and color of the meat are the most important to influence
the choice of the consumers. As the awareness of these consumers is increasing, it is
important to evaluate these parameters of the meat, which is a basic product in human diet.
The production systems also are important, being the organic production growing in the food
market.

The main objective of this study was to evaluate how the production system and the
sex have an effect on the quality of turkey breast meat. The evaluation of the quality included
the analysis of the sensorial parameters, tenderness and color, and the nutritional value
evaluation of the turkey breast meat intramuscular fat.

A total of 29 samples of turkey breast meat, of both sexes, were collected, 13
samples being from animals of organic production, fed with organic ration and pasture, and
slaughtered at 6 months old. The other 16 samples were from animals of intensive
production, fed with a special ration according to the animal sex. These animals were
slaughtered in different ages: females between 14-16 weeks old and males between 18-20
weeks old. The nutritional evaluation involved the quantification of total lipids and cholesterol
contents, vitamin E derivatives, and the characterization of the fatty acids profile present in
turkey breast meat. The sensorial analysis implicated the pH, shear force and the color
parameters, measures. The results were compared and the combined effects of the
production system and sex were evaluated.

The total lipids content of the turkey breast meat was variable with the production
system, revealing that turkey breast meat from organic production had a total lipids content
higher than turkey breast meat from intensive production. However, in both production
systems and sexes, the total lipids content of the turkey breast meat was below a 5 % limit,
being this a non-fat meat. The cholesterol content was variable with sex and production
system, and it was observed the higher values in the animal breasts from intensive
production system and in male turkey breasts. The vitamin E is a biological antioxidant and in
the turkey breast meat it was represented by a-tocopherol, B-tocopherol e y—tocopherol
derivatives. The a-tocoferol derivative was the most represented, independently of sex and
production system. The fatty acids profile present in turkey breast meat have showed, for
both sexes and production systems involved, that the most representatives fatty acids of
each family were: palmitic and stearic acids from saturated fatty acids family, the oleic acid
from monounsaturated fatty acids family, and the linoleic, arachidonic and a-linolenic acids
from polyunsaturated fatty acids family. It was also observed in turkey breast meat that the

sums of: saturated (£ SFA), monounsaturated (£ MUFA) and polyunsaturated fatty acids (



PUFA) were similar for all the samples analyzed, and the polyunsaturated/saturated ratio
(PUFA/SFA) were in agreement with the international health organizations (PUFA/SFA > 0,4)
whereas the polyunsaturated n-6/polyunsaturated n-3 ratio (n-6/n-3) have shown values
above the limit (n-6/n-3 < 4).

The sensorial characterization only involved the analysis of tenderness and color of
the turkey breast meat, as these parameters are considered the most determinative in
consumer’s choice. As the quality depends on rate and extension of pH, this factor was also
measured to better evaluate tenderness and color of the meat, and it was verified that the
values of pH illustrated an expressive variability for the different production systems and
sexes.

The results of the sensorial analysis demonstrated that the production system
influenced the shear force of the turkey breast meat, it was observed that the turkey breast
meat from intensive production had greater tenderness than turkey breast meat from organic
production. On the other hand, tenderness was not influenced by the sex factor, being
identical in males and females breasts. The colorimetrical parameters illustrated that the L*,
the meat lightness, had similar values in both production systems but it differed with the sex
of the animal of each system. The turkey breast meat from females was brighter. The a*
parameter, which represents the redness of the meat, had variable values according to
production system but not with the sex of the animals. The breast meat from animals of
organic production had a more intense red hue. The b* parameter, which represents the
yellowness of the meat, was different for both production systems and sexes. The females

breasts and the breasts from animals of organic production had a more intense yellow hue.

Keywords: turkey breast meat; production system; sex; nutritional value; color parameters;

tenderness.
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l. Introducao

Com a constante mudancga nos valores da sociedade, os gostos e preferéncias dos
consumidores variam e, consequentemente, a sua percepc¢ao de qualidade também varia.
Esta é vista como que um conceito global do juizo do consumidor.

Quando se avalia a qualidade dos produtos em geral é fundamental fazer uma
distingdo entre os produtos alimentares e os restantes. O facto dos produtos alimentares
serem ingeridos da-lhes um “status” particular e segundo Fischler (1990) “nés somos o que
comemos”. Generalizando, a qualidade de um alimento corresponde ao somatério de trés
componentes principais: o valor nutricional (composi¢cao quimica do produto), a seguranca
alimentar (nivel microbioldgico, toxicolégico e o tempo de conservacao do produto - shelf-
life) e a aceitabilidade do consumidor (que engloba as caracteristicas sensoriais e os valores
do consumidor).

Nos ultimos anos tem havido uma maior consciencializacdo da importancia da
alimentacdo na saude, tendo sido dada uma especial atencado a relagao existente entre o
tipo de alimentagdo e o desenvolvimento de doencgas da vida moderna como o cancro,
aterosclerose, obesidade, diabetes e doencas cardiovasculares. Como tal, embora os
atributos sensoriais ainda exercam a maior influéncia para o sucesso dos produtos
alimentares no mercado, o valor nutricional esta a assumir, cada vez mais, um papel
determinante na decisao de compra dos consumidores, que expressam deste modo a sua
preocupacao com a saude.

A alimentacao n&o é o unico parametro que afecta o bem-estar e a saude humana,
mas € um dos mais importantes. No sector da carne propriamente dito, temos
presentemente consumidores mais preocupados com o tipo de carne que consomem, tanto
no que respeita as caracteristicas nutricionais (valor nutricional da carne) e sensoriais (onde
especial relevo é dado aos parametros tenrura, sabor e cor), como em termos de segurancga
alimentar, salubridade e preocupag¢des ambientais e do bem-estar animal.

A carne é um componente essencial das dietas em paises desenvolvidos sobretudo
pelas suas caracteristicas sensoriais apelativas, como sabor e textura, e pelo seu elevado
valor nutricional, sendo uma fonte de proteina animal, minerais e vitaminas. Contudo,
também apresenta caracteristicas que podem ter um efeito prejudicial na saude,
nomeadamente o desfavoravel teor de gordura e de colesterol, assim como uma
composi¢ao em acidos gordos indesejavel.

A carne de ave é, comparativamente com a carne vermelha, uma carne mais magra,
apresentando um teor de acidos gordos polinsaturados, nomeadamente da familia n-3,
bastante benéfico para a saude. O peru, espécie avicola em analise neste estudo, € hoje em

dia integrado na alimentacdo regular dos consumidores devido a sua carne ser uma boa



fonte de proteina e minerais de baixo teor lipidico e por apresentar um baixo custo de
aquisicao.

A agricultura biolégica encontra-se em expansao e o interesse dos consumidores
neste tipo de produgdo aumentou expressivamente nas sociedades ocidentais,
nomeadamente na produgdo de aves em modo bioldégico. Com as constantes crises
europeias na produgdo animal, os consumidores viraram a sua atencdo para uma
alimentagcdo mais rica em produtos bioldgicos pois, para muitos, a expressao “producao
bioldgica” € implicitamente sindonimo de produtos de qualidade superior, com efeito mais
saudavel e vantajoso para o ambiente e bem-estar animal. A produgdo biolégica € um
desafio e ndo um método de produgcdo que vai resolver todos os problemas do sector
agricola. Como tal, a sua implementacdo esta associada a um factor de risco bastante
elevado, pois envolve custos de produgdo superiores quando comparado ao sistema
convencional. Porém, como nos encontramos numa altura critica devido aos problemas
ambientais actuais e a uma disponibilidade de recursos cada vez mais escassa, em
contraste com um desenvolvimento econémico cada vez maior, era importante dar uma
menor relevancia ao factor custo e uma maior atencéo as questdes ambientais, bem-estar e
saude animal e qualidade do produto final. Acima de tudo a produgdo biolégica é um
protector do ambiente e esta devera ser a maior qualidade deste tipo de sistema de

producao, que futuramente trara beneficios para todos nos.

O objectivo do presente trabalho foi estudar o efeito do sistema de producao
(convencional intensivo versus biol6gico) e do sexo (macho versus fémea) na qualidade do
peito de peru. A qualidade desta carne foi avaliada a nivel do valor nutricional da gordura

intramuscular e pela analise dos parametros sensoriais, cor e tenrura.



ll. Revisao Bibliografica

1. A carne e o seu papel na alimentagao Humana

Nos ultimos anos tem sido dada uma maior atencdo a relagao entre a saude e a
alimentacédo (Wood e Enser, 1997). A alimentacdo € um dos parametros mais importantes
para o bem-estar e para a saude dos consumidores. Cada vez mais os consumidores estao
cientes que uma alimentagao equilibrada conduz a maiores beneficios e, por isso, tornaram-
se mais conscientes das implicagdes desta relagao (Ferreira et al., 2000).

A carne é uma componente elementar nas dietas dos paises mais desenvolvidos,
apresentando-se como uma fonte importante de proteina de elevado valor bioldgico,
responsavel pelo fornecimento de aminoacidos essenciais ao desenvolvimento humano
(Valsta et al., 2005). A carne fornece ainda oligoelementos e vitaminas fundamentais (WHO,
1996; Jiménez-Colmenero et al., 2001), destacando-se os minerais zinco, cobre, ferro
(Lombardi-Boccia, et al., 2005) e selénio (Boher et al., 2007) e as vitamina A (Biesalski,
2005) e do complexo B (Lombardi-Boccia et al., 2005), sendo a fonte principal de vitamina
B12 e B9 (Biesalski, 2005; Lombardi-Boccia et al., 2005). No entanto, a carne também
apresenta um nivel elevado de gordura, particularmente saturada, e de colesterol, assim
como um desequilibrio na composicdo em acidos gordos (Wood e Enser, 1997; Wood et al.,
2003). Estas caracteristicas sdo consideradas nocivas para a saude, encontrando-se
associadas ao desenvolvimento de doencas cronicas conhecidas das sociedades actuais
(Wood et al., 2003). Assim, um dos modos de expressao da preocupag¢ao do consumidor na
relagcdo entre a saude e a alimentacido é a consideragao, cada vez mais determinante, do
valor nutricional da carne na sua decisdo de compra (Scollan et al., 2006).

Actualmente, o consumo diario de carne traduz-se no fornecimento de 10 a 20 % das
calorias totais diarias e 33 a 50 % da dose diaria recomendada de colesterol (Chizzolini et
al., 1999). O consumo de carne é afectado por diversos factores, sendo os mais
importantes, os relacionados com as caracteristicas do produto e com as caracteristicas do

consumidor (Jiménez-Colmenero et al., 2001; Morrissey et al., 1998).

1.1. Consumo de carne de ave

O peru é das espécies avicolas mais consumidas nos paises desenvolvidos, sendo
tradicionalmente consumido em épocas festivas. A sua carne é considerada uma saudavel
fonte de proteina animal (Ferreira et al., 2000), e por apresentar baixos teores de gordura

(Aumaitre, 1999; Ferreira et al., 2000) e ser rica em acidos gordos da familia n-3 (Kanner et



al., 1988), apresenta efeitos benéficos para a saude humana, sobretudo quando comparada
com carnes de ruminantes e suinos (Ferreira et al., 2000).

Em Portugal, tal como em quase todo o mundo, € comum consumir-se peru
principalmente no Natal, embora devido as suas caracteristicas benéficas (anteriormente

descritas), se tenha tornado um alimento mais regular na alimentagao dos consumidores.

Os mercados europeus de carne de aves sofreram no ano de 2006 um choque
drastico devido a ocorréncia de manifestagées do virus H5N1, também conhecido como
gripe das aves, incidente que se estendeu as aves domeésticas, broilers e perus. A partir de
2007, com esta situagao mais controlada, os consumidores retomaram a confian¢a na carne
de aves, principalmente na carne de frango e derivados, e 0 mercado comecgou a recuperar.
Esta previsto que ao longo do ano de 2008 os aumentos na produgédo e consumo de carne
de aves sejam bastante significativos, devido a auséncia de novas manifestacbes do virus.
Contudo, no mercado de peru propriamente dito, a situagao tende a ser diferente, pois a
diminuicdo verificada no consumo desta carne ainda nao foi recuperada e prevé-se que
continue a diminuir (Anénimo, 2007).

Em Portugal o consumo de carne de ave aumentou de 2000 para 2007, tendo-se
fixado nos 31,1 kg per capita (Instituto Nacional de Estatistica — INE, 2008) (Quadro 1)
enquanto o consumo de carne de peru diminuiu a partir de 2000, tendo-se fixado em 2006
em 4,8 kg per capita (Associagao Nacional dos Centros de Abate de Aves - ANCAVE, 2008)
(Quadro 1).

Quadro 1: Consumo de carne de Ave em Portugal de 2000-2007 (adaptado de INE, 2008) e
Consumo de carne de Peru em Portugal de 2000-2006 (adaptado de ANCAVE, 2008).

Consumo de Carne de Ave em Portugal Consumo de Carne de Peru em

Portugal
Consumo per Consumo per
Consumo anual capita Consumo anual capita
Ano (toneladas) (Kg/habitante/ano) (toneladas) (Kg/habitante/ano)
2000 309 30,9 53,546 53
2001 320 31,1 53,571 53
2002 323 31,2 50,688 5,0
2003 298 28,5 45,557 4,5
2004 306 291 45,852 4,5
2005 313 29,7 45,537 4,4
2006 315 29,8 49,053 4,8

2007 331 31,1 - -



2. Sistemas de Producgao

Os sistemas de producdo animal desempenham um dos principais papeis na
producao de alimentos para o Homem (Devendra, 2007). Foi a partir da década de 60 que a
producdo animal convencional intensiva se tornou mais popular e utilizada. Neste tipo de
producdo opta-se por espaco e trabalho minimos e o animal é considerado como parte do
sistema. A partir dos anos 80, houve uma mudanga na produgao animal devido as novas
exigéncias do consumidor em termos de bem-estar e saude animal. Presentemente, é aceite
que os animais tém necessidades de bem-estar, e os sistemas de produgcdo e maneio
devem respeita-las. Consequentemente, a qualidade dos produtos animais ndo é apenas
definida pelas suas caracteristicas sensoriais, mas também pelo tipo de sistema de
producao utilizado (Wechsler, 2005).

Com a industrializagdo da agricultura nos ultimos 40-50 anos e as suas
consequéncias, passou a haver um maior interesse na produgéo extensiva, nomeadamente
a bioldgica (Von Borell e Sgrensen, 2004), uma vez que a intensificagao dos processos de
producao agricola teve um impacto extremamente nefasto no ambiente. Segundo Haas et
al. (2001), a agricultura dos dias de hoje devera encontrar-se ecoldgica e ambientalmente
alinhada com os valores da sociedade e dos consumidores.

Na generalidade, os sistemas de producédo animal podem ser divididos em dois tipos,
o sistema de producdo convencional (sistema de produgcdo convencional intensivo ou

sistema de produgéo convencional extensivo) e o sistema de produgdo em modo bioldgico.

2.1. Sistema de Produgao Convencional

O sistema convencional pode ser dividido em: sistema de producao convencional

intensivo (sistema indoor) ou sistema convencional extensivo (sistema outdoor).

Na producdo de aves em sistemas convencionais intensivos, também vulgarmente
denominados sistemas de produgao industrial ou comercial, os animais encontram-se em
pavilhdes fechados (indoor), com um maximo de densidade animal pré-estabelecida (Von
Borell e Sgrensen, 2004), sem acesso ao exterior, mobilidade restrita, e sdo alimentados
sobretudo com ragdes especificamente formuladas para o crescimento. No sistema de
producao de aves convencional extensivo, também denominado por sistema free-range, os
animais encontram-se em pavilhdes convencionais semelhantes aos do sistema indoor, mas
tém acesso livre ao exterior durante o dia, usufruindo de luz natural, e sdo alimentados ad

libitum com ragao a base de cereais e pastagem (Ponte et al., 2008).



Os sistemas convencionais intensivos e extensivos sao sistemas de produc¢ao animal
complementares, cuja producao e distingdo entre os produtos tera de ser regulamentada,
coordenada, melhorada e a sua origem e genuinidade defendidas. Podera ser dito que, os
sistemas intensivos sao sinénimo de produgdo em massa enquanto os sistemas de
producao extensivos dizem respeito a uma producao de oferta mais restrita (Portugal, 2002).

As maiores diferencas entre os animais indoor e outdoor residem na alimentagéo
(alimentagao ad libitum e com acréscimo de pastagem nos animais em sistema outdoor), no
genadtipo, no nivel de exercicio e no ambiente de produgdo. Os animais mantidos em
outdoor necessitam de um gendtipo que lhes confira maior robustez fisica de modo a
suportar as condi¢des climaticas, exibindo um comportamento de grupo e lidando com a
competicdo por recursos como a agua, alimento e abrigo, enquanto os animais apenas
mantidos em indoor sao geralmente caracterizados por um genétipo altamente seleccionado
para o crescimento. O nivel de exercicio fisico € um factor importante para o bem-estar
animal e é restrito nos animais mantidos em indoor, contrastando com uma maior
mobilidade e um maior nivel de exercicio praticados pelos animais mantidos em outdoor;
estes tém geralmente uma vasta area para percorrer e um ambiente propicio ao
desenvolvimento do seu comportamento exploratério, sendo a incidéncia de problemas nas
pernas menos comuns nos animais deste sistema de producdo. Relativamente ao ambiente
de produgdo, o ar livre (outdoor) é benéfico para o bem-estar animal pois o espacgo
proporcionado, maior que no indoor, e o0 ambiente envolvente diversificado, proporcionam a
expressao do comportamento natural do animal. Porém, os animais criados em sistemas
outdoor encontram-se mais expostos as condigdes climaticas comparativamente com os
animais de sistemas indoor, tendo este factor simultaneamente um impacto positivo e

negativo na saude e bem-estar animal (Edwards, 2005).

2.2. Sistema de Produgdao em modo Biolégico

A produgcado em modo organico ou biolégico baseia-se em padrbes especificos e
precisos de producgao e, por isso, os condicionalismos dos alimentos produzidos de forma
bioldgica diferem dos outros produtos agricolas convencionais, onde as técnicas produtivas
sao parte inerente da identificagdo e rotulagem do produto. Define-se por alimento bioldgico
um produto oriundo de um sistema que limita o uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas,
promotores de crescimento e aditivos (Kouba, 2003).

A produgao animal € um importante componente da producgao agricola bioldgica, que
€ caracterizada por manter uma relacado equilibrada entre o solo, as plantas e os animais
(Vaarst et al., 2005). O sistema de producado biolégico de aves envolve sistemas mais

extensivos de producgao, os ja referidos sistemas free-range, com o acesso ao exterior dos



animais. Ha um maximo de densidade animal, tanto no outdoor como no indoor (que no
caso dos sistemas de producdo biolégica dizem sobretudo respeito aos abrigos para o
descanso dos animais) (Hovi et al., 2003). Os animais provenientes deste sistema de
producao tém em comum com os animais produzidos em sistema de produg¢ao convencional
extensivo, a liberdade do exterior e, consequentemente, 0 acesso a pastagem e uma maior
mobilidade (Edwards, 2005).

A producao animal biolégica envolve frequentemente ragas tradicionais adaptadas as
condicbes locais e ao sistema de producdo extensivo (Edwards, 2005), e os animais
utilizados sao alimentados com pastagem e com uma ragao especifica onde, entre outros
aspectos, os aminoacidos sintéticos sdo excluidos. Os critérios de produgcdo bioldgica
envolvem restricdo nas medicagbes fornecidas aos animais, nomeadamente de antibioticos,
e relativamente a producdo bioldgica de aves, operacdes como o corte do bico sio
inaceitaveis (Hovi et al., 2003).

Tal como no sistema convencional outdoor, o impacto da produgao biolégica no bem-
estar animal podera ser considerado positivo sob o ponto de vista de liberdade e promocéao
do comportamento natural do animal mas, sob o ponto de vista da saude, o acesso ao
outdoor nos sistemas free-range pode trazer maiores riscos para 0s animais,
particularmente a nivel de incidéncia de infec¢bes, predadores e stress térmico (Hovi et al.,
2003).

O consumo da pastagem, caracteristico de animais produzidos em outdoor, € uma
mais-valia na dieta alimentar dos animais com recurso a esta, sendo a carne afectada de
forma significativa pela natureza da alimentacao do animal (Edwards, 2005). A pastagem é
rica em acidos gordos polinsaturados da familia n-3, nomeadamente acido a-linolénico
(Wood e Enser, 1997), e em vitamina E (Kerry et al, 2000; citado por Ponte et al., 2008), e
quando consumida em quantidades consideraveis, pode influenciar de forma significativa a
qualidade do produto final (Edwards, 2005). Contudo, de modo a que o produto final
manifeste um melhor perfil de acidos gordos e se torne mais benéfico para a saude dos
consumidores, € comum reforcar a ragao com acidos gordos polinsaturados (Wood et al.,
1999 e 2003; Lee et al., 2006) e vitamina E (Wen et al.,, 1997, Jensen et al., 1998),
sobretudo na alimentagdo dos animais de sistemas de producao intensiva (Lauridsen et al.,
1997).



2.3. Sistema de Producgao e os consumidores

Os consumidores tém um papel fundamental no desenvolvimento do mercado, na
medida em que s&o quem decide as necessidades e interesses a considerar (Steenkamp,
1987, citado por Verbeke et al., 1999).

Nos paises europeus, o mercado de produtos bioldgicos encontra-se em evolugao
(Thamsborg et al., 1999; Hermansen et al., 2004; Von Borell e Sérensen, 2004; Vaarst et al.,
2005; Tuyttens et al., 2008) e, no caso especifico das aves, também ja se verifica uma
expansao deste mercado, objectivando-se ir de encontro aos novos interesses do
consumidor (Fanatico et al., 2005). Esta expansdo no mercado dos produtos biolégicos
reflecte um aumento da preocupacédo do consumidor relativamente ao efeito dos sistemas
de producao, e a associagdo comum a produtos mais saudaveis e com relagdes benéficas
com ambiente e bem-estar animal (Edwards, 2005). Alguns consumidores ja compram estes
produtos na expectativa de encontrarem um melhor sabor ou uma maior qualidade, ou ainda

porque se tornou uma tendéncia (Vaarst et al., 2005).

3. Qualidade da carne

A qualidade de um produto, nomeadamente alimentar, € um conceito multifacetado e
de definicdo mutavel ao longo dos tempos, pois com a constante mudanga nos valores da
sociedade, os gostos e preferéncias dos consumidores variam e, consequentemente, varia a
sua percepcao de qualidade. A escolha e decisdo de compra dos consumidores sao
baseadas essencialmente no seu conceito de qualidade. Este conceito de qualidade
engloba um conjunto de factores como as caracteristicas intrinsecas (aparéncia, cor,
estrutura, composigao, entre outros) e as caracteristicas extrinsecas do mesmo (informacao
nutricional e do tipo de producado, preco, marca e origem) (Issanchou, 1996). Entre as
caracteristicas intrinsecas destacam-se os aspectos sensoriais e nutricionais (Aumaitre,
1999).

3.1. Caracteristicas Sensoriais

Os critérios de avaliagao sensorial variam consoante o tipo de produto em questdo. A
tenrura, a suculéncia e o complexo odor-sabor sao os atributos principais na avaliagcao de
qualidade da carne (Aumaitre, 1999; Wood et al., 1999). Também a cor da carne é um
parametro importante (Bekhit e Faustman, 2005; Cuvelier et al., 2006), assumindo-se como
a primeira impressao do consumidor face ao produto.

A tenrura da carne é, no entanto, o factor sensorial que mais se destaca na escolha

dos consumidores (Brooks et al., 2000; Morgan et al., 1991), e onde a "carne dura” é



considerada um parametro inaceitavel (Wood et al., 1999), encontrando-se os consumidores
dispostos a pagar mais por uma carne mais tenra (Boleman et al., 1997). Este importante

parametro sensorial &€ sobretudo preocupante na carne de ruminantes e suinos.

3.1.1. Tenrura

As possiveis ligacdes entre a tenrura e a composi¢ao da carne foram questionadas
ao longo dos tempos tendo sido dado um especial relevo ao nivel de gordura,
nomeadamente a concentragao de gordura intramuscular (Wood et al., 1999; Kriese et al.,
2007).

O desenvolvimento do rigor mortis e da actividade proteolitica durante a refrigeracao
da carcaca sdo parametros envolvidos na tenrura da carne (Kriese et al., 2007), cuja a
variagao € sobretudo imputada a mudangas na estrutura das proteinas do musculo ocorridas
durante o periodo entre o abate e o consumo da carne (Wood et al., 1999). De modo a obter
uma carne com tenrura mais consistente é importante estandardizar os procedimentos ante
e post-mortem das carcacas (Kriese et al., 2007).

A tenrura da carne é também influenciada pela idade do animal, diminuindo ao longo
desta (Hoffman et al., 2007), e apresenta uma relagdo controversa com a taxa e extensao
do pH. Foi verificado que a carne de ruminante com um pH final mais elevado se encontrava
associada a uma carne com maior taxa de tenderizacéo, apresentando uma melhor tenrura
final (Bouton et al., 1973; citado por Silva et al., 1999). Todavia, a relagdo descrita entre o
pH final e a tenrura s6 foi verificada para valores de pH entre 5,8 e 6,2 (Silva et al., 1999).

Para a avaliagdo da tenrura da carne existem varios métodos (Honikel, 1998), sendo
a avaliagéo final dos consumidores o derradeiro teste. No entanto, a avaliacdo efectuada
pelos consumidores & de dificil implementacao na pratica (Rgbotten et al., 2000). Um dos
métodos indirectos de avaliagao da tenrura mais utilizados é a determinagao da forca de
corte em texturometro com lamina de Warner-Bratzler, que exibe uma elevada correlacao
com as pontuacgdes que se verificam no painel sensorial de avaliadores (Morgan et al.,
1991).

3.1.2. Cor

A cor é um importante factor na avaliagdo da carne por parte dos consumidores
(Cuvelier et al., 2006), que a utilizam como indicador primario da qualidade (Millar et al.,
1994; Honikel, 1998), sobretudo na analise da frescura e salubridade dos produtos

alimentares (Mancini e Hunt, 2005).



A cor pode ser medida pela analise do valor das suas coordenadas, brilho ou
luminosidade (lightness, L*), indice de vermelhos (redness, a*) e indice de amarelos
(yellowness, b*), com base na escala de cor Commission International de L’ Eclairage (CIE,
1976) (Santé et al., 1996; Mercier et al., 1998). O valor de L* diz respeito a luz reflectida
(100=branco e 0= preto), o de a* varia entre o positivo (vermelho) e o negativo (verde) e o b*
varia entre o positivo (amarelo) e negativo (azul) (Muchenje et al., 2009).

A mioglobina é a proteina da carne responsavel pela cor que esta apresenta (Mancini
e Hunt, 2005), dependendo nao s6 da quantidade presente mas também do seu estado
quimico, e a sua estabilidade é afectada por factores como a temperatura e o pH (Bekhit e
Faustman, 2005). A variabilidade da cor da carne deve-se sobretudo a parametros como: a
concentracao de oxigénio, o pH e a temperatura, que afectam os processos de oxigenagao
e de oxidacdo de mioglobina (Honikel, 1998). Existe uma correlagdo entre o pH e as
coordenadas da cor (L*, a* e b*) (Santé et al., 1996) e esta correlagao é frequente negativa
entre pH e o parametro colorimétrico L*. Esta correlagdo negativa entre o pH e o L* pode ser
imputada ao facto da cor do musculo depender do grau de reflectancia da luz na agua livre e
da oxigenacdo da mioglobina. Para valores de pH mais elevados ha uma diminuicdo da
quantidade de agua livre para reflectir a luz e ha um aumento a actividade enzimatica,
repercutindo-se huma menor oxigenagao da mioglobina (Ledward et al., 1992; citado por
Page et al., 2001) e, consequentemente, a carne apresenta uma cor mais escura.

Também o tipo de sistema de producdo animal e a dieta inerente afectam a cor do
musculo, uma vez que ha variagdo da concentragdo de glicogénio e de antioxidantes
armazenados (como a vitamina E) e, consequentemente, o pH, a taxa de consumo de
oxigénio e o estado quimico da mioglobina sdo afectados (Mancini e Hunt, 2005). Ainda a
raca € um factor a considerar na variabilidade da cor do musculo (Lynch et al., 2002).

Na producao intensiva, devido ao tipo de alimentagcao e producgao (com o nivel de
actividade fisica reduzida), os musculos apresentam um pH final mais baixo, uma
concentracao de glicogénio maior e por isso, uma cor mais clara. Contrariamente, na
producao extensiva (convencional ou bioldgica), onde a alimentacado é diferente da anterior
e a actividade fisica & mais intensa, os musculos apresentam um pH final mais elevado e
uma concentragao de glicogénio menor (Vestergaard et al., 2000) e, consequentemente, a
cor apresentada é mais escura. E importante realcar que, a actividade fisica inerente ao tipo
de sistema de producao animal exerce uma maior influéncia na cor da carne do que o tipo e
composicao da dieta fornecida (Mancini e Hunt, 2005).

A uniformidade da cor da carne, nomeadamente de ave, € um atributo sensorial
bastante importante (Qiao et al., 2001) e os consumidores associam frequentemente a carne
uma determinada cor, que é dependente da espécie animal. Na “carne vermelha”, o “brilho”

da cor vermelha é visto pelos consumidores como uma indicagdo de frescura da carne,

10



havendo discriminagao face a cor acastanhada que esta possa apresentar (Morrissey et al.,
1994). Nas “carnes brancas”, como a de peru, ha preferéncia pela cor rosa brilhante (Santé
et al., 1996), e a descoloragdo € determinante para a ndo aceitabilidade da carne, sendo
caracterizada pela passagem de cor rosa/amarelado (indicativo de frescura da carne) para
amarelo/acastanhado (indicativo de ocorréncia de oxidacado) (Mercier et al., 1998). A
descoloragdo na carne de peru, nomeadamente do peito, encontra-se relacionada com o
sistema oxidativo, e 0 uso de antioxidantes como a vitamina E podera atrasar o processo de

descoloragao da carne (Santé et al., 1996).
3.2. Valor Nutricional

A carne e derivados sao bastante variaveis no nivel de gordura, consoante a espécie
animal, a idade e a parte da carcaga avaliada. O nivel e composi¢cdao de gordura sao
também afectados pela alimentagdo fornecida ao animal (Valsta et al., 2005) e, por isso,
dentro da mesma espécie, a composi¢cao de acidos gordos e de gordura também poderao
variar (Jakobsen, 1999).

Na tentativa de obtencdo de um produto final com maior qualidade (Jakobsen, 1999),
mais saudavel e mais “apetecivel” aos olhos do consumidor (Jiménez-Colmenero et al.,
2001), houve um crescimento do interesse em manipular o perfil de acidos gordos da carne
e subprodutos (Jakobsen, 1999; Wood et al., 2003). A finalidade da modificagdo da gordura
animal é a producdo de produtos de elevada qualidade (Jakobsen, 1999), sendo
recomendado pelos especialistas, médicos e nutricionistas (Gotto et al., 1990), uma
diminuicdo do consumo de gordura na alimentacdo, nomeadamente de acidos gordos
saturados e de colesterol, e ainda, um aumento da proporgao de acidos gordos insaturados
na dieta (Jakobsen, 1999).

3.2.1. Composigao da carne em acidos gordos

Ao conjunto de acidos gordos presentes no tecido adiposo intramuscular e nas fibras
musculares da-se a designagao de gordura intramuscular. O tecido adiposo intramuscular
inclui as células adiposas, isoladas ou em grupo, que se encontram ao longo das fibras e da
area interfascicular e contém sobretudo ftriglicéridos, enquanto os lipidos das fibras
musculares incluem: triglicéridos, fosfolipidos e colesterol (Raes et al., 2004). A gordura
intramuscular pode ser dividida em duas fracgdes lipidicas, a fracgao polar, que diz respeito
aos fosfolipidos das membranas, e a fracgdo neutra, constituida pelos triglicéridos (Wood et
al., 2003). A composicdo dos acidos gordos intramusculares é afectada por diversos
parametros de natureza genética (raca, espécie e sexo), ambiental e nutricional, onde a

composigao da dieta € o factor mais importante (Raes et al., 2004).
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No musculo, o indice de fosfolipidos é relativamente constante e pouco variavel com
a espécie, raca, alimentacdo e idade, sendo afectado pelo tipo predominante de fibra
muscular. Os musculos constituidos predominantemente por fibras vermelhas, musculos
mais oxidativos, contém maior propor¢cdo de fosfolipidos (devido a maior quantidade de
mitocdndrias) que os musculos constituidos predominantemente por fibras brancas, os
musculos glicoliticos, e como tal, tém uma maior percentagem de acidos gordos
polinsaturados (Wood et al., 2003; Raes et al., 2004). Por outro lado, os triglicéridos sao
dependentes do nivel de gordura e localizagdo no musculo e sao constituidos sobretudo por
acidos gordos saturados e monoinsaturados, sendo a fracgdo de polinsaturados muito

variavel, sobretudo consoante a espécie animal (Raes et al., 2004).

A carne é constituida por acidos gordos saturados (SAT), monoinsaturados (MONO)
e polinsaturados (POLI). Os SAT mais comuns na carne sdo os acidos palmitico (C16:0) e
estedrico (C18:0), o MONO mais representativo é o acido oleico (C18:1) enquanto nos POLI,
os predominantes sdo os acidos linoleico (C18:2), araquidénico (C20:4) e a-linolénico
(C18:3) (Valsta et al., 2005).

O 4cido linoleico (C18:2) e o acido a-linolénico (C18:3) sdo acidos gordos essenciais,
pois ndo podem ser sintetizados no organismo dos mamiferos e, como tal, tém de ser
fornecidos através da alimentacdo. Estes acidos gordos sao os percursores de POLI de
cadeia longa, nomeadamente dos acidos araquidonico (C20:4) e docosatetraendico (C22:4),
da familia n-6 (POLI n-6) (Raes et al.,, 2004), e dos acidos eicosapentaendico (C20:5),
docosapentaendico (C22:5) e docosahexaendico (C22:6), da familia n-3 (POLI n-3) (Wood e
Enser, 1997; Connor, 2000), que se formam nos tecidos devido a alongamentos da cadeia e
processos de dessaturagao (Jakobsen, 1999).

Os acidos gordos POLI n-3 encontram-se intimamente ligados a um potencial
benéfico para a saude (Connor, 2000), porém o teor consumido pela populagéo é ainda
considerado inadequado. Assim, alimentos funcionais que contenham quantidades
consideraveis destes acidos gordos s&o considerados bastante recomendaveis na dieta
humana (Mantzioris et al., 2000). A carne de ave é uma boa fonte de POLI, nomeadamente
da familia n-3 (Howe et al., 2006), e a composicdo em acidos gordos €, deste modo, um
parametro determinante na avaliagdo da qualidade desta carne (Bavelaar e Beynen, 2003).
Foi mostrado que o perfil de POLI n-3 na carne de ave, sobretudo do acido C18:3, pode ser
rapidamente melhorado pela sua inclusdo nas dietas dos animais, por exemplo através da
incorporacéo de 6leos vegetais (Lopez-Ferrer et al., 1999) ou 6leos de peixe (Hulan et al.,
1988), ambos ricos em acidos gordos n-3. Contudo, o sabor da carne podera ser
negativamente influenciado, pois a incorporacdo destes produtos ricos em n-3 potencia a

oxidagao lipidica da carne (Okeefe et al.,, 1995; Mercier et al., 2001). Para além da
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alimentagao, também a genética dos animais influencia expressivamente a composi¢ao de
acidos gordos na carne de ave, nomeadamente o nivel de deposicdo de gordura
intramuscular. Este € um factor de extrema importancia, uma vez que, ao fazer variar a
fraccao de lipidos neutros no teor de lipidos totais, promove uma consideravel variacdo na

percentagem relativa dos diferentes acidos gordos (Raes et al, 2004).

Num estudo ao perfil de acidos gordos no peito de broiler, foi verificado que os
acidos gordos predominantes sao os verificados na generalidade das carnes (anteriormente
descritos): os acidos palmitico e estearico como SAT o oleico como MONO e o linoleico e
araquidénico como POLI (Ponte et al., 2008). Segundo a bibliografia encontrada, o peru
apresenta um perfil de acidos gordos semelhante ao de broiler (Marusich et al., 1975; citado

por Higgins et al., 1998).

E ainda de referir que, segundo Aumaitre (1999), o tecido adiposo da carne de ave
contém proporgdes apropriadas de MONO e POLI, e a composigcdo destes acidos gordos
insaturados na alimentacdo das aves, como o peru, afecta sobretudo a composicdo de
triglicéridos (Mercier et al., 1998), uma vez que é sobretudo a fracgéo lipidica neutra que

varia com a incorporagao de acidos gordos (Raes et al., 2004).

3.2.2. indices Nutricionais

Devido as implicagdes que o consumo de gordura e de colesterol tém para a saude,
a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2003), juntamente com outras instituicbes
internacionais, formularam recomendacdes nutricionais que visam proporcionar uma dieta
mais equilibrada. Essas recomendagdes incluem os seguintes parametros: o total de lipidos
na alimentagdo devera providenciar 15-30 % da energia total da dieta, e dentro dessa
energia, os SAT nao deverao exceder os 10 %, os POLI n-6 deverdo variar entre 5-8 %
enquanto os POLI n-3 deverao variar 1-2 % e ainda, as gorduras frans nao deverao exceder
0s 2 %. Para o célculo da propor¢gao de MONO, subtrai-se ao total de lipidos a proporgéo de
SAT, POLI e gorduras frans. No respeitante ao teor de colesterol consumido, este nao

devera exceder as 300 mg/dia (Chizzolini et al., 1999).

Os racios polinsaturados n-6/polinsaturados n-3 (n-6/n-3) e polinsaturados/saturados
(POLI/SAT) sao dois importantes indices nutricionais frequentemente utilizados na avaliagao
da qualidade nutricional da carne (Jakobsen, 1999). O racio n-6/n-3 é extremamente
afectado pelo perfil de acidos gordos, sendo a alimentagdo um factor chave na sua variacao.

O réacio POLI/SAT é sobretudo afectado por factores genéticos, como o nivel de
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gordura do animal (Raes et al., 2004). De acordo com as recomendagdes nutricionais, o
racio POLI/SAT devera ser superior a 0,4 (POLI/SAT >0,4) enquanto o racio n-6/n-3 devera
ser inferior a 4 (n-6/n-3 <4) (Wood e Enser, 1997; Wood et al., 2003).

Na dieta ocidental, o baixo valor do racio POLI/SAT (Hu et al., 2001), juntamente com
0 baixo consumo de POLI n-3, que conduz a um racio n-6/n-3 demasiado elevado e,
consequentemente desequilibrado (Simopoulos, 2002), tornaram-se factores de risco para a

saude dos consumidores.

A famosa expressao “ndés somos o que comemos” & aplicavel aos humanos,
monogastricos, aves e pré-ruminantes, mas ja ndo o é para o0s ruminantes. Assim, a
quantidade e composicao de acidos gordos na dieta sao factores que influenciam fortemente
o perfil de acidos gordos dos produtos animais (Jakobsen., 1999). O enriquecimento da
alimentacdo dos animais em acidos gordos n-3 e n-6 ndo & um beneficio para os animais
propriamente dito, mas para a obtencdo de produtos mais saudaveis para os humanos
(Jakobsen, 1999).

Nos monogastricos e aves, os acidos gordos n-6 e n-3 sao absorvidos e
incorporados nos tecidos lipidicos quase sem sofrer qualquer modificacdo (Wood e Enser,
1997). Deste modo, &€ comum afirmar-se que a composicdo dos &cidos gordos
intramusculares, sobretudo a nivel dos triglicéridos, € um “espelho” da sua dieta (Jakobsen,
1999; Raes et al.,, 2004). E uma vez que, os acidos C18:2 e C18:3 ndo podem ser
sintetizados no organismo destes animais, a sua concentracdo nos tecidos encontra-se
dependente da sua proporcao na dieta. Contrariamente, os teores de SAT e de MONO,
podendo ser sintetizados pelo organismo destes animais, sdo menos influenciados pela
alimentacao fornecida (Wood e Enser, 1997). No caso dos ruminantes, devido as constantes
hidrogenagbes que ocorrem a nivel do rumen, onde ocorre a saturagdo dos acidos gordos
insaturados, 0 mesmo nao podera ser dito (Raes et al., 2004; Wood e Enser, 1997). Estas
regulares hidrogenag¢des sao responsaveis pelas pequenas variagdes na composigdo dos
acidos gordos intramusculares nestes animais (Raes et al., 2004). Os acidos gordos n-6 € n-
3 fornecidos na alimentagdo dos ruminantes sado frequentemente hidrolisados pelos
microrganismos do rumen e hidrogenados em SAT, sobretudo em C18:0 (Jakobsen, 1999),
existindo por isso nos musculos destes animais um maior teor de SAT comparativamente
aos teores de MONO e de POLI, tornando o racio POLI/SAT inferior ao recomendado. Por
outro lado, as constantes hidrogenacdes caracteristicas dos ruminantes conferem-lhes um
racio n-6/n-3 favoravel, contrastando com um racio n-6/n-3 que se apresenta bastante acima

dos limites recomendados nos monogastricos e nas aves (Wood e Enser, 1997).
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A pastagem é rica em C18:3, apresentando por isso um racio nutricional n-6/n-3
favoravel, que se encontra dentro dos limites recomendaveis. Contudo, foi verificado que os
ndo ruminantes, nomeadamente as aves, que consumiam pastagem ndo apresentavam
necessariamente uma razao n-6/n-3 favoravel e que esta era francamente superior a
manifestada na pastagem e ao valor recomendado. Esta desigualdade podera ser atribuida
a forma assumida pelo C18:3 da pastagem, que se encontra estereficado nos lipidos
estruturais desta, os galactolipidos dos cloroplastos, e como tal, é provavel que o sistema
digestivo das aves nao tenha capacidade para digeri-los de modo a libertar o C18:3 e,
assim, diminuir a referida razdo para valores mais convenientes (Ponte et al., 2008). Ainda
de acordo com estes autores, o consumo de pastagem influencia positivamente o teor de
POLI n-6 de cadeia longa mas porém, ndo melhora substancialmente o teor de POLI n-3 de
cadeia longa, sendo a melhor opgdo uma suplementacao directa destes acidos gordos na

alimentacao dos animais.

3.2.3. Acido Linoleico Conjugado: CLA

Para além do efeito benéfico dos POLI, também os isébmeros de acido linoleico
conjugado (CLA) tém propriedades benéficas para a saude humana (Raes et al., 2004).
Estes exercem efeitos positivos no sistema imunitario, na composi¢ao corporal (Cook et al.,
1993) e na aterosclerose (Lee et al., 1994), apresentando ainda propriedades
anticarcinogénicas (Belury, 2002) e antidiabéticas (Houseknecht et al., 1998). Por isso, ao
longo dos tempos, tem havido um crescente aumento do interesse no CLA. A carne e
derivados contribuem em cerca de 25-30 % do consumo diario de CLA nas populagdes
ocidentais (Schmid et al., 2006).

O CLA consiste num grupo de isbmeros geométricos e posicionais do acido C18:2,
com um sistema conjugado de duplas liga¢des (todos os isdbmeros tem ligagdes duplas com
um unico carbono no meio). Estas ligagdes duplas tanto podem ter configuragdes trans (f)
ou cis (c¢) e podem ocorrer em diferentes posigdes (7, 9; 8, 10; 9, 11; 10, 12; ou 11, 13) ao
longo da cadeia de dezoito carbonos. Os isébmeros mais comuns e com maior actividade
bioldgica sao o ¢c9t11 e o t10c12 (Martin e Valeille, 2002), sendo que o primeiro corresponde
a cerca de 80 % do total de CLA (Schmid et al., 2006). Estes isbmeros apresentam
actividades diferentes e mecanismos de acgéo em tecidos e 6rgaos especificos, estando o
c9t11 sobretudo associado as propriedades anticarcinogénicas, enquanto o #10c12 se
encontra associado aos efeitos no metabolismo dos lipidos e na composicdo corporal
(Pariza et al., 2001).

A biossintese de CLA pode ocorrer através de: isomerizacdo microbiana do C18:2 da

dieta, biohidrogenacbes dos POLI no tracto digestivo dos ruminantes e dessaturagdo de
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acidos gordos trans no tecido adiposo e glandula mamaria (Schmid et al., 2006). Também a
sintese endégena € uma via de producédo de CLA, e foi encontrada tanto em ruminantes
como em ndo ruminantes, apresentando-se com uma maior expressdo no caso dos
ruminantes devido as constantes hidrogenagdes ocorridas pela acgdo dos microrganismos
do rumen (Bessa et al., 2000). Assim é de esperar que a carne das espécies ruminantes
apresentem maiores niveis de CLA que a dos ndo ruminantes, nomeadamente a das aves
(Schmid et al., 2006). Num estudo de Chin et al. (1992) verificou-se que carne de ave
apresentava um baixo teor de CLA, apresentando valores inferiores a 1 mg/g de carne para

este parametro (Chin et al., 1992, citado por MacRae et al., 2005).

E ainda de focar que, existem varios factores que influenciam o nivel de CLA, sendo
0 mais importante a alimentagao, pois esta fornece os substratos (nomeadamente o C18:2)
para a sua formagao. Deste modo, o nivel de CLA varia ndo s6 de espécie para espécie,
mas também de animal para animal, e consoante o tecido animal em questédo (Schmid et al.,
2006).

3.3. Colesterol

O colesterol e ésteres derivados encontram-se apenas nos produtos animais, e sao
sintetizados no organismo, fazendo parte integrante das membranas bioldgicas (Jakobsen,
1999). Este é um composto nutricionalmente importante da carne e quando em excesso
podera tornar-se prejudicial ao organismo. O seu teor varia entre 30 a 120 mg/100g de
carne (Valsta et al., 2005), sendo o maximo recomendado 300 mg/dia (Chizzolini et al.,
1999; WHO, 2003).

O colesterol € um composto relativamente estavel, podendo sofrer oxidacdo sob
determinadas condi¢cbes (Hayes, et al., 1991), e a obtencao dos 6xidos de colesterol ocorre
pela remogao do hidrogénio instavel pelos peroxi ou oxi-radicais dos POLI (Morrissey et al.,
1994). Foram identificadas oito formas de o&xidos de colesterol, todas prejudiciais ao
organismo e responsaveis por efeitos bioldgicos indesejaveis (Baggio et al., 2002), dando-se
sobretudo énfase ao colestanetriol e ao 25-hidroxicolesterol, que s&o os maiores
responsaveis pelo inicio da formagao de depdsitos ateroscleroéticos (Baggio et al., 2005).

O teor de colesterol pode variar com a nutricio, nomeadamente com o perfil de
acidos gordos presentes na dieta (Komprda et al., 2003). Baggio et al. (2005) verificou que o
perfil de acidos gordos presente na carne afectava a proporcdo e o grau de oxidacdo de
colesterol, constatando que quanto maior o teor de acidos gordos insaturados, maior o grau
de oxidacao do colesterol.

Os SAT com maiores propriedades aterogénicas sdo os acidos miristico e palmitico,
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que sao os grandes responsaveis pela elevacao do nivel de colesterol e do nivel de
lipoproteinas de baixa densidade, também conhecidas por LDL-Colesterol (Gotto et al.,
1990), que tém um efeito nocivo na saude humana. De acordo com Hayes et al. (1991), o
miristico € o acido gordo mais preocupante, sendo considerado o mais hipercolesterolémico.
O acido estearico, sendo em grande parte convertido em acido oleico, tem efeito neutro face
a elevacdo do colesterol sanguineo. Especial atengdo devera ser dada aos acidos
insaturados frans, na medida em que podem ser ainda mais aterogénicos que os SAT
(Baggio et al., 2002). Por outro lado, a presenga de MONO e POLI na dieta reduz o nivel de
LDL-Colesterol, podendo ainda os POLI serem responsaveis pela diminuicdo do nivel de
lipoproteinas de elevada densidade, também denominadas por HDL-Colesterol (Gotto et al.,
1990).

O tipo de fibras presentes no musculo pode também constituir um factor de variacédo
do colesterol. Os musculos constituidos por fibras musculares predominantemente
oxidativas apresentam teores de colesterol total mais elevados comparativamente aos
musculos constituidos por fibras predominantemente glicoliticas. O colesterol total presente
no musculo depende de uma correlacdo directa entre os fosfolipidos e o colesterol
membranar, e o teor mais elevado de colesterol nas fibras oxidativas é resultante de uma
maior rigueza em mitocondrias e de um menor didmetro interno em corte transversal,

proporcionando um maior racio sarcolena/volume total (Alasnier et al., 1996).

A carne de peru, segundo os artigos de Baggio et al. (2002 e 2005), apresenta um
baixo teor de lipidos totais e de colesterol, assim como uma elevada propor¢do de POLI
(caracteristico da carne de ave), esperando-se por isso um impacto mais benéfico a nivel do

colesterol sanguineo com o consumo desta carne.

3.4. Vitamina E

A vitamina E € um poderoso antioxidante presente nos tecidos bioldgicos e cuja
actividade tem sido positivamente correlacionada com a inibigdo da oxidagdo lipidica
(Morrissey et al., 1998), que juntamente com o desenvolvimento microbiano, formam os
principais condicionantes da estabilidade da qualidade da carne (Buckley et al., 1995). A
vitamina E representa uma descricdo genérica de todos os tocoferois, tocotrienois e seus
derivados, apresentando todos actividade biolégica do RRR-tocoferol (Traber e Packer,
1995).

Os tocoferois e tocotrienois sdo moléculas bastante semelhantes estruturalmente,
ambas constituidas por um anel 6-cromanol e uma cadeia lateral de dezasseis carbonos na

posicdo carbono 2. E esta cadeia lateral que os distingue, sendo o tocoferol constituido por
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uma cadeia fitil saturada enquanto o tocotrienol &€ constituido por uma cadeia analoga, mas
com trés duplas ligagbes nos carbonos 3’, 77 e 11’, denominada por cadeia isoprenoide
insaturada (Yoshida et al., 2001). Tanto o tocoferol como o tocotrienol apresentam quatro
isdbmeros: a-; B-; y-; 0-, que diferem entre si pelo nimero e posi¢ao do grupo metilo ligado ao
anel cromanol, sendo a forma mais activa e abundante o a-tocoferol. Este isdbmero de
tocoferol é considerado a maior forma de vitamina E e a que exerce a maior actividade
biologica (Packer et al., 2001). Contudo, apesar do isébmero a-tocoferol ser o que se
apresenta em maior concentragdo na carne, podem aparecer 0s outros isomeros,
dependendo das carnes e da disponibilidade desses isbmeros na dieta dos animais
(Quaresma et al., 2008; Ponte et al., 2008).

Figura 1: Estrutura do tocoferol e tocotrienol (adaptado de
http://www.fao.org/docrep/v4700s/v4700s04.qgif)

Tocoferol
CH,
HOC
GHE CHB GHS
CH,
CH, L= 2 = =3 CH,
CH, -
Tocotrienol

A oxidacao lipidica da carne € um dos factores que mais contribui para a degradacgéao
da sua qualidade, afectando negativamente o seu valor nutricional e os seus atributos
organolépticos, reduzindo deste modo a aceitabilidade dos consumidores. O valor nutricional
e caracteristicas organolépticas da carne sao corrompidos pela oxidagao de acidos gordos
polinsaturados, pigmentos como a mioglobina e vitaminas lipossolluveis, e pela ocorréncia
de mudancas a nivel do sabor, cor e textura (Morrissey et al., 1994; Morrissey et al., 1998).
A referida oxidacdo ocorre inicialmente a nivel dos POLI que constituem a membrana
fosfolipidica (Mercier et al., 2001; Yoshida et al., 2003), muito possivelmente logo apds
abate, onde as mudancgas bioquimicas na carne favorecem a oxidagao pelo desequilibrio

originado na relagdo entre factores pré e antioxidantes (Morrissey et al., 1994). A
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concentracao de vitamina E, sobretudo do isémero a-tocoferol, e o grau de insaturacao dos
acidos gordos presentes no musculo sdo os principais intervenientes desta oxidacao
(Morrissey et al., 1994). A vitamina E, principal antioxidante lipossoluvel da carne, apresenta
uma fungao de extrema importancia na preservacdo das qualidades intrinsecas da carne,
pela promogédo da estabilidade oxidativa da membrana celular. Por outro lado, o grau de
insaturacdo € uma condicionante a referida estabilidade (Morrissey et al., 1998), tendo sido
verificada uma correlagdo positiva entre o grau de insaturacdo dos acidos gordos e a
extensdo do ataque oxidativo, quanto mais insaturados os acidos gordos se apresentarem
maior a susceptibilidade a oxidacao e, consequentemente, maior a ampliagao desta (Wood
et al., 2003).

O a-tocoferol, maior antioxidante dos tecidos (Wood e Enser, 1997; Sell, 1996),
localiza-se no interior da membrana celular em justaposicdo a cadeia fosfolipidica,
funcionando como um “scavenger” de radicais livres (Higgins et al., 1998). Este antioxidante
actua post mortem, de modo a “atrasar” a degradacéao lipidica da carne (Sell, 1996).

A estabilidade oxidativa dos tecidos depende da concentracdo de a-tocoferol
presente nestes (Sheldon et al., 1997), tendo-se verificado que a caréncia deste isémero de
vitamina E torna as membranas bastante permeaveis e mais susceptiveis aos mecanismos
de oxidacao, podendo ainda afectar a fluidez destas (Sen et al., 2006). No que diz respeito
ao tecido muscular, a concentracao de a-tocoferol esta intimamente dependente do tipo de
fibra muscular presente no musculo (Jensen et al.,, 1997), tendo sido observado que os
musculos mais oxidativos apresentavam maior capacidade de armazenagem do referido
antioxidante (Jakobsen, 1999). Esta constatacdo, juntamente com o facto de os musculos
oxidativos possuirem um maior numero de componentes subcelulares, como as
mitocdndrias e microssomas, comparativamente aos musculos glicoliticos, confere-lhes esta
capacidade mais elevada. No entanto, estes tipos de musculo requerem maiores
concentracoes de a-tocoferol para uma melhor prevencgao face aos danos oxidativos a que
s&o expostos (Jensen et al., 1998). E frequente atribuir-se uma relacéo entre a variagdo da
estabilidade oxidativa dos tecidos e o nivel de vitamina E (a-tocoferol) presente nos
mesmos, com o grau de actividade fisica exercida pelos diferentes musculos (Sheldon,
1984; citado por Sheldon et al., 1997). Nas aves, os musculos do peito sdo considerados do
tipo glicolitico e apresentam menor actividade fisica que a perna, cujos musculos séo
considerados do tipo oxidativo (Jakobsen, 1999; Jensen et al., 1998), e por isso o peito
apresenta menores necessidades de acumulagao de a-tocoferol nos seus tecidos (Mercier
et al., 1998). Porém, embora a quantidade de a-tocoferol no musculo seja um factor
importante no ataque oxidativo, também os niveis de POLI e de pré-oxidantes existentes na

carne tém de ser considerados.
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Na carne de aves e derivados, os fosfolipidos contém elevada concentragdo de POLI
na sua constituigdo (Higgins et al., 1998) e por isso apresentam maior propensdo em oxidar-
se, sendo este factor determinante para o tempo de conservacao deste tipo de carne
(Marusich et al., 1975, citado por Higgins et al., 1998). Os perus sdo das espécies avicolas,
as que necessitam de maior e continua suplementacao de vitamina E na dieta (Wen et al.,
1997). Esta maior necessidade em vitamina E por parte do peru, comparativamente a outras
espécies avicolas, ndo resulta de um maior teor em acidos gordos polinsaturados, mas de
uma menor capacidade em armazenar a vitamina E (Marusich et al.,, 1975; citado por
Higgins et al., 1998; Mercier et al., 2001). Morrissey et al. (1998) mostraram que o regime
alimentar dos perus deveria conter pelo menos 300 mg de acetato de a-tocoferil
(suplemento comum de vitamina E adicionado nas ragdes) por quilograma de racdo, de

modo a assegurar uma estabilidade oxidativa aceitavel da carne destes animais.

Segundo um estudo em perus realizado por de Lanari et al. (2004), foi verificado que
o efeito do tipo de musculo na armazenagem de a-tocoferol pode ser explicado pelas
diferengas na capacidade oxidativa e pelo nivel de gordura entre a perna e peito.
Relativamente ao sexo, foi averiguado que as fémeas de peru acumulavam maior
quantidade de lipidos no musculo do que os machos e, como tal, tinham maior indice de
absorcao de vitaminas lipossoluveis, como a vitamina E. Observou-se ainda que, o factor
idade também exerceu influéncia na deposicao lipidica no musculo, e consequentemente,
na acumulacao de vitamina E, tendo-se verificado que quanto mais velhos os animais, maior

a deposicao lipidica.

4. Impacto do sistema outdoor na qualidade da carne de ave: Enquadramento actual

O acesso ao outdoor encontra-se intimamente relacionado com os sistemas free-
range, que estdo associados ao consumo de pastagem e invertebrados. Porém, o valor
nutritivo e sensorial derivado do consumo de tais produtos ainda se encontra sob

investigacao (Walker and Gordon, 2003).

4.1. Impacto Sensorial

As aves de produgdo free-range (convencional extensivo e modo de produgéo
biolégico) consomem um teor moderado de pastagem. No entanto, o efeito do consumo de
pastagem na performance das aves e na qualidade da carne de broiler ainda nao é
totalmente conhecido. Resultados de pesquisas nesta area, como os trabalhos

desenvolvidos por Ponte et al. (2008) e Fanatico et al. (2005 e 2007), sugerem que 0
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consumo de pastagem podera promover o desempenho das aves na produgéo de carne de

broiler com caracteristicas sensoriais mais apreciadas pelos consumidores.

Num trabalho de Fanatico et al. (2005) que visou a avaliagdo do impacto sistema de
producao (outdoor versus indoor) e do gendtipo na qualidade do peito de broiler foi
verificado que o parametro colorimétrico b*, indice de amarelos, foi significativamente
influenciado pelo acesso ao outdoor, e consequentemente pela ingestdao de pastagem,
apresentando o sistema de producao free-range os maiores valores deste indice. Tal
constatacado foi também verificada em outros estudos que referiram como justificacdo a
rigueza da pastagem em [-carotenos (Ponte et al.,, 2008), que como é sabido da a cor
amarelada a carne. Fanatico et al. (2005) também verificaram o efeito do sexo sobre o
parametro colorimétrico b*, apresentando as fémeas, pelo seu maior nivel de gordura, o
maior valor deste indice.

No referido trabalho (Fanatico et al., 2005) foi também possivel observar que os
peitos de broiler mais velhos, os peitos de broiler do outdoor, manifestavam um maior valor
do parédmetro colorimétrico a*, apresentando uma maior concentracdo de pigmentos
vermelhos.

No que diz respeito ao pardmetro L*, segundo os trabalhos de Fanatico et al. (2005)
e Ponte et al. (2008), este manteve um valor constante, revelando que o sistema de
producdo nao exerceu influéncia no brilho da carne, apresentando os animais de origem

outdoor e de origem indoor semelhante valor para este parametro da cor.

A tenrura é o atributo sensorial chave na escolha do consumidor (Brooks et al.,
2000). Muitas sdo as explicagdes para a variacao da tenrura da carne. Fletcher (2002)
propde como justificagdo para as diferengas de tenrura entre peitos de aves de diferentes
sistemas de producado a diferenca de idade ao abate. Segundo este autor, animais com
maior idade ao abate apresentam uma maior maturidade e, consequentemente, um maior
numero de ligagdes cruzadas e um maior teor de colagénio, que originam carnes menos
tenras.

Num trabalho de Fanatico et al. (2005) foi verificado que os peitos de broiler de
origem indoor (idade ao abate mais precoce) se apresentaram como os mais tenros,
manifestando uma forga de corte (0 método indirecto utilizado na predicdo da tenrura)
significativamente menor a manifestada nos peitos de origem outdoor (idade ao abate mais
tardia). Ponte et al. (2008) também constataram semelhantes resultados com as suas

pesquisas.
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4.2. Impacto Nutricional

A pastagem é uma importante fonte de nutrientes, sendo particularmente rica em
acido linolénico e vitaminas lipossoluveis, como a vitamina E e o B-caroteno. O acesso dos
animais a pastagem possibilita a produ¢do de uma carne com elevados teores de acidos
gordos polinsaturados da familia n-3 e com uma maior protecgdo antioxidante, resultado de
uma maior ingestdo de vitamina E e B-caroteno (Ponte et al., 2008). Em termos tedricos, a
ingestdo de pastagem resultaria num incremento da qualidade nutricional da carne.
Contudo, a contribuicdo da pastagem para a qualidade nutricional da carne de origem free-
range ainda nao esta completamente definida, carecendo por isso de um estudo mais
aprofundado.

Segundo os trabalhos de Mourao et al. (2008) e Ponte et al. (2008), a pastagem nao
exerceu um efeito significativo nos teores de lipidos totais, colesterol total e a-tocoferol
(vitamina E). Contudo, de acordo com os mesmos estudos, o perfil de acidos gordos na
carne de broiler apresentou uma influéncia significativa do consumo de pastagem. Com a
incorporacao de pastagem na dieta ocorreu um aumento significativo do teor de POLI, da
familia n-6 e da familia n-3, na carne dos animais. No entanto, ndo foram observadas
diferencas no racio n-6/n-3, apesar da pastagem ser uma fonte de POLI sobretudo da
familia n-3. A aparente divergéncia entre a riqueza da pastagem em POLI da familia n-3 e a
constancia do racio n-6/n-3, parece indicar que as aves sao incapazes de incorporar os n-3
da pastagem na quantidade que seria espectavel. Tal situacdo parece resultar da
incapacidade do tracto digestivo das aves em digerir os lipidos estruturais da pastagem,
onde se encontram os n-3 (Ponte et al., 2008), variando deste modo o teor de n-3 e n-6 na
mesma propor¢ao. Foi todavia constatado que a incorporagéo de pastagem é favoravel ao
racio POLI/SAT, resultando assim num racio mais elevado e mais favoravel para a saude

humana.

Como pode ser constatado ao longo da Revisao Bibliografica, ndo foram encontradas
muitas referéncias para os parametros em estudo em peito de peru. Como tal, foi de total

interesse estudar os objectivos previamente indicados nesta carne.
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lll. Materiais e Métodos

A realizacao deste estudo decorreu no laboratério da seccao de bioquimica da
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Técnica de Lisboa e teve como
objectivo a avaliacdo do efeito do sistema de producdao e do sexo na caracterizagao
nutricional e sensorial da gordura intramuscular do peito de peru biolégico e industrial. A
analise nutricional incidiu na quantificacdo do teor de lipidos totais, colesterol e vitamina E, e
na caracterizagao do perfil de acidos gordos, enquanto a avaliagdo sensorial envolveu a

analise dos parametros: tenrura e cor da carne.

1. Animais e Dietas

Para a realizacao deste trabalho foram utilizados 29 amostras de peito de peru, 13
peitos de peru de origem bioldgica: 7 peitos de macho e 6 peitos de fémea, e 16 peitos de
origem industrial: 8 peitos de macho e 8 peitos de fémea. As amostras de peito de peru
biolégico, originarias da Herdade Freixo do Meio localizada em Montemor-o-Novo, eram
provenientes de perus pretos, de Estirpe Betina, alimentados a base de ragéo biolégica (RB)
e pastagem, e abatidos ambos 0s sexos aos 6 meses de idade. As amostras de peito de
peru industriais, oriundas da empresa de transformacao Kilom localizada em Bucelas, eram
derivadas de perus brancos, de estirpe comercial BUT 9, alimentados com ragao industrial e
abatidos as 14-16 e 18-20 semanas de idade, fémea e macho respectivamente. A racao
fornecida aos animais deste sistema de produgéo foi especifica para macho (ragao industrial

para macho - RIM) e para fémea (racao industrial para fémea - RIF).
No quadro da pagina seguinte (Quadro 2) encontra-se a composi¢céo nutricional das

racdes fornecidas aos perus (RB, RIM e RIF) a nivel dos teores de lipidos totais, isdmeros

de vitamina E (a-tocoferol, B-tocoferol e y-tocoferol) e perfil de acidos gordos.
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Quadro 2: Teor de Lipidos Totais, isomeros de vitamina E (a-tocoferol, 3-tocoferol e y-tocoferol) e

perfil de acidos gordos presente nas ragdes de peru (RB, RIM e RIF).

RB RIM RIF
LT’ 5,5 14 8,8
Vitamina E
a-TF* 58,8 80,9 75,8
B-TF° 36,2 41,8 43,2
y-TF* 2,9 8,1 5,0
Acidos Gordos®
C14:0 1,34 2,24 2,66
C16:0 11,4 13,88 12,81
C18:0 3,05 2,57 2,1
C18:1 cis-9 24,27 27,73 25,96
C18:2 n-6 54,07 50,87 52,99
C18:3 n-3 5,87 2,7 3,47

(LT- lipidos totais, expresso em mg/g de ragdo)’; (a-TF: a-tocoferol, expresso em mg/kg ragso)’;
(B- TF: B-tocoferol, expresso em mg/kg racso)’;( y-TF: y-tocoferol, expresso em mg/kg racso)*
(Acidos Gordos, expressos em % do total de acidos gordos na ragao)’

2. Analises Bioquimicas

2.1. Processamento das amostras

Das amostras de peito de peru, foi seleccionado apenas o musculo do peito,
desprovido de tecido adiposo e respectivas fascias de tecido conjuntivo. O musculo foi limpo
de imediato e homogeneizado com o auxilio de uma picadora Moulinex (3-5 segundos), e de
seguida dividido em amostras com pequenas porgdes de acordo com a especificidade das
analises a efectuar. As amostras de musculo utilizadas para a analise do colesterol e
vitamina E foram embaladas a vacuo e mantidas a uma temperatura de —80 °C até a
execugao das analises. Enquanto as amostras de carne para analise do teor de lipidos totais
e acidos gordos foram congeladas a uma temperatura de —20 °C, sendo posteriormente
liofilizadas e armazenadas em exsicadores com silica de gel activada, até a realizacdo das

respectivas analises.

2.2. Procedimentos analiticos

Toda a metodologia inerente ao estudo e analise da carne de peru foi baseada nos
protocolos técnicos previamente definidos pela secgdo de Bioquimica da Faculdade de
Medicina Veterinaria da Universidade Técnica de Lisboa, procedimentos esses ja
anteriormente adaptados ao estudo da carne e utilizados para o estudo dos parametros em

analise.
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2.3. Determinacao da Matéria Seca

2.3.1. Procedimento Técnico

A matéria seca das amostras em estudo foi determinada por liofilizagao, de acordo
com o método descrito por Rosenkranz (1983). O método consistiu na pesagem de 20,0 g
da amostra para um copo de plastico (em duplicado) e posterior congelagdo a uma
temperatura de —20 °C. Seguidamente as amostras recolhidas foram colocadas num
liofilizador (Edwards Modulyo) ajustado a —60 °C e 10 bar, durante 72 horas. Findo o periodo
de liofilizagao, as amostras foram pesadas e o produto liofilizado foi armazenado num

exsicador de vidro com silica de gel activada aguardando posterior analise.

2.3.2. Calculos

O teor de matéria seca, expresso em g por g de carne, foi calculado segundo a
seguinte relagao algébrica:

MS = m1/m0

Onde,

MS = matéria seca
m,; = massa da toma de ensaio expressa em g apos 72 horas de liofilizagao

mo = massa da toma de ensaio expressa em g antes da liofilizagcao

As amostras s6 foram consideradas liofilizadas quando, apdés as 72 horas no
liofilizador, os valores de duas pesagens de cada amostra, efectuadas com 1 hora de
intervalo, ndo excedessem 1 % de variagdo. Caso tal nao fosse verificado, o periodo de

liofilizagao era estendido até se atingir o objectivo mencionado.

2.4. Extracgao e quantificagao dos lipidos totais
2.4.1. Procedimento Técnico:

O método adoptado para a técnica de extraccéo e quantificagao dos lipidos encontra-

se de acordo com o descrito por Fritsche et al. (2000).

Na noite da véspera da realizacdo da técnica, os baldes de rotoevaporador foram

pesados e desidratados numa estufa (estufa de aquecimento Struers) a 70 °C. Terminada a
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desidratacao, foram retirados para um exsicador de vidro com silica de gel activada e foram
pesados 1 hora depois.

Para cada amostra foi pesado 0,2500 g de musculo liofilizado para tubos de 16 ml,
em duplicado. A cada tubo foram adicionados 2,5 ml de metanol com adi¢cdo de 25 mg/l de
butilhidroxitolueno (BHT)* e deixou-se humedecer a amostra durante 5 minutos. Os tubos
foram agitados no vortex durante 10 segundos e colocados no banho-maria com ultra-sons
(modelo MX B14), durante 5 minutos a uma temperatura de 30 °C, com uma agitacido

regular. De seguida procedeu-se quatro extracgdes:

12 Extracgao: Foram adicionados 5 ml de diclorometano com adicao de 25 mg/l de BHT,
agitando no vortex durante 10 segundos, e colocados no banho de ultra-sons, durante 5
minutos, a 30°C. O homogeneizado foi centrifugado a 2500 rotagcédo por minuto (rpm) durante
5 minutos (Centrifuga Sigma, modelo 6K10).

Recolheu-se a fase liquida de cada tubo, que foi filtrada para um tubo de plastico de 50 ml.

22 Extracgao: Ao residuo da centrifugagao anterior foram adicionados 7,5 ml de solugao de
diclorometano/metanol (4:1 v/v) com adicdo de 25 mg/l de BHT, procedendo-se de forma
semelhante a extrac¢do anterior. Agitaram-se os tubos no vortex durante 10 segundos, e
colocaram-se no banho de ultra-sons, durante 10 minutos, a 30 °C. De seguida procedeu-se
a uma centrifugacao a 2500 rpm durante 5 minutos.

Novamente, a fase liquida de cada tubo foi recolhida e filtrada para o mesmo tubo de

plastico de 50 ml.

32 Extraccdo: A fase sélida resultante da centrifugacéo anterior foram adicionados 7,5 ml de
solugédo de diclorometano/metanol com adicdo de 25 mg/l de BHT, tendo-se executado o
protocolo anterior com excepgéo do tempo de agitagdo no banho-maria com ultra-sons que
foi apenas de 5 minutos. Mais uma vez, o sobrenadante foi aspirado para o tubo de plastico

de 50 ml, anteriormente referido.

42 Extraccao: Para finalizar, foram adicionados 7,5 ml de solugcao de n-Hexano com adicao

de 25 mg/l de BHT a fase solida e repetiu-se o protocolo da 1?2 extracgao.

A cada tubo de 50 ml, onde foram recolhidos os varios extractos, foram adicionados
7,5 ml de cloreto de potassio a 0,8 % e procedeu-se a uma agitagdo por inversao.
Seguidamente os tubos foram centrifugados, a 3500 rpm durante 20 minutos. As fases
organicas foram aspiradas e filtradas com um filtro separador de fases (Papel de filtro n°® 1

Whatman Inc.) humedecido com diclorometano para um baldo de rotoevaporador (2 baldes
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por amostra) previamente desidratado e pesado, como descrito anteriormente. Os solventes
dos balbes foram evaporados em rotoevaporador (rotoevaporador Heidolph, modelo VV1), a
35 °C, e os residuos foram desidratados na estufa, a 70 °C durante 2 horas, e arrefecidos no

exsicador. Uma hora depois, os baldes foram pesados para determinar os lipidos totais.

*Nota: O butilhidroxitolueno (BHT) é um antioxidante que foi adicionado na proporg¢ao de 25

mg por cada litro de solugao.

2.4.2. Calculos:

O calculo do teor lipidico, expresso em mg/g de carne, foi obtido pela equacéo:

Lipidos totais = (AM x 1000/m) x MS x 0,01

Em que,

AM = M2-M1

M2 = massa do baldo com residuo, expressa em g

M1 = massa do baldo, expressa em g

MS = matéria seca, expressa em percentagem da matéria humida

m = massa da amostra, expressa em g

O teor de lipidos totais de cada amostra foi obtida a partir da média aritmética de
duas determinagdes efectuadas em paralelo, tendo sido aceite um coeficiente de variacao
inferior a 15 % entre duplicados, e tendo sido repetidas as analises sempre que o coeficiente

de variagao ultrapassasse esse patamar.

2.5. Quantificagdo simultanea do teor de colesterol total e vitamina E
2.5.1. Procedimento Técnico:

Para esta técnica adoptou-se o método Cromatografia Liquida de alta pressao
(HPLC) em fase normal para carne fresca, onde ocorre uma saponificagdo directa e ha

extracgao dos residuos lipofilicos com n-hexano.
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Saponificacdo e extraccao:

Descongelou-se previamente a carne e pesou-se para cada amostra 0,7500 g de
musculo homogeneizado para tubos de 16 ml, em duplicado. A estes tubos foram
adicionados 0,2 g de acido ascorbico e 5,5 ml de solucdo de saponificagdo (solugao
metandlica de hidréxido de potassio 11 %, preparada extemporaneamente*). Para evitar a
aglomeracdo do musculo, a amostra foi de imediato agitada no vortex. Seguidamente,
substituiu-se a atmosfera dos tubos por azoto e a mistura foi novamente agitada até a
homogeneizagao total da amostra. O processo de saponificagdo decorreu em banho-maria,
a 80 °C e 200 rpm, durante 15 minutos, seguido de 1 minuto de arrefecimento em agua fria.
Apds o arrefecimento dos tubos, adicionou-se & mistura 1,5 ml de 4gua destilada (Agua Milli-
Q) e 3 ml de n-hexano com adi¢ao de 25 mg/l de BHT e seguiu-se uma agitagédo vigorosa no
vortex durante 2 minutos e uma centrifugacdo de 5 minutos a 2500 rpm (Centrifuga Sigma,
modelo 6K10), de forma a acelerar a separacao de fases. Aspirou-se a fase superior (n-
hexano) para pequenos tubos, aos quais se adicionou sulfato de sédio anidro (uma pequena
quantidade na ponta da espatula). Procedeu-se novamente a uma agitagao rapida no vortex
(cerca de 10 segundos) e filtrou-se uma aliquota das fases superiores do n-hexano com o

filtro hidrofdbico 0,45 um para viais ambar de 1,5 ml para a analise por HPLC.

*Esta solucao era de preparacao extemporanea e como tal, tinha de ser preparada no dia de
realizacao da técnica, de acordo com o volume necessario para cada dia. Para a preparacgao
da solugdo metandlica de hidréxido de potassio a 11% (P/V) foram dissolvidas 11 g de
hidroxido de potassio em 45 ml de agua destilada, perfazendo-se o volume com etanol até

aos 100 ml.

2.5.2. Analise por cromatografia liquida de alta pressao (HPLC)
2.5.2.1. Equipamento:

O sistema HPLC utilizado é um Agilent série 1100, composto por uma bomba
quaternaria (Agilent G1311A), desarejador de solvente (Agilent G1322A), uma coluna de
silica de fase normal (Zorbax Rx-Sil, 4,6 mm ID x 250 mm; 5 ym de tamanho de particula),
forno termostatizado (Agilent G1316A), um detector de fotodiodos (Agilent G1315A) e um
detector de fluorescéncia (Agillent G1321A). O software utilizado na anélise por HPLC foi HP
ChemStation for LC 3D.

Na analise simultidnea de colesterol e vitamina E (tocoferois e tocotrienois) nas

amostras, foi utilizada uma coluna de silica de fase com deteccao de fluorescéncia para a
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vitamina E (excitacdo a um comprimento de onda de 295 nm e emissao a um comprimento
de onda de 325 nm) e o detector de fotodiodos UV-visivel para o colesterol (comprimento de
onda de 202 nm). Os niveis de colesterol total e vitamina E (tocoferois e tocotrienois) foram
calculados em duplicado e, apenas foram aceites os resultados cujo coeficiente de variagao

se verificava inferior a 10 %. Sempre que tal ndo se verificou, as andlises foram repetidas.

2.5.2.2. Reagentes:

e Fase movel: 1 % lIsopropanol em n-hexano, preparada por adicdo de 1 ml de

Isopropanol em 99 ml de n-hexano.

2.5.2.3. Procedimento técnico:

O volume injectado da amostra variou de 20 a 100 pl, de forma a obter volumes
dentro do intervalo de linearidade das duas curvas padrao. A fase mével foi constituida por 1
% Isopropanol em n-hexano com um fluxo de 1ml/minuto, com recurso a uma coluna de
silica de fase normal ajustada a 20 °C e a um detector fotodiodos ajustados a 206 nm, e o

tempo de corrida do método foi de 17 minutos.

2.5.3. Calculos:

Os teores de colesterol e vitamina E (tocoferois e tocotrienois) na carne sao
calculados com base numa técnica de padrao externo, a partir do calculo da area do pico da
curva padrao versus concentragdo. A curva padrdo foi obtida por andlise de regressao
usando sete concentracdes diferentes de solugbes padrao em triplicado (Prates et al., 2006).
O teor total de colesterol foi expresso em mg/100 g de carne enquanto o teor de vitamina E
(tocoferois e tocotrienois) foi expresso em ug/g de carne.

Para a deteccao do teor de vitamina E e do teor total de colesterol foram usadas
curvas de calibragdo, duas curvas de calibracdo foram utilizadas para a determinacdo do
perfil de vitamina E (representada nas amostras de peito de peru pelos homdlogos tocoferol
a-; B- e y—) e foi utilizada uma curva de calibragao para o colesterol, respectivamente para

as areas dos picos a que foi feita a detecgao.

2.6. Transesterificagdo combinada dos acidos gordos totais

2.6.1. Procedimento Técnico:

O método adoptado para a técnica encontra-se de acordo com o descrito por Raes et
al. (2001).
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Pesou-se para cada amostra 0,2500 g de musculo liofilizado para tubos de 16 ml, em
duplicado. A cada tubo foi adicionado 1 ml de tolueno seco com adigdo de 25 mg/l de BHT,
100 pl de solugdo padrdo Ester Metilico de Acidos Gordos (FAME)* e 3 ml de solugdo de
metoxico de sodio 0,5 M*. Seguidamente, as amostras foram colocadas na estufa (estufa de
aquecimento Struers), a 50 °C, durante 30 minutos. Findo os 30 minutos, retiraram-se as
amostras, que arrefeceram a temperatura ambiente. Apds o arrefecimento, adicionou-se a
cada amostra 2 ml da solugao de acido cloridrico/metanol (v/v), agitou-se no vortex durante
10 segundos e as amostras foram colocadas novamente na estufa, a 50 °C, durante 10
minutos. Apdés um novo arrefecimento a temperatura ambiente, adicionou-se as amostras 2
ml de agua Milli Q e extraiu-se duas vezes com 3 ml de n-Hexano. Seguidamente agitou-se
no vortex (10 segundos) e procedeu-se a uma centrifugagdo de 2500 rpm, durante 5
minutos (Centrifuga Sigma, modelo 6k10). Recolheu-se os sobrenadantes de cada amostra
para outro tubo de 16 ml e adicionou-se a este 0,5 g de sulfato de sédio anidro, agitando-se
a mistura no vortex durante 10 segundos. Centrifugou-se novamente a mistura
(centrifugacdo a 2500 rpm, durante 5 minutos) e aspirou-se o solvente para um tubo
graduado. De seguida, procedeu-se a evaporagao do solvente sob uma corrente de azoto, a
temperatura ambiente, até obter um volume exacto de 2 ml. Por ultimo, filtrou-se o solvente
através de uma seringa de filtro hidrofébico 0,45 uym para um vial para a posterior

determinagao do perfil de acidos gordos totais.

* E de notar que,
- Solugdo de FAME: 20 mg de padrao interno FAME C19:0/ml de n-hexano.
- Metoxido de sodio 0,5 M: Solugao de Metdxido de sddio 0,5 mol por cada litro
de metanol de anidro.
- Solucao de acido cloridrico/metanol 1/1 (v/v): Mistura de acido cloridrico a 37 %

e metanol num volume de 1/1.

2.6.2. Determinacgao do perfil de acidos gordos totais por cromatografia gasosa

com detector de ionizagao de chama
2.6.2.1. Equipamento utilizado:

e HP 6890 série 11;
e Sistema de cromatografia gasosa de injeccdo manual, equipado com uma
coluna capilar de silica (SpT'\’I 2560, 100m x 0,25 mm; 0,20 um de tamanho e

particula) e um detector de ionizagdo de chama.
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2.6.2.2. Reagentes quimicos e solugoes:

e Gas de arraste: Hélio comercial,
¢ Fase estacionaria: coluna capilar de silica (0.32 nm dj. X 30m);

¢ Mistura padrao de acidos gordos.

2.6.2.3. Procedimento técnico:

O procedimento técnico decorreu nos laboratérios da Estacdo Zootécnica de
Santarém.

Os ésteres metilicos dos acidos gordos foram separados e quantificados por
cromatografia gasosa, de acordo com a técnica citada por Fritsche et al. (2000).

A temperatura foi programada para subir 4° C/minuto entre 180 °C e 200 °C e
mantida neste valor durante 10 minutos. Seguidamente, sofreu novamente um aumento, a

velocidade de 4 °C/minuto até ao 210 °C, e foi mantida neste valor durante 14,5 minutos.

Volume injectado: 20 ul de amostra;
Temperatura do detector: 250 °C;
Temperatura do injector: 250 °C;

Gas de arraste: Hélio comercial com um fluxo de 1,0 ml/minuto e split fatia de 100:1.

Os &cidos gordos estereficados foram identificados por comparagédo dos respectivos
tempos de retencdo com os padrbes da Sigma e pelo uso de quadros de comprimento
equivalente de cadeia (CEC) descritos por Christie et al. (1989).

As percentagens das areas dos picos foram obtidas com a recorréncia ao software
da Varian e os valores foram expressos em percentagem do total da resposta nao corrigida
no detector.

Os quadros de CEC permitiram a identificagdo de alguns acidos gordos, usando o Tr
dos saturados com o numero par que os antecediam e precediam segundo a férmula abaixo

explicitada para a determinagao do valor CEC.

CEC = (2 (log (I/ n)/ log (n+2 / n))) + nCEC

Em que,

| = tempo de retencao do acido gordo desconhecido

n = tempo de retengao do saturado anterior
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n+2 = tempo de retengao do saturado com mais dois atomos de carbono

nCEC = n° de atomos de carbono do saturado anterior

Apds a obtencdo de um resultado consultou-se a tabela de identificacdo CEC (Christie,

1989) para localizar o acido gordo mais préximo do valor obtido.

2.6.3. Calculos:

O teor total de cada acido gordo, expresso em g/100 g de carne ou percentagem do

total de acidos gordos, foi calculado pela relagao:

Teor total de FAME = (Teor relativo de FAME x F x LT)

Onde,

Teor relativo de FAME = teor de acido gordo, expresso em percentagem

F = factor de correccao, em g do acido gordo/g de FAME

LT = lipidos totais, expresso em g/g de musculo.

O factor de correccao F ¢é calculado pela expressao:

F =0,933-0,143/LT

Sendo,

LT = lipidos totais da amostra expressos em g/g de carne

O teor relativo de FAME na amostra é dado pela equacéo:

Teor relativo de FAME = (A, x 100) / (A;- Agut— Ap))

Em que,

A, = area do acido gordo a determinar

A;= area total dos picos
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Agnt = area correspondente ao BHT

Ap| = area correspondente ao padrao interno

3. Analise sensorial

Na analise sensorial foram avaliados os paradmetros pH, cor e tenrura das amostras
de peito de peru.

As amostras de peito recolhidas para analise dos pardmetros sensoriais foram
limpas, embaladas a vacuo e congeladas a uma temperatura de —80 °C até a realizacao da

respectiva analise.

3.1. Medicao do pH

O pH das amostras foi medido com o recurso a um potenciémetro com termémetro,
portatil e com eléctrodos de penetragdo (Hanna Instruments 99163).

Para a medicdo do pH efectuaram-se trés medicbes em diferentes locais das
amostras de peito. Os valores finais sao resultantes da média aritmética dos valores obtidos

nas trés medigdes.

3.2. Analise da cor

A cor das amostras foi medida com um colorimetro Minolta Chroma (modelo CR300).

O sistema utilizado neste trabalho foi o CIE L* a* b*, em que L* é o valor da
luminosidade e varia de 0 (preto) a 100 (branco) enquanto os parametros a* e b* sdo as
coordenadas de cromaticidade, o a* mede a proporgao entre as cores verde e vermelho e o
b* mede a proporgao entre o azul e o amarelo.

Os valores de a* e de b* variam entre +60 (vermelho e amarelo, respectivamente) e —

60 (verde e azul, respectivamente).

3.3. Analise da tenrura

O método utilizado no trabalho para a medicdo da forca de corte € um dos mais
comuns e mede a resisténcia da carne ao corte por uma lamina e € um modo indirecto de
determinar a tenrura da carne.

Para a determinacdo da forca de corte as amostras foram previamente cozidas em
banho-maria até atingirem uma temperatura de 70 °C no seu centro geométrico. Apds o
arrefecimento a temperatura ambiente, foram preparadas 3 a 5 amostras em forma de

paralelepipedo com 1 cm?de secgdo e com eixo de maior dimensao paralelo ao sentido das
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fibras musculares. A forca de corte foi determinada com um texturometro TA-tx2i Texture
Analyser (Stable Micro Systems), equipado com uma lamina do tipo Warner-Bratzler e ligado
a um computador com software Texture Expert Exceed (Stable Micro Systems). O
texturémetro registou a forga maxima necessaria para cortar a amostra. Os cortes
efectuaram-se no sentido perpendicular ao das fibras musculares e a forga maxima foi
expressa em quilograma.

Os resultados obtidos para cada amostra sdo a média aritmética dos cortes efectuados.

4. Analise Estatistica

A analise estatistica dos dados foi efectuada por analise de varidncia com recurso ao
programa Statistical Analysis System (SAS, 2004) através do procedimento General linear
models (GLM). O método utilizado envolveu um modelo que incluiu os efeitos principais:

sexo e sistema de produgéo e a sua interacgao.
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IV. Resultados e Discussao

1. Lipidos totais e Colesterol

Os teores de lipidos totais e de colesterol total na carne s&o usualmente
quantificados e avaliados em estudos onde se pretende avaliar a qualidade nutricional da
fraccao lipidica da carne. O interesse sobre estes dois parametros ndo é recente e resulta
da sua relagdo com a saude humana. O teor de lipidos totais representa um paradoxo, pois
enquanto as recomendagdes nutricionais sugerem a redugédo no seu consumo, a qualidade
sensorial da carne é negativamente influenciada pela diminuicdo dos seus teores, sendo
necessario encontrar um intervalo de valores onde se cumpra os objectivos de ambas as
variantes. No que diz respeito ao teor de colesterol, a ingestdo em excesso deste
constituinte celular tem sido associada a diversas patologias do foro cardiovascular sendo
por isso recomendavel limitar o seu consumo de forma a n&o exceder um maximo diario de

300 mg. Os resultados da analise aos referidos parametros encontram-se no Quadro 3.

Quadro 3 — Efeito do sistema de producéo e do sexo sobre os teores de lipidos totais e colesterol

total na carne do peito de peru (resultados apresentados como média + SEM).

Bioldgico Intensivo Significancia
Macho Fémea Macho Fémea S SP S*SP
LT 9,61+0,001 | 9,73+0,001 | 4,880,001 | 7,15+ 0,001 n.s. * n.s.
CLT-T? | 31,3°£0,01 | 29,0°£0,01 | 49,8°+ 0,009 | 37,1° + 0,009 * n.s. b

Significancia: n.s.(néo significativo); * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001;
@b |etras diferentes na mesma linha supracitada correspondem a probabilidades diferentes
(LT: lipidos totais, expresso em mg/g de carne)'; (CLT-T: colesterol total, expresso em mg/100 g carne)?

S: sexo; SP: sistema de produgdo; S*SP: interacgéo entre o sexo (S) e sistema de produgao (SP)

1.1. Lipidos Totais

A andlise do teor de lipidos totais em peito de peru (Quadro 3) revelou que este
parametro foi significativamente influenciado pelo sistema de produgéao, tendo-se encontrado
teores significativamente (P<0,05) mais elevados de lipidos totais no peito de peru biolégico
(9,61-9,73 mg/g de carne) comparativamente ao presente no peito de peru intensivo (4,88-
7,15 mg/g), nao se verificando para este pardmetro uma influéncia significativa do factor
sexo (P=0,05).

Os resultados obtidos para o teor de lipidos totais presentes no peito de peru

intensivo e no peito de peru biolégico sdo intermédios aos encontrados na bibliografia que,
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sem discriminacdo do sexo dos animais em anadlise e da respectiva idade ao abate,
apresentaram uma consideravel variabilidade entre estudos, com o teores de lipidos totais a
variarem entre 5 mg/g (Baggio et al., 2002) e 10-20 mg/g (Komprda, et al., 2003; Chartrin et
al., 2006).

A diferengca no teor de lipidos totais no peito de peru associada aos diferentes
sistemas de producdo devera ser vista como resultante da diferente genética, diferente
alimentacdo, e diferente idade ao abate, uma vez que a carne em comparagdo é
proveniente de animais de duas estirpes com base genética distinta, que sdo abatidos a
diferentes idades (os perus criados biologicamente sdo abatidos mais tardiamente
comparativamente aos perus criados em sistema industrial). Considerou-se ainda que, o
teor de lipidos totais no peito de peru poderia ser influenciado pelo teor de lipidos totais na
dieta, nomeadamente nas ragdes. Contudo, a andlise da racdo de ambos os sistemas de
producdo (Quadro 2) ndo confirmou essa suposi¢ao, tendo-se inclusive verificado que a
dieta com teores mais altos de lipidos totais proporcionou os peitos de peru mais magros.
Deste modo, a diferengca observada no teor de lipidos totais em peito de peru podera ser
atribuida a diferentes factores como: a alimentagdo, a genética e a maturidade ao abate,
podendo resultar do efeito isolado de uma das referidas variaveis ou do efeito combinado de
duas ou até das trés variaveis, uma vez que, cada um destes factores isoladamente poderia,
em teoria, ser responsavel por esta diferenca.

Considerando que, os teores de lipidos totais observados neste estudo, se
encontram em ambos os sistemas de producao e sexos, abaixo dos 5 %, conclui-se que o
peito de peru podera ser considerado uma carne magra, em concordancia com o

estabelecido pelo Food Advisory Commitee (1990).

1.2. Colesterol

No que respeita ao teor de colesterol total (Quadro 3), verificou-se que o peito de
peru proveniente do sistema de producdo intensivo apresenta teores de colesterol total
significativamente (P<0,05) superiores comparativamente ao teor de colesterol presente no
peito de peru proveniente do sistema de producdo biolégico. No sistema de producéo
intensivo verificou-se que o peito de peru macho apresentava um teor de colesterol total
(49,8 mg/100 g de carne) significativamente superior (P<0,05) ao observado no peito de
peru fémea (37,1 mg/100 g de carne), enquanto no sistema de produgao biolégico nao se
observaram diferengas significativas no teor de colesterol total entre os dois sexos (29-31,3

mg/100 g de carne).
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Os teores de colesterol total observados no peito de peru industrial sdo em termos
meédios semelhantes aos valores apresentados por Chizzolini et al. (1999) para o peito de
peru (sem pele), enquanto o peito de peru biolégico apresentou valores consideravelmente

abaixo dos referenciados.

A disparidade nos teores de colesterol pode resultar de diferengas genéticas entre as
duas estirpes em comparagao, podendo também estar associada a diferengas na
maturidade ao abate. Tal sugestido resulta do facto de no sistema de producao biolégico
ambos os sexos serem abatidos a mesma idade, o que ndo se verifica no sistema de
producdao intensivo, onde os perus do sexo feminino sdo abatidos mais cedo
comparativamente aos do sexo masculino, devido ao seu maior ritmo de deposigado de
gordura. Deste modo, podera ser feita uma associacdo entre as diferengas no teor de
colesterol observadas aos factores: genética e idade (ambos referidos anteriormente), e
também aos factores nutricdo e sistema de produgdo, que no seu conjunto podem originar
diferencgas significativas na composicdo do musculo do peito (Chizzolini et al., 1999). Os
musculos constituidos por fibras musculares predominantemente oxidativas apresentam um
teor de colesterol total mais elevado comparativamente aos musculos constituidos por fibras
predominantemente glicoliticas. Isto porque, o colesterol total presente no musculo depende
de uma correlacdo directa com os fosfolipidos e o colesterol membranar, e o teor mais
elevado de colesterol nas fibras oxidativas & resultante da combinagao de dois factores: a
maior rigueza em mitocondrias e de um menor didmetro interno em corte transversal,
proporcionando um maior racio sarcolena/volume total (Alasnier et al., 1996). A nutricdo do
animal pode também influenciar de forma significativa o teor de colesterol total presente no
tecido muscular, tal situagao parece resultar do perfil de acidos gordos presentes na dieta,
nomeadamente o nivel de acidos gordos polinsaturados. Quanto maior o teor de acidos
gordos polinsaturados na dieta, sobretudo da familia n-3, menor é o teor de colesterol que o

musculo apresenta (Komprda et al., 2003).
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2. Vitamina E

A oxidacéo lipidica é, a par com o desenvolvimento microbiano, responsavel pela perda
das qualidades nutricionais e organolépticas da carne (Buckley et al., 1995; Castellini et al.,
2005), sendo consequentemente responsavel por importantes prejuizos econémicos. A
vitamina E, principal antioxidante lipossoluvel da carne, pode gragas a sua acgao scavenger
de radicais livres, atrasar a progressdo da oxidacdo lipidica (Morrissey et al., 1998),
preservar as qualidades nutricionais e organolépticas da carne por mais tempo e
consequentemente, alargar o tempo de conservagao da carne. Os resultados da analise ao

teor de vitamina E no peito de peru encontram-se no Quadro 4.

Quadro 4 — Efeito do sistema de producédo e do sexo sobre os teores de vitamina E (isémeros o-
tocoferol, B-tocoferol e y-tocoferol) na carne do peito de peru (resultados apresentados como média +
SEM).

Bioldgico Intensivo Significancia
Macho Fémea Macho Fémea S SP S*SP
a-TF' 1,46 +0,271 | 1,15+0,254 | 3,04 £0,293 | 2,59 + 0,293 n.s. ** n.s.
B-TF* 0,22 +0,042 | 0,26 +0,045 | 0,25+0,039 | 0,27 £ 0,039 n.s. n.s n.s.
y-TF® | 0,12°+0,041 | 0,47°+0,045 | 0,12°+0,039 | 0,13" 0,039 *

Significancia: n.s.(ndo significativo); ** P<0,01; *** P<0,001;

@b |etras diferentes na mesma linha supracitada correspondem a probabilidades diferentes
(a- TF: a-tocoferol, expresso em pg/g came)' ; (B-TF: B-tocoferol, expresso em pg/g carne)’
(y-TF: y-tocoferol, expresso em pg/g carne)’

S: sexo; SP: sistema de produgéo; S*SP: interacgéo entre o sexo (S) e sistema de produgéo (SP)

Considerando que os mamiferos e aves ndo tém a capacidade de sintetizar a
vitamina E, os seus teores nos tecidos sao totalmente dependentes da dieta (Jensen et al.,
1998). No caso em estudo, os animais foram submetidos a diferentes regimes alimentares,
os perus criados no sistema bioldgico (ambos os sexos) foram alimentados a base de racao
bioldgica (RB) com reforgo a pastagem (ndo analisada neste estudo), enquanto os perus do
sistema de producéo intensivo tiveram uma alimentacdo a base de ragdo adequada a sua
fase de crescimento, com uma composicdo de acabamento diferente entre macho (RIM) e
fémea (RIF). Assim, o teor de vitamina E existente na carne destes animais é
essencialmente dependente da quantidade de vitamina E na ragcdo e ainda, no caso dos
perus criados em sistema bioldgico, do teor da vitamina E presente na pastagem, uma vez
que esta é considerada uma boa fonte desta vitamina (Kerry et al., 2000; citado por Ponte et
al., 2008).
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A analise das racgdes (Quadro 2) permitiu verificar que todas (RB, RIM e RIF)
continham os mesmos isdmeros de vitamina E (a-tocoferol, B-tocoferol e y—tocoferol), que
também foram identificados no peito de peru de ambos os sistemas de producao,
independentemente do sexo dos animais.

O a-tocoferol, principal isdbmero da vitamina E nos tecidos bioldgicos, apresentou-se
como o isomero da vitamina E presente em maior concentragdo no peito de peru,
independentemente do sexo e do sistema de producédo. A superioridade na concentracédo do
a-tocoferol no peito de peru relativamente a outros isémeros da vitamina E € comum para a
carne de aves (Ponte et al.,, 2008) e também para carne de mamiferos (Wood e Enser,
1997).

Da analise ao quadro 4 verificou-se que, o teor de a-tocoferol manifestou-se
significativamente (P<0,05) variavel com o sistema de produgao, apresentando o peito de
animais oriundos de producao industrial um maior teor deste isémero de vitamina E (2,59-
3,04 ug/g carne) comparativamente ao peito de animais oriundos de sistema de producgéo
biolégica (1,15-1,46 pg/g carne), ndo se verificando uma influéncia significativa do factor
sexo (P=0,05) para este pardmetro. Da analise das ragdes de acabamento do peru dos dois
sistemas de produgao (Quadro 2) verificou-se que a racao utilizada no acabamento do peru
intensivo (RIM e RIF) apresentava teores de a-tocoferol consideravelmente superiores a
racao do peru biolégico (RB), o que vai de encontro aos teores de a-tocoferol encontrados
no peito de peru, justificando-se assim as diferencas encontradas no peito de peru dos dois
sistemas de produgdo. A semelhanga verificada no teor de a-tocoferol entre sexos do
mesmo sistema de produgao podera ser imputada ao teor semelhante deste isémero de
vitamina E nas rac¢des fornecidas (Quadro 2): no sistema de producéo intensivo, RIM e RIF
apresentam teor semelhante de a-tocoferol, enquanto no sistema bioldgico é fornecida a
mesma racdo a ambos 0S Sexos.

Num estudo de quantificacdo do teor a-tocoferol em peito de peru industrial da
estirpe BUT (sem discriminacdo do sexo dos animais) alimentados com uma ragao
suplementada com acetato de a-tocoferil (200 mg/g de ragao), verificaram-se valores
relativamente préximos dos apresentados nos peitos de peru criado intensivamente (Mercier
et al., 2001). No que diz respeito aos teores de a-tocoferol apresentados nos peitos de peru
do sistema de producgdo biolégico foram encontrados teores semelhantes num estudo de
Mercier et al. (1998) em peito de peru da estirpe BUT (sem discriminacdo ao sexo dos
animais) alimentados com ragdes enriquecidas de acetato a—tocoferil (30 mg/g de racao).

No que respeita aos teores de B-tocoferol (Quadro 4), estes apresentaram valores
semelhantes (P=0,05), independentemente do sexo e do sistema de produgdo, ndo se
observando diferengas significativas (P=0,05) entre os peitos de peru em andlise. Esta

semelhanca podera ser, novamente, atribuida a ragdo, uma vez que as ragoes fornecidas
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aos animais (RIM, RIF e RB) apresentaram um teor de B-tocoferol relativamente proximo
(Quadro 2).

Na auséncia de bibliografia referente ao paradmetro B-tocoferol em peito de peru,
procedeu-se a comparacao dos resultados obtidos neste estudo com outros estudos
realizados em carne de animais de capoeira. Ponte et al. (2008), determinou valores de B-
tocoferol em peito de broiler (estirpe Ross abatidos aos 35 e aos 81 dias de idade) inferiores
aos quantificados neste estudo para o peito de peru, no entanto, o teor deste isomero da
vitamina E na ragao fornecida aos broilers também era consideravelmente inferior ao teor
determinado em todas as ragdes de peru.

Relativamente ao teor de y—tocoferol (Quadro 4), foi observado que no sistema de
producao intensivo os peitos de machos e fémeas apresentavam teores de y—tocoferol
(0,12-0,13 pg/g de carne) semelhantes (P=0,05), contrastando com o divergente (P<0,05)
teor de y—tocoferol manifestado entre os sexos no sistema de produgédo bioldgico,
apresentando o peito de fémea (0,47 ug/g de carne) o maior teor deste isémero de vitamina
E. A diferenca observada no teor de y—tocoferol, entre peitos de machos e fémeas biolégicos
ocorreu apesar dos dois sexos terem sido submetidos ao mesmo maneio alimentar
(beneficiando da mesma ragao e pastagem) e de terem sido abatidos com a mesma idade.
Deste modo, uma vez que, tanto a dieta como a idade sédo iguais para os perus biolégicos
de ambos os sexos, a desigualdade verificada apenas poderd ser imputada a maior
capacidade de deposicdo de gordura por parte da fémea, que por isso, apresentou uma
maior capacidade de acumulagao de vitamina E (Lanari et al., 2004). No que diz respeito ao
teor deste isémero de vitamina E no peito de perus criados intensivamente, este assumiu
valores semelhantes para ambos os sexos, e tal ndo é verificado nas ragbes fornecidas aos
animais (RIM e RIF), que contém um teor de y—tocoferol diferente. A semelhanga no teor de
y—tocoferol presente no peito dos dois sexos de peru industrial pode ser atribuida, mais uma
vez, aos diferentes ritmos de deposicdo de gordura entre macho e fémea, pois € verificado
que embora a fémea proveniente do sistema industrial tenha a disposi¢ao uma ragdo com o
menor teor de y—tocoferol (RIF) comparativamente com a ragéo fornecida ao macho (RIM),
ambos 0s sexos apresentaram semelhante teor deste isémero de vitamina E.

Um estudo efectuado por Lanari et al. (2004), revelou que o teor de y—tocoferol
presente no peito de galinha comercial (estirpe Cobb), alimentada com uma dieta base com
varios tipos de suplementos, nao apresentava valores em consonancia (quase todos
expressivamente superiores) com os teores verificados para este isdmero de vitamina E nos
peitos de peru em estudo.

E de salientar que, os resultados de vitamina E obtidos nos peitos de peru biolégicos,
também deveriam ser resultantes do consumo de pastagem. Contudo, foi constatado que os

peitos de peru proveniente de produgao bioldégica ndo apresentavam um melhor teor de
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vitamina E (para qualquer dos isémeros detectados) comparativamente aos peitos de peru
proveniente de sistema de producgéo industrial, que manifestaram um teor global de vitamina
E expressivamente superior.

Num estudo de Ponte et al. (2008) onde foi comparado o teor de isdmeros de
vitamina E para dois grupos de broilers, um grupo alimentado apenas a base de ragéo e o
outro grupo alimentado com a mesma ragdo e também com pastagem, verificou-se que o
consumo de pastagem teve um baixo impacto no teor de vitamina E presente no peito dos
animais com recurso a esta. Constatou-se deste modo que a pastagem, apesar de ser uma
boa fonte de vitamina E, ndo parece ter contribuido para um significativo aumento dos
teores desta vitamina no peito de broiler, tendo-se verificado semelhante facto no peito de
peru do presente estudo. A comparagao dos nossos resultados, com os obtidos por Ponte et
al. (2008) em broilers permite também constatar que, apesar da ragcao do broiler ser mais
pobre em vitamina E do que a ragdo de peru, o peito de broiler apresenta teores desta
vitamina mais elevados do que os observados no peito de peru. Esta diferenga no teor de
vitamina E verificada entre peito de broiler e peito de peru podera ser resultante de uma
menor capacidade de acumulagdo de vitamina E por parte do peru, encontrando-se em
consonancia com resultados previamente obtidos (Marusich et al., 1975; citado por Higgins
et al., 1998; Wood e Enser, 1997; Mercier et al., 2001).
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3. Acidos gordos

O perfil de acidos gordos da carne é um importante parametro na definicdo da
qualidade nutricional desta (Wood e Enser, 1997). Em termos globais foram identificados no
peito de peru em estudo 32 acidos gordos, independentemente do sistema de produgéo e
do sexo, dos quais 12 pertencem a familia dos acidos gordos saturados (SAT), 6 pertencem
a familia dos acidos gordos monoinsaturados (MONO), 12 pertencem a familia dos acidos
gordos polinsaturados (POLI) e 1 é pertencente a familia dos acidos gordos trans (TFA), o
acido frans-trans octadecandico (C18:2 tfrans-trans). No extenso perfil de acidos gordos, foi
possivel ainda identificar o acido ruménio (C18:2 cis-9-trans-11), principal isdbmero do acido
linoleico conjugado (CLA) (Quadro 5).

No que diz respeito a familia dos SAT, esta foi representada no peito de peru pelos
seguintes acidos gordos: Caprico (C10:0), Laurico (C12:0), Miristico (C14:0),
Pentadecanoico (C15:0), Palmitico (C16:0), Margarico (C17:0), Estearico (C18:0),
Araquidico (C20:0), Heneicosandico (C21:0), Beénico (C22:0), Tricosandico (C23:0) e
Lignocérico (C24:0), apresentando-se os acidos palmitico e estearico como os SAT mais
representativos. A familia dos MONO foi representada no peito de peru (Quadro 5) pelos
acidos Miristoleico (C14:1 cis-9), Palmitoleico (C16:1 cis-9), Heptadecanodico (C17:1 cis-9),
Oleico (C18:1 cis-9), Eicosandico (C20:1 cis-9) e outros isdmeros do C18:1 (C18:1 outros).
Dentro da familia MONO, o acido oleico revelou-se o predominante. Relativamente a familia
dos POLI, foi verificado que esta foi representada no peito de peru (Quadro 5) pelos acidos
gordos das familias n-6 e n-3. Da familia n-6 identificaram-se os &cidos Linoleico (C18:2 n-
6), y-linolénico (C18:3 n-6), Eicosadiendico (C20:2 n-6), Eicosatriendico n-6 (C20:3 n-6),
Araquiddnico (C20:4 n-6), Docosadiendico (C22:2 n-6) e Docosatetraendico (C22:4 n-6). No
que respeita aos acidos gordos da familia n-3, identificaram-se o a-Linolénico (C18:3 n-3), o
Eicosatriendico n-3 (C20:3 n-3), o Eicosapentaendico (C20:5 n-3), o Docosapentaendico
(C22:5 n-3) e o Docosahexaendico (C22:6 n-3). No peito de peru foi verificado que, os
acidos linoleico e araquidonico eram 0s n-6 mais representativos e que o a-Linolénico era o
n-3 preponderante.

Pela analise do Quadro 5, observou-se que os principais acidos gordos
presentes no peito de peru, em ambos os sistemas de producido e sexos (C16:0, C18:0,
C18:1 cis-9, 18:2 n-6; 20:4 n-6, 18:3 n-3), sdo coincidentes com os principais acidos gordos
presentes no peito de broiler (Ponte et al., 2008), embora se tenham observado diferengas

nas proporgoes respectivas de cada acido gordo.
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Quadro 5: Efeito do sistema de producéo e do sexo sobre o perfil de acidos gordos na carne do peito

de peru (resultados apresentados como média + SEM).

Biolégico Intensivo SignificAncia
Macho Fémea Macho Fémea S SP | S*SP
SAT'
C10:0 0,24°+ 0,025 | 0,16° + 0,027 0,15° + 0,023 0,24°+0,023 | n.ss. | ns. *x
C12:0 0,05 + 0,005 0,04 + 0,006 0,04 + 0,005 0,04 + 0,005 ns. | ns. | ns.
C14:0 0,74°+ 0,044 | 0,65™ + 0,047 0,59° + 0,041 0,88% + 0,041 * n.s
C15:0 0,11+ 0,012 | 0,12°+0,013 0,11+ 0,012 0,07°+ 0,012 | n.s. * *x
C16:0 20,33+ 0,858 | 18,96+ 0,926 | 21,34 +0,802 20,0 + 0,802 ns. | ns. | ns.
C17:0 0,23°+0,014 | 0,24°+0,015 0,212+ 0,013 0,17°+ 0,013 | n.s. * n.s.
C18:0 11,30 + 0,509 10,62 + 0,55 9,98 + 0,476 10,51 +0,476 | ns. | ns. | ns.
C20:0 0,11+ 0,015 0,09 + 0,017 0,10 £ 0,014 0,08 + 0,014 ns. | ns. | ns.
C21:0 0,03+ 0,010 0,03 + 0,010 0,04 + 0,009 0,05 + 0,009 ns. | ns. | ns.
C22:0 0,32 + 0,080 0,32 + 0,087 0,09 + 0,075 0,01 + 0,075 n.s. * n.s.
C23:0 0,01°+ 0,005 | 0,00°+ 0,006 0,01° + 0,005 0,03%+ 0,005 | n.s. * *x
C24:0 0,13 + 0,050 0,04 + 0,054 0,02 + 0,047 0,001+0,047 | ns. | ns. | ns.
MONO*
C14:1¢is-9 | 0,07 +0,015 0,04 + 0,016 0,08 + 0,014 0,10 + 0,014 n.s. * n.s.
C16:1 cis-9 | 2,84 +0,525 1,57 + 0,568 3,37 + 0,492 3,80 + 0,492 n.s. * n.s..
C17:1¢is-9 | 0,07 +0,019 0,04 + 0,02 0,04 + 0,018 0,03+ 0,018 ns. | ns. | ns.
C18:1cis-9 | 20,80+ 1,426 | 22,21+1,540 | 20,38+ 1,334 19,37+1,334 | ns. | ns. | ns.
C18:1outros | 1,94°+ 0,081 1,81° £ 0,088 1,52° + 0,076 2,26% + 0,076 ns. | ***
C20:1n-9 | 0,17 £0,014 0,15+ 0,015 0,18 £ 0,013 0,14 + 0,013 * n.s. | ns.
POLI n-6°
C18:2n-6 | 23,43°°+ 1,367 | 26,35 + 1,476 | 29,41°+1,278 | 22,50°+1,278 | n.s. | ns *x
C18:3n-6 | 0,04°+ 0,006 0,04° + 0,006 0,11% + 0,006 0,07° + 0,006 *x *x
C20:2n-6 | 0,27°°+0,027 | 0,23°+ 0,029 0,32° + 0,025 0,42°+0,025 | n.s. *
C20:3n-6 | 0,22°+0,033 | 0,16°+ 0,035 0,38° + 0,031 0,63%+ 0,031 *x
C20:4n-6 | 6,20+0,762 5,46 + 0,823 4,86 +0,713 7,13+0,713 ns. | ns. | ns.
C22:2n-6 | 0,68+0,107 0,98+ 0,116 0,26 + 0,100 0,54 + 0,100 * 1 ns.
C22:4n-6 | 0,73°+0,086 | 0,52°+0,104 0,95° + 0,081 1,45% + 0,081 n.s.
POLI n-3°
C18:3n-3 | 1,41°+0,136 | 1,857 +0,147 1,84°+ 0,128 0,97°+0,128 | n.s. | ns. | ***
C20:3n-3 | 0,08+0,013 0,08 + 0,014 0,06 + 0,013 0,05+ 0,013 n.s. * n.s.
C20:5n-3 | 0,11°+0,014 | 0,10°+0,015 0,11° + 0,013 0,20% + 0,013 * *x *x
C22:5n-3 | 0,75°+0,096 | 0,71%+0,104 0,45° + 0,090 0,88°+0,090 | n.s. | ns. *
C22:6 ?-3 0,68 + 0,107 0,98+ 0,116 0,26 + 0,100 0,54 + 0,100 * 1 ns.
TFA
C18:26tt 0,01°+0,004 | 0,01°+0,004 | 0,02°+0,004 | 0,01°+ 0004 | ns. | ns. | *
CLA
C18:2¢9t11| 0,04 +0,006 | 0,03 +0,007 0,02+0,006 | 0,03+0,006 | ns. | ns. | ns

Significancia: n.s.(néo significativo); * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001;

ab¢: |etras diferentes na mesma linha supracitada correspondem a probabilidades diferentes

S: sexo; SP: sistema de producéo; S*SP: interacgéo entre o sexo (S) e o sistema de produgéo (SP)

SAT" Acidos gordos saturados (expresso em % do total de acidos gordos)

MONO?: Acidos gordos monoinsaturados (expresso em % do total de acidos gordos)

POLI n-6* Acidos gordos polinsaturados da familia n-6 (expresso em % do total de acidos gordos)

POLI n-3*:Acidos gordos polinsaturados da familia n-3 (expresso em % do total de acidos gordos)

TFA®: Acidos gordos trans (expresso em % do total de acidos gordos)

CLA® :acido linoleico conjugado (expresso em % do total de acidos gordos)
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No que diz respeito aos SAT, os mais importantes na carne em estudo sao os acidos
miristico e o palmitico, frequentemente implicados na variagcdo do teor de colesterol, e o
acido estearico. Os teores dos acidos palmitico e estearico presentes no peito de peru nao
apresentaram diferengas (P=0,05) entre sistema de produgcdo nem entre sexos, com o acido
palmitico a representar 18,96-21,34 % do total de acidos gordos, enquanto o acido estearico
foi responsavel por 9,98-11,30 % do total de acidos gordos. Por outro lado, encontrou-se
uma interacgao significativa entre sistema de producao e sexo para o teor do acido miristico,
verificando-se que, no sistema intensivo, os peitos de fémeas apresentaram um teor deste
SAT significativamente superior aos de machos (0,88 versus 0,59 % do total de acidos
gordos, respectivamente), sem que tal se tenha observado no sistema de producéo
biolégico (0,65-0,74 % do total de acidos gordos). A aparente divergéncia observada nos
teores deste acido gordo entre os dois sistemas de produgdo podera estar associada a
diferengas na composicao das racoes de acabamento de machos e fémeas provenientes do
sistema de produgdo industrial (RIM e RIF, Quadro 2), diferencas essas que podem ter
condicionado uma maior sintese endoégena deste acido gordo por parte das fémeas do
sistema intensivo, comparativamente com os restantes peitos de peru que receberam
racdes de acabamento com uma composigao nutricional diferente (Quadro 2).

Numa analise ao perfil de acidos gordos no peito de peru comercial realizada por
Has-Schon et al. (2008), foi observado um teor de acido estearico semelhante ao teor
presente nas amostras de peito de peru deste trabalho. Relativamente ao teor de acido
palmitico ndo foi encontrada bibliografia que fosse de encontro com os resultados
apresentados neste estudo e as referéncias bibliograficas encontradas (Kralik et al., 2005;
Has-Schon et al., 2008) apontaram para valores superiores deste SAT no peito de aves
(peru e galinha). Num estudo realizado por Kralik et al. (2005) relativamente ao perfil de
acidos gordos presentes no peito de galinhas criadas indoor e outdoor, verificou-se que o
teor de acido miristico se aproximava dos valores apresentados nos peitos de peru
analisados neste trabalho.

Relativamente a familia MONO, o acido oleico (C18:1 cis-9) assume-se como 0 mais
relevante na carne por ser o mais representativo (Webb e O’Neill, 2008) e pelas suas
benéficas propriedades hipocolesterolémicas, e o seu teor nao foi afectado (P=0,05) nem
pelo sistema de produgcao nem pelo sexo dos animais (Quadro 5), apresentando valores
entre 19,37-22,21 % do total de acidos gordos. A semelhanca no teor de acido oleico
verificada nos peitos em estudo nao pode ser imputada ao teor deste MONO nas racgoes,
pois este acido gordo manifestou variabilidade nas racdes analisadas (Quadro 2).

Num estudo de quantificacdo e comparagdo da composicdo de acidos gordos no
peito de peru comercial realizado por Has-Schoén et al. (2008), foi observado um teor de

acido oleico analogo ao obtido no presente trabalho.
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No que diz respeito aos POLI, estes séo divididos em duas importantes familias, a
familia n-6 e a familia n-3. Os POLI n-6 predominantes na carne de ave sao o acido linoleico
(C18:2), seguido do acido araquiddénico (C20:4), sendo o acido a-linolénico o POLI
predominante da familia n-3 (Ponte et al., 2008), o que esta de acordo com os resultados
obtidos neste trabalho.

Os teores do acido linoleico variaram (P<0,05) nos grupos em comparagao, havendo
uma interacgao significativa entre o sistema de producgéo e o sexo dos animais, verificando-
se que no sistema intensivo, os peitos de machos apresentaram o valor mais elevado (29,41
% do total de acidos gordos) e os peitos de fémeas o valor mais baixo (22,50 % do total de
acidos gordos), enquanto no sistema biolégico os peitos de peru (macho e fémea)
apresentaram valores intermédios (23,43-26,35 % do total de acidos gordos). No que diz
respeito ao acido araquidénico, nem o sistema de produgao nem o sexo dos animais tiveram
um efeito significativo (P=0,05), apresentando valores entre 4,86-7,13 % do total de acidos
gordos. Na familia n-3, o a-linolénico (C18:3 n-3) € o acido gordo predominante no peito de
peru sendo o percursor dos POLI n-3 de longa cadeia, os acidos eicosapentaendico ou EPA
(C20:5) e docosahexaendico ou DHA (C22:6) (Wood et al., 1999). Também para o acido o-
linolénico (C18:3 n-3) se encontrou uma interacgao significativa (P<0,05), verificando-se que
os peitos de macho do sistema intensivo (1,84 % do total de acidos gordos) e os peitos de
fémea do bioldgico apresentaram os teores mais elevados (1,85 % do total de acidos
gordos), enquanto que 0 macho biolégico apresentou um teor intermédio (1,41 % do total de
acidos gordos) e a fémea do sistema intensivo o teor mais baixo (0,97 % do total de acidos
gordos). Os POLI n-3 de cadeia longa, EPA e DHA, também revelaram variabilidade dos
seus teores no peito de peru em estudo (P<0,05). No que respeita aos teores de EPA, os
peitos de fémeas do sistema intensivo apresentaram um teor significativamente mais
elevado que os peitos dos restantes grupos de animais em comparagao. Relativamente ao
teor de DHA, foi observado que os peitos de macho de sistema intensivo apresentaram o
valor mais baixo de todos os peitos em estudo.

A alimentacdo fornecida aos animais, ragcbes e pastagem, influencia a composicao
dos acidos gordos presentes na carne, designadamente o seu teor em POLI. Contudo, pela
analise das ragdes fornecidas aos perus (Quadro 2) verificou-se que o teor de POLI n-6 e n-
3 presentes nestas (os acidos linoleico e a-linolénico) ndo se apresentaram em
conformidade com o teor apresentado destes acidos gordos nos peitos dos animais (Quadro
5), e que o consumo de pastagem nao foi sinénimo de um melhor teor de acido a-linolénico
na carne. E importante salientar que o &cido a-linolénico presente na pastagem se encontra
frequentemente na forma estrutural, sendo possivel que as aves ndo o consigam digerir e,
como tal, o reforco da alimentagdo em pastagem podera nado originar resultados

significativos no teor deste n-3 (Ponte et al., 2008). Deste modo, as diferengas nos teores de
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POLI ndo sao exclusivamente dependentes da alimentagao fornecida. Uma possivel
justificacédo para as desigualdades observadas podera decorrer da diferente genética (entre
sistemas de producgéo e entre sexos) e da diferente maturidade (diferente idade ao abate),
que poderao ter afectado (isolada ou conjuntamente) o perfil de acidos gordos presente na
carne.

Num estudo em peito de peru comercial realizado por Has-Schon et al. (2008), foi
verificado um teor de acido linoleico que se aproximava do manifestado no peito de peru
macho comercial do presente trabalho, ndo tendo sido encontrado suporte bibliografico em
conformidade com os teores deste n-6 presentes nas restantes amostras. No mesmo estudo
foi também observado um teor de acido araquiddnico relativamente préximo do teor
presente no peito de peru analisado neste trabalho. Castellini et al. (2006) verificaram num
trabalho de quantificagdo do perfil de acidos gordos em peitos de galinha comercial e peitos
de galinha biolégica, um teor acido a-linolénico inferior ao verificado nos peitos de peru em
estudo. No mesmo estudo foi observado um teor de EPA préximo ao apresentado no peito
de peru fémea comercial analisado neste trabalho. Contudo, o teor de EPA verificado em
peito de galinha biolégica manifestou-se superior ao teor apresentado no peito de peru
biolégico do presente trabalho. Foi também observado (Castellini et al., 2006) que o teor
médio de DHA presente nos peitos de galinha comercial e biolégica era semelhante ao teor
presente no peito de peru analisado neste trabalho.

A familia TFA (Quadro 5) foi representada neste estudo pelo o acido trans-trans
octadecandico (C18:2 ff). O teor deste TFA nos grupos em comparagao variou
significativamente (P<0,05), verificando-se que o teor deste TFA foi mais elevado (P<0,05)
nos peitos de machos de sistema intensivo do que nos restantes peitos analisados, que
apresentaram um teor similar deste TFA (0,02 versus 0,01 % do total de acidos gordos,
respectivamente). A disparidade verificada no teor no acido frans-trans octadecandico
podera ser imputada a nutrigdo dos animais, embora ndo tenhamos dados relativos deste
TFA nas ragdes (Quadro 2). Contudo, é possivel que a alimentagéo fornecida aos animais
contenha algum teor de C18:2 tt (ndo detectado na analise primaria ao perfil de acidos
gordos das racdes) que se reflectiu nos resultados obtidos.

Nao foi encontrada bibliografia de suporte aos resultados obtidos no presente
trabalho relativamente ao teor de acidos gordos trans.

O teor de CLA presente no peito de peru diz respeito ao acido ruménico (C18:2
c9t11), que se apresenta como o isomero de CLA mais representativo na carne, envolvendo
cerca de 80 % do total de CLA (Fritsche e Steinhardt, 1998). O acido ruménico presente no
peito de peru manifestou um teor analogo (P=0,05) para todas as amostras em estudo,
apresentando um valor entre 0,02-0,04 % do total de acidos gordos (Quadro 5). A presenca

de CLA nas amostras de peito de peru nao foi de todo inesperada uma vez que foi verificado
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que a sintese enddgena poderia levar a produgdo de CLA em nao ruminantes (Glaser et al.,
2000; citado por Ponte et al., 2008). A semelhancga verificada no teor deste isémero de CLA
nas amostras do peito de peru analisadas podera ser devida a uma produgdo enddgena
idéntica deste acido gordo, independente do sistema de producao e do sexo dos animais.

A Unica referéncia bibliografica encontrada respeitante ao teor de CLA em aves,
nomeadamente na carne de galinha, encontra-se numa unidade diferente a utilizada no
presente trabalho (Chin et al., 1992; citado por MacRae et al., 2005). Contudo, é importante
mencionar que o referido estudo revelou um teor esperado de CLA na carne de ave

relativamente baixo, que assumiu valores inferiores a 1 mg/g de carne.

Numa analise genérica destes resultados (Quadro 5) verifica-se que, de um modo
geral, a diferenca no perfil de acidos gordos entre sistemas de producéo e sexos nao foram
muito acentuadas. Verifica-se ainda que existe uma maior diferenga no teor de POLI do que
nos teores de MONO e SAT, e que essa diferenca nao € atribuivel apenas ao sistema de
producdo ou ao sexo dos animais, dado que na maioria dos casos a interaccéo entre estes

factores foi significativa (P<0,05).
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4. Valor Nutricional

A composicdo da fraccdo lipidica da carne pode apresentar oscilacbes que
comprometem a qualidade nutricional desta, com potenciais implicagdes na saude humana.
E por isso de total interesse caracterizar o perfil lipidico da carne e calcular os importantes
racios polinsaturados/saturados (POLI/SAT) e polinsaturados n-6/polinsaturados n-3 (n-6/n-
3), responsaveis pela descricao qualitativa da carne, permitindo deste modo, fazer-se uma

avaliacao do valor nutricional de uma forma mais objectiva.

Quadro 6: Efeito do sistema de producao e do sexo sobre os somatérios parciais e racios nutricionais
da carne do peito de peru (resultados apresentados como média + SEM).

Bioldgico Intensivo Significancia
Macho Fémea Macho Fémea S SP S*SP
Somatorios
Parciais
¥ SAT 33,569+0,955 | 31,26 + 1,031 | 32,67 £ 0,893 32,36 + 0,893 n.s. n.s. n.s.
¥ MONO® | 23,96 + 1,956 | 24,01 +2,110 | 24,05+ 1,823 23,44 £ 1,823 n.s. n.s. n.s.
¥ POLP 33,94 + 2,069 | 36,48 +£2,236 | 38,77 + 1,936 34,90 £ 1,936 n.s. n.s. n.s.
¥n6" 30,91 +1,885 | 32,77 £+ 2,036 | 36,06 + 1,763 32,28 £ 1,763 n.s. n.s. n.s.
¥n-3° 3,03+0,215 | 3,72+0,232 2,71 +£ 0,201 2,63 + 0,201 n.s. ** n.s.
Racios
n-6/n-3° | 10,23+0,398 | 8,950,430 13,32+ 0,373 12,39 £ 0,373 e > n.s.
POLI/SAT” | 1,04 +0,074 | 1,18+ 0,080 1,19 + 0,069 1,08 + 0,069 n.s. n.s. n.s.

Significancia: n.s.(ndo significativo); ** P<0,01; *** P<0,001;
S: sexo; SP: sistema de produgéo; S*SP: interacgéo entre o sexo (S) e sistema de produgéo (SP)
¥ SAT' = Somatério de C10:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0, C21:0, C22:0, C23:0, C24:0
(expressos em % do total de acidos gordos)
$ MONO? = Somatério de C14:1 cis-9, C16:1 cis-9, C17:1 cis-9, C18:1 cis-9, C18:1 outros isémeros, C20:1 cis-9
(expressos em % total de acidos gordos)
¥ POLI® = Somatério de C18:2 n-6 C18:3 n-6, C20:2 n-6, C20:3 n-6, C20:4 n-6, C22:2 n-6, C22:4 n-6, C18:3 n-3,
C20:3 n-3, C20:5 n-3, C22:5 n-3, C22:6 n-3 (expressos em % do total de acidos gordos)
$ n-6' = Somatério de C18:2 n-6 C18:3 n-6, C20:2 n6, C20:3 n-6, C20:4 n-6 C22:2 n-6 C22:4 n-6
(expressos em % do total de acidos gordos)
% n-3° = Somatdrio de C18:3 n-3, C20:3 n-3, C20:5 n-3, C22:5 n-3, C22:6 n-3
(expressos em % do total de acidos gordos)
de acidos gordos hipercolesterolémicos (C12:0, C14:0, C16:0) (expressos em % do total de acidos gordos)
n-6/ n-3° = £ POLI n-6/ £ POLI n-3
POLI/SAT’ = £ POLI/ £ SAT
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O valor nutricional dos peitos de peru em estudo foi avaliado pela analise dos
somatorios de SAT, MONO, POLI, n-6 e n-3 e pela analise dos racios POLI/SAT e n-6/n-3.

Pela analise do Quadro 6 verificou-se que, de entre as principais familias de acidos
gordos, os peitos de peru analisados sao essencialmente constituidos por POLI (33,94-
38,77 % do total de acidos gordos), SAT (31,26-33,59 % do total de acidos gordos) e MONO
(23,44-24,05 % do total de acidos gordos), ndao apresentando diferengas significativas
(P=0,05) no valor dos seus somatérios entre sistemas de produgao e sexos.

No que diz respeito a familia POLI, foi verificado que o Z n-6 se apresentou com
valores semelhantes (P=0,05) entre os dois sistemas de producdo e entre os sexos,
variando entre 30,91-36,06 % do total de acidos gordos, enquanto o Z n-3 se apresentou
significativamente diferente (P<0,05) entre os dois sistemas de producio, apresentando os
animais do sistema biolégico valores significativamente mais elevados (3,03-3,72 % do total
de acidos gordos) do que os provenientes do sistema intensivo (2,63-2,71 % do total de
acidos gordos). Relativamente ao maior valor de ¥ n-3 atribuido ao sistema de producao
bioldgico, este podera ser imputado ao consumo de pastagem, pois como € sabido, a
pastagem é rica em acidos gordos n-3 (Castellini et al., 2005).

Num estudo em peitos de galinha comercial e bioldgica realizado por Castellini et al.
(2006), foi verificado um valor para £ POLI bastante proximo do valor verificado para este
parametro nos peitos analisados no presente estudo. Has-Schén et al. (2008) observaram,
num estudo em peito de peru comercial, um valor £ n-6 semelhante ao apresentado nos
peitos em analise neste trabalho. No mesmo estudo foi também verificado um valor
expressivamente superior para o £ n-3 comparativamente ao valor verificado nos peitos de
peru estudados no presente trabalho.

No que diz respeito as familias SAT e MONO, verificou-se que 0 £ SAT e 0 £ MONO
apresentavam valores analogos (P=0,05) para ambos os sistemas produtivos e sexos. A
igualdade verificada para os referidos somatérios parciais podera imputada a alimentagao
fornecida aos animais (racdes e pastagem), que a par com aos factores genéticos inerentes
a cada sistema de producido e sexos, deu origem a peitos de peru similares para estes
parametros.

Num estudo em peito de peru comercial realizado por Has-Schon et al. (2008),
verificou-se que os valores dos somatérios de MONO (num dos grupos de peru em estudo)
eram semelhantes aos apresentados nos peitos em analise neste trabalho. No que diz
respeito ao valor de ¥ SAT, todos os valores verificados na bibliografia (Castellini et al.,
2005, Castellini et al., 2006, Has-Schon et al.,, 2008) revelaram valores superiores aos

encontrados nos peitos de peru analisados no presente trabalho.
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No que diz respeito aos importantes racios nutricionais POLI/SAT e n-6/n-3, foi
verificado (Quadro 6) que estes se apresentaram de forma diferente no peito de peru em
estudo.

O racio POLI/SAT néo foi afectado significativamente (P=0,05) pelos factores em
estudo, apresentando valores entre 1,04-1,19 %. O racio POLI/SAT resultante do estudo no
peito de peru do presente trabalho, revelou estar em consonancia com as recomendagdes
das organizagdes internacionais de saude, que requerem valores que se adequam com 0s
valores presentes nos peitos analisados (racio POLI/SAT>0,4) (Wood e Enser, 1997).

Pelo contrario, o racio n-6/n-3 foi significativamente afectado pelos factores em
estudo (P<0,05), manifestando o peito de peru intensivo (12,39 -13,32 %) um valor superior
comparativamente ao peito do peru biologico (8,95-10,23), e em ambos os sistemas
produtivos foi verificado que o peito de macho apresentava o maior valor. O racio n-6/n-3
resultante do estudo no peito de peru do presente trabalho revelou ser aquém das
recomendacdes das organizag¢des internacionais de saude, que requerem valores inferiores
aos apresentados nos peitos de peru analisados (racio n-6/n-3<4) (Wood e Enser, 1997).

Num estudo em peito de peru comercial realizado por Has-Schdn et al. (2008),
observaram-se valores para o racio POLI/SAT semelhantes (1,02-1,12) aos verificados nas
amostras deste trabalho. No mesmo estudo foram também verificados valores para o racio
n-6/n-3 relativamente elevados (4,77-8,05), embora nao tao altos como os verificados nos

peitos de peru do presente trabalho.
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5. Caracteristicas sensoriais

As caracteristicas sensoriais englobam os parametros tenrura, suculéncia, complexo
odor/sabor (Aumaitre, 1999; Wood et al., 1999) e a cor (Bekhit e Faustman, 2005; Cuvelier
et al, 2006). No entanto, este trabalho apenas envolveu a analise dos factores tenrura e cor
da carne do peito de peru, uma vez que estes sao os parametros que se apresentam como
0s mais determinantes na escolha do consumidor: a tenrura como o factor chave para a
aceitabilidade do consumidor (Rébotten et al., 2000) e a cor como o factor primario de
decisado (Millar et al., 1994; Honikel, 1998). Segundo Santé et al. (1996) o pH é um bom
indicador das caracteristicas de qualidade da carne e, como tal, foi também medido nos
peitos de peru em estudo. Os resultados da avaliagao destes pardmetros encontram-se no
Quadro 7.

Quadro 7 — Efeito do sistema de producéo e do sexo sobre o pH, a Forca de corte e a cor da carne do

peito de peru (resultados apresentados como média + SEM).

Sexo Sistema de Producao Significancia
(SP) (S)
Macho Fémea Biolégico Intensivo S SP
pH 6,32 + 0,02 6,10 + 0,02 6,17 £ 0,02 6,24 + 0,02 el *
FC 2,56 +0,118 2,44 + 0,122 2,73+0,126 2,27 +0,114 n.s. *
L* 39,05+0,565 | 41,69+0,588 | 39,99 + 0,608 40,75 + 0,547 ** n.s.
a* 7,50 + 0,296 7,18 £ 0,307 8,21 +0,318 6,47 + 0,286 n.s. el
b* -0,47 £ 0,241 0,38 + 0,251 0,61+ 0,259 -0,71 £ 0,233 ** b

Significancia: n.s.(ndo significativo); *P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001;
FC: Forca de Corte da carne expresso em quilograma
L*: brilho da carne (lightness); a*: indice de vermelhos (redness); b*: indice de amarelos (yellowness)

S: sexo; SP: sistema de produgdo

5.1. Valores de pH

Os valores de pH apresentados nos peitos de peru analisados (Quadro 7), foram
significativamente afectados (P<0,05) quer pelo sistema de producdo (bioldgico versus
intensivo) quer pelo sexo dos animais (macho versus fémea). Os peitos de perus criados em
sistema de producéo intensiva apresentaram um maior valor de pH comparativamente aos
de producéao biolégica, enquanto os peitos de machos apresentaram um valor mais elevado
do que os peitos de fémea.

A bibliografia encontrada referente ao valor de pH em peito de peru apresenta
valores para este parametro expressivamente inferiores aos manifestados nos animais

analisados neste trabalho. No entanto, a medigcdo do pH dos animais envolvidos neste
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estudo foi efectuada apds um longo periodo de congelamento das amostras (cerca de 3
meses apds abate), podendo os procedimentos de congelamento e descongelamento ter
afectado o valor de pH nos musculos do peito, repercutindo-se em valores diferentes dos
observados na bibliografia.

Santé et al. (1996) mediram o pH em peito de peru comercial (Estirpe BUT 9, com 15
semanas de idade) e verificaram que os peitos mais escuros apresentavam valores de pH
ultimo (24 horas apds o abate) que rondavam os 6,00, valor inferior ao encontrado nas
amostras estudadas neste trabalho. Noutro estudo dos mesmos autores (Santé et al., 2000),
onde a medi¢do do pH em peru comercial (estirpe BUT 9, com 12 semanas de idade) foi
efectuada através de 4 diferentes métodos, também se encontraram novamente valores do
pH ultimo inferiores aos encontrados nos peitos de peru analisado neste trabalho. Fraqueza
et al. (2006), também relataram valores de pH ultimo em peru comercial (estirpes BUT 9 e
BIG 6, com 16-20 semanas de idade) inferiores (5,83) aos encontrados nos peitos em
estudo.

No que diz respeito a diferenga do valor de pH entre os peitos de animais criados em
sistema biolégico e os peitos dos animais criados intensivamente, esta podera ser imputada
as praticas de maneio dos diferentes sistemas de producdo envolvidos. Nos sistemas
outdoor, os animais encontram-se em condigdes de bem-estar mais favorecidas, reduzindo
0 stress pré-abate e a taxa de consumo de glicogénio e, como tal, o pH apresentou-se com
valores mais baixos (Castellini et al., 2002) comparativamente ao valor de pH apresentado
nos peitos dos animais do sistema intensivo, que pelo maior stress pré-abate a que
frequentemente se encontram sujeitos, consomem maior concentragdo de glicogénio,
traduzindo-se num valor de pH superior (Owens e Sams, 2000). Relativamente a diferenca
verificada no valor de pH entre sexos, esta pode ser atribuida a diferente predisposicao
genética dos dois sexos, expressando os machos maiores niveis de stress, repercutindo-se

deste modo em valores de pH mais elevados.

5.2. Forga de corte

Para a avaliagdo da tenrura da carne do peito de peru determinou-se a forca de
corte, que € o método de analise indirecto mais utilizado para a determinacdo deste
parametro. Quanto maior o valor apresentado para a for¢a de corte (FC) menos tenra sera a

carne avaliada (Jung et al., 2000).

Pela analise dos resultados obtidos (Quadro 7) verificou-se que o sistema de
producao influenciou significativamente (P<0,05) a FC, apresentando os peitos de peru

oriundos do sistema de producgéao intensivo um valor significativamente mais baixo. O sexo
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dos animais nao influenciou significativamente (P20,05) o valor de FC no peito de peru,
revelando que, independentemente do sistema de producédo, a tenrura do peito de macho é
semelhante a do peito de fémea.

Na auséncia de bibliografia referente a analise FC no peito de peru, comparou-se os
resultados obtidos com os verificados no peito de broiler, para este parametro.

Numa analise da forga de corte em peito de broiler (estirpe Ross, abatidos aos 56 e
81 dias de idade) oriundos de dois sistemas de producao diferentes, verificou-se que a FC
aumentava com a idade e que o peito dos animais produzidos no sistema indoor era mais
tenro. Os autores encontraram no sistema indoor valores para a FC de 1,98 e 2,10 kg/cm2
no peito de broiler de 56 e de 81 dias de idade, respectivamente, e no sistema outdoor
valores para o mesmo parametro de 2,25 e 2,71 kg/cm? no peito de broiler de 56 e de 81
dias de idade, respectivamente (Castellini et al., 2002). Num estudo em peito de galinhas
criadas intensiva e extensivamente (Ross e Kabir, respectivamente), abatidas em ambos os
sistemas produtivos aos 81 dias de idade, foi observado que os valores obtidos da FC eram
mais elevados no peito de animais oriundos do sistema extensivo (2,44 kg/cm?)
comparativamente com os peitos de animais provenientes de sistema intensivo (1,99
kg/cm?) (Castellini et al., 2006). Comparando os estudos referidos anteriormente, é possivel
constatar que o valor de FC presente no peito do macho de sistema intensivo, 1,98 kg/cm?
(Castellini et al., 2002), € muito préximo do valor obtido no peito de fémea de sistema
intensivo, 1,99 kg/cm? (Castellini et al., 2006), sendo ambos os animais da mesma estirpe
comercial (Ross) e abatidos a mesma idade (81 dias de idade), o que sugere nao haver
grandes diferengas de tenrura entre animais dos dois sexos.

A disparidade verificada no valor da forca de corte nos peitos de peru de diferentes
sistemas de produgédo pode ser, novamente, atribuida as praticas de maneio caracteristicas
de cada sistema produtivo. Os peitos de animais produzidos em sistema de producao
outdoor apresentam, frequentemente, uma maior FC, e consequente menor tenrura,
reflectindo a maior execucgao de exercicio propria deste tipo de sistema produtivo (Castellini
et al, 2002). A idade apresentada pelos animais também poderia ser um factor
preponderante na variagao da FC, uma vez que com o aumento da idade ha uma diminuigao
da tenrura da carne (traduzindo-se numa elevacao do valor da FC) (Touraille et al., 1991;
citado por Castellini et al.,, 2002). Contudo, a diferenga de idades apresentada entre os
sexos nao foi suficientemente expressiva para influenciar o parametro tenrura, e como tal,
os peitos de peru macho e de fémea oriundos do mesmo sistema de producao

apresentaram valores de FC préximos, manifestando deste modo uma tenrura semelhante.
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5.3. Parametros da cor

A cor da carne do peito de peru foi medida pela andlise do valor das suas
coordenadas, brilho ou luminosidade (lightness, L*), indice de vermelhos (redness, a*) e
indice de amarelos (yellowness, b*), com base na escala de cor Commission International
de L’ Eclairage (CIE, 1976).

Pela observacdo dos resultados da analise aos parametros colorimétricos
apresentados no peito de peru (Quadro 7), verificou-se que o L* foi significativamente
influenciado (P<0,05) pelo sexo dos animais, apresentando as fémeas um valor mais
elevado. Relativamente ao indice de vermelhos representado pelo parametro a*, este
apresentou valores significativamente (P<0,05) diferentes no peito de animais dos dois
sistemas de produgdo e valores semelhantes (P20,05) no peito dos animais de sexo
diferente, manifestando os peitos de animais oriundos de sistema de producao bioldgica
uma tonalidade vermelha mais elevada. O indice de amarelos, representado pelo pardmetro
b*, foi significativamente influenciado (P<0,05) tanto pelo sistema de produgdo como pelo
sexo, apresentando um valor mais elevado no peito de animais produzidos biologicamente e
no peito de fémeas.

A bibliografia encontrada (Fraqueza et al., 2006; Has-Schon et al., 2008; Mercier et
al., 1998) nao apresentou valores em consondncia com os resultados apresentados no
presente estudo para os parametros colorimétricos L*, a* e b*.

No que diz respeito a diferenga nos valores de L* entre sexos, onde o peito de fémea
se apresenta significativamente (P<0,05) mais claro do que o de macho, esta pode ser
imputada aos diferentes valores de pH apresentados nos peitos de macho e de fémea.
Deste modo, o menor pH apresentado nos peitos das fémeas, comparativamente com os
peitos de machos, podera ser a causa do maior brilho (L*) apresentado no peito destas, pois
um menor valor de pH traduz-se numa maior quantidade de agua livre (pela aproximacao ao
ponto isoeléctrico das proteinas) e, consequentemente, num maior grau de reflectancia da
luz incidente. No que respeita ao sistema de producéo, verifica-se que a pequena diferenca
no pH (apesar de significativa) ndo se reflectiu expressivamente no valor de L*.

Numa analise ao parametro colorimétrico L*, em peito de peru comercial, Chiang et
al. (2008) verificaram que o peitos de machos se apresentavam significativamente mais
claros (apresentando um maior valor de L*) do que os peitos de fémea, contrariamente ao
ocorrido neste estudo. No entanto, o valor de pH apresentado no referido estudo foi
resultante da média do pH presente no peito de macho e de fémea, nao se podendo concluir
se este parametro foi o responsavel pelo diferente valor de L* verificado.

A diferenca verificada no valor de a*, que se manifestou mais elevado no peito de

animais oriundos de sistema de produgao biolégica do que no peito de animais criados em

54



sistema industrial, podera ser atribuida a maior exercitagdo muscular realizada no sistema
de producado outdoor, que eleva a concentracdo de pigmentos de mioglobina e,
consequentemente, o valor do a* da carne (Flectcher, 1999; citado por Castellini et al.,
2006). Também a idade apresentada pelos perus podera ser um factor com influéncia na
variacado do valor de a*. De facto, foi constatado que no caso dos bovinos, quanto maior a
idade, maior a maturidade e, consequentemente, maior a concentragdo de pigmentos. Na
auséncia de bibliografia para o caso das aves, assume-se semelhante constatagao. No que
diz respeito ao sistema de produgdo, os animais oriundos do outdoor apresentaram uma
maior idade ao abate e, assim sendo, era de esperar que o valor do a* se manifestasse mais
elevado neste animais. Relativamente ao sexo, verificou-se que a ligeira diferenga de idades
entre fémea e macho (apenas no caso do sistema de producao intensivo), nao tera sido
suficientemente expressiva para causar diferenca na concentracdo de pigmentos e,
consequentemente, no valor de a*.

A superioridade do valor do paradmetro colorimétrico b* nos peitos de animais
produzidos em modo biolégico € possivelmente devida a ingestdo de pastagem pelos
animais deste sistema de produgdo. A pastagem é rica em [B-carotenos (Ponte et al., 2008),
que facilmente se depositam na gordura e Ihe conferem a cor amarela (Muramoto et al.,
2003). No que diz respeito ao sexo, a superioridade do valor deste pardmetro no peito de
fémea podera ser imputada ao maior ritmo de deposi¢ao de gordura por parte destas, com a
consequente elevagao da absorgado de vitaminas lipossoluveis (Lanari et al., 2004), como a
vitamina A. Como é sabido, a vitamina A é um percursor de [B-carotenos, que como foi

referido anteriormente, confere a cor amarela a carne.
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V. Consideragoes Finais

Da analise nutricional efectuada ao peito de peru verificou-se que:

1) O teor de lipidos totais foi variavel com o sistema de produgao, apresentando os peitos de
peru biolégico um maior teor em lipidos totais comparativamente com os peitos de peru
intensivo. Todavia, os valores obtidos para este parametro em todos os peitos de peru
analisados enquadraram-se dentro da classe das carnes magras, uma vez que em ambos
os sistemas de producao e sexos foi manifestado um teor abaixo de 5 %.

2) No que diz respeito ao teor colesterol, este apresentou-se variavel com o sistema de
produgédo e com o sexo do animal, apresentando os perus provenientes do sistema intensivo
o teor mais elevado deste composto. Foi observado que o peito de peru macho proveniente
de sistema intensivo apresentava o maior teor de colesterol de todos os grupos em
comparagao.

3) As propriedades antioxidantes foram avaliadas pela quantificacdo de vitamina E. Os
resultados revelaram que, dos seus isomeros estudados (a-tocoferol, B-tocoferol e y—
tocoferol), o a-tocoferol foi o mais representativo, sendo o seu teor mais elevado nos
animais provenientes do sistema intensivo.

4) O perfil de acidos gordos presente no peito de peru de animais provenientes de ambos
sistemas de producao e sexos, apresentou como acidos gordos predominantes o palmitico e
estearico da familia dos acidos gordos saturados, o oleico da familia dos acidos gordos
monoinsaturados, € o linoleico, o araquidénico e o a-linolénico da familia dos acidos gordos
polinsaturados. Destes acidos gordos principais, apenas se verificaram diferencas
significativas nas proporg¢des dos acidos linoleico e a-linolénico, mas que nao podem ser
atribuidas nem ao sistema de producdo nem ao sexo dos animais dada a interacgéo
significativa que se verificou.

5) De entre as principais familias de acidos gordos foi observado que os peitos de peru
analisados neste trabalho sdo essencialmente constituidos por POLI, SAT e MONO, e os
seus somatoérios manifestaram semelhantes propor¢des independentemente do sistema de
producéo e do sexo dos animais.

6) No que diz respeito aos racios nutricionais avaliados, foi observado que os peitos de peru
apresentaram um racio POLI/SAT de acordo com as recomendacgbes das organizagdes
internacionais de saude (POLI/SAT > 0,4), enquanto o racio n-6/n-3 apresentou valores,

para todos os grupos em comparagao, superiores ao limite recomendado (n-6/n-3 < 4).
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Pela avaliagdo dos parametros sensoriais, tenrura e cor, e pela medicdo do pH das

amostras no peito de peru em estudo foi constatado que:

1) O sistema de produgao influenciou expressivamente a forca de corte e o indice de
vermelhos da carne (a*), apresentando os peitos de animais biolégicos uma maior forgca de
corte, e consequente menor tenrura, e um maior valor de a*.

2) O efeito do sexo foi significativo para o brilho da carne (L*), apresentando as fémeas os
maiores valores de L* e manifestando, por isso, uma coloragdo mais clara da carne.

3) O pH e indice de amarelos (b*) foram influenciados tanto pelo sexo como pelo sistema de
producdao. O parametro b* apresentou-se com teores superiores nos peitos de origem de
biolégica e nos peitos de fémea, enquanto o pH apresentou um valor mais elevado nos

peitos provenientes de producéo intensiva e nos peitos de macho.

O mercado biolégico de aves € um mercado em expansdo que é cada vez mais
procurado por consumidores que buscam produtos que acreditam serem mais seguros,
nomeadamente pela auséncia da utilizacdo de produtos menos benéficos, como pesticidas e
aminodcidos sintéticos, e em cuja produ¢ao haja uma maior preocupagdo com o bem-estar
animal e impacto ambiental. No entanto, € fundamental realgcar que a producao avicola
intensiva origina produtos de elevada qualidade e com custos menores de produgado e de
aquisicao do produto final. Portanto, cabe ao consumidor decidir quais as caracteristicas a
que quer dar uma maior relevancia, tendo sempre em consideragdo que ambas as

produgdes originam produtos de elevada qualidade.
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