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SILVA, Thais Fascina. White striping em sobrecoxa de frango em uma linha
comercial de abate. 2021. 56 F. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2021.

RESUMO

A carne de frango € a proteina animal mais presente na mesa dos brasileiros pela sua
qualidade nutricional, acessibilidade, facilidade e diversidade no preparo. A sua
elevada produtividade foi possivel devido a intensa selegdo genética das linhagens
que permitiu o rapido ganho de peso em um curto periodo de tempo, no entanto,
ocasionou o surgimento de algumas miopatias, como a White striping. Esta miopatia
€ caracterizada pela presenca de estrias brancas paralelas a fibra muscular na
superficie do musculo. Existem diversos estudos em relagdo a essa miopatia em filés
de frangos, entretanto, ainda ndo ha relatos na literatura sobre esta miopatia no corte
da sobrecoxa. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a miopatia White
striping (WS) em sobrecoxas de frangos em uma linha comercial de abate, avaliando
a composigao quimica, conteudo de colageno, cor, capacidade de retencdo de agua
(CRA), perda de peso por cozimento (PPC), forca de cisalhamento, capacidade
emulsificante, oxidacao lipidica e aceitagdo global e intengdo de compra. As
sobrecoxas foram obtidas apds o processo de abate e remocgao da pele e entédo
classificadas em dois grupos: com miopatia WS (presenca de estrias brancas) e
Normal (auséncia de estrias). Ndo foram observadas diferengas (p>0,05) entre as
duas sobrecoxas com relagdo ao pH, cor, composi¢ao quimica e teor de colageno
total. As sobrecoxas com WS apresentaram maior (p<0,05) teor de colageno soluvel,
maior (p<0,05) CRA, menor (p<0,05) PPC, maior (p<0,05) capacidade emulsificante
gque as sobrecoxas normais. A oxidagao lipidica das sobrecoxas WS foi maior (p<0,05)
que as sobrecoxas normais apenas no periodo de 24h a 4°C. Foi possivel verificar
que a presencga da miopatia WS em sobrecoxas de frango afeta de forma negativa a
aceitacdo e intencdo de compra por parte dos consumidores. Por outro lado, as
sobrecoxas com WS apresentaram melhores propriedades funcionais, demonstrando
ser sua aplicagdo mais viavel para elaboragdo de produtos do que para
comercializagdo in natura. As alteragbes decorrentes do WS nas sobrecoxas
ocorreram de forma menos pronunciada que no peito de frango, ressalta-se a
importancia de mais estudos para esclarecimentos desta miopatia em sobrecoxas.

Palavras-chave: Estrias brancas. Miopatia. Capacidade de retengcdo de &agua.
Colageno. Oxidagao lipidica.



SILVA, Thais Fascina. White striping in chicken drumsticks on a commercial
slaughter line. 2021. 56 F. Dissertacado (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2021.

ABSTRACT

Chicken meat is the most frequent animal protein at Brazilians' houses for its nutritious
qualities, accessibility, easiness and diversity in preparation. Itis high productivity is
due to intense genetic selection of lineage that allowed rapid weight gain in a short
period of time, however, ended up causing some myopathies to appear, like White
Striping. This myopathy is known for the presence of white stripes parallel to the
muscle fiber on the surface of the muscle. There are plenty of studies about this
myopathy in chicken fillet, however there are still no reports in the literature about this
myopathy in the cut of drumstick. Therefore, this project aimed to characterize the
myopathy White Striping (WS) in chicken drumsticks on a commercial slaughter line,
evaluating the chemical composition, collagen content, color, water holding capacity
(CRA), cooking loss (PPC), shear strength, emulsification capacity, lipid oxidation and
analysis of global acceptance and purchase intent. The drumsticks were obtained after
a slaughter process and skin removal and then classified in two groups: with the WS
myopathy (presence of white stripes) and normal (absence of stripes). No differences
were observed (p>0,05) between the two drumsticks concerning pH, color, chemical
composition and total collagen content. The drumsticks with WS showed higher
(p>0,05) soluble collagen content, lower (p>0,05) PPC and higher (p>0,05) emulsifying
capacity than normal drumsticks. The lipid oxidation of the drumsticks with WS were
higher (p>0,05) than the normal drumsticks only in a period of 24h at 4°C. It was
possible to verify that the presence of the WS myopathy in drumsticks negatively
affects the acceptance and purchase intent by part of the consumers. On the other
hand, the drumsticks with WS presented better nutritional properties, proving that it is
application is more viable for the elaboration of products than for commercialization in
natura. The changes resulting from WS in the drumstick occurred in a less pronounced
way than in the chicken breast, the importance of further studies to clarify this
myopathy in drumsticks is emphasized.

Keywords: White stripes. Myopathy. Water holding capacity. Collagen. Lipid
oxidation.
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1 INTRODUGAO

A carne de frango é a proteina animal que atualmente esta mais presente na
mesa dos brasileiros, pela sua qualidade nutricional e acessibilidade (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2019). A produgédo brasileira em
2019 alcangou a marca de 13,245 milhdes de toneladas ocupando o terceiro lugar
mundial, sendo 68% destinada ao mercado interno e 32% a exportacao. O estado com
maior numero de abate foi o Parana contribuindo com 34,69%. O consumo per capita
no Brasil em 2019 atingiu 42,84 kg/hab. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA
ANIMAL, 2020).

A produgdo da carne de frango consegue ter alta produtividade devido a
capacidade eficiente do frango em transformar racdo em carne e aumentar
consideravelmente o depdsito de proteina (EMBRAPA, 2019; VIEIRA, 2014). Porém,
as alteragdes genéticas para aumento do rendimento de carcaga também acabaram
ocasionando o surgimento de algumas miopatias na carne, como por exemplo White
striping, caracterizado pela presenca de estrias brancas paralelas a fibra muscular
(PETRACCI et al., 2014).

Existem diversos estudos em relagdo a miopatia White striping em filés de
frangos, entretanto ainda ndo ha estudos para o corte da sobrecoxa de frango, sendo
sua ocorréncia comumente relatada pelos frigorificos. Logo, torna-se importante
investigar a miopatia White striping em sobrecoxas de frangos em uma linha comercial
de abate buscando maiores conhecimentos para minimizar os prejuizos econémicos

decorrente desta miopatia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a miopatia White Striping em sobrecoxa de frango em uma linha

comercial de abate.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar as sobrecoxas com White striping em relagdo composigao quimica
aproximada, o teor de colageno (total e insoluvel), cor (L*, a*, b*) e forca de
cisalhamento.

Avaliar a capacidade de emulsificagdo, capacidade de retencdo de agua e perda de
peso por cozimento das sobrecoxas com White striping.

Investigar a oxidagao lipidica das sobrecoxas com White striping durante
armazenamento.

Analisar a aceitagao global e intencdo de compra das sobrecoxas acometidas com a

White striping das sobrecoxas sem pele.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ESTRUTURA MUSCULAR

Os musculos sao divididos em trés grupos, sendo o musculo liso (involuntario),
o musculo estriado esquelético (voluntario) e o musculo estriado cardiaco, tendo como
base estrutural as fibras musculares (PARDI, et al., 2006). Cerca de 35% a 65% do
peso da carcaca é correspondido pelo tecido estriado esquelético (SOARES; SILVA,;
GOIS, 2017). Além destes tecidos musculares a carne apresenta em sua composicdo
tecido conjuntivo, epitelial e nervoso (ALVES; GOES; MANCIO, 2005).

O tecido muscular estriado esquelético apresenta como unidade basica
estrutural a fibra muscular, sendo estas células longas, estreitas e multinucleadas. As
fibras sdo formadas por uma membrana externa denominada de sarcolema e um
citoplasma conhecido como sarcoplasma (ALVES; GOES; MANCIO, 2005, LAWRIE,
2005). O musculo apresenta trés camadas de tecido conjuntivo para proteger e
fortalecer a estrutura muscular (Figura 1), sendo o epimisio a camada mais externa
que envolve todo o musculo, o perimisio que reveste grupos de feixes e o endomisio
que reveste cada feixe muscular (TORTORA; DERRICKSON, 2013).

Figura 1 - Organizagﬁo estrutural do musculo esquelético

Belly of
skeletal muscle

———— Perimysium

Epimysium

Fascicle

Perimysium

Muscle
fiber (cell)

Myofibril

Endomysium
Fonte: Tortora; Derrickson (2013 adaptado).

O sarcémero (Figura 2), porgao da miofibrila, é a distancia entre duas linhas Z,

e distribuidos dentro do sarcdémero estdao os filamentos grossos, cujo componente
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principal € a miosina e os delgados que sao constituidos pelas proteinas actina,
tropomiosina, troponinas, beta e gama actinina. Na linha Z estdo alocadas outras
proteinas como a-actinina, desmina, filamina, vimetina e sinemina. Na banda | esta a
nebulina e espalhada por todo o sarcémero encontra-se a titana. A funcao destas
proteinas musculares € manter a integridade estrutural das miofibrilas. Todas estas
proteinas e organizagado estrutural sdo fundamentais para acontecer a contragao
muscular (PARDI, et al., 2006; LONERGAN; ZHANG; LONERGAN, 2010).

Figura 2 - Organizagao estrutural de uma fibra muscular

Sarcoplasmic reticulum

Sarcolamma

Ayaofibril

Sarcoplasm

Nuclaus

Thick fdamant {myosin)
Triad:

Transvarsa
tubule

Terminal
cisterns

Sarcomere

Z disc

Fonte: Tortora; Derrickson (2013).

Apos o0 abate do animal e sangria, o0 musculo ainda possui capacidade de
contracdo e relaxamento devido a presencga de reservas de glicogénio muscular, em
frangos esta fase ocorre em aproximadamente 30 minutos (VIEIRA, 2014). Nesta fase
de transformagdo de musculo em carne o glicogénio é convertido em acido latico,
reduzindo o pH do tecido de 7,0 para 5,8, dessa forma ocorre a redugéo da capacidade
de retengdo de agua das proteinas miofibrilares, e como ndo ha mais producéo de
ATP (adenosina trifosfato), o musculo vai perdendo sua capacidade de relaxamento e
permanecendo em constante contracdo devido a formagao do complexo actinomisina,
esta fase recebe o nome de rigor mortis (LAWRIE, 2005; VIEIRA, 2014)

Thin fitament (actin)
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3.3 COLAGENO

O colageno esta presente nos tecidos conjuntivos, como ossos, tenddes, pele,
cartilagem, veias, e refere-se ao conjunto de ao menos 29 diferentes tipos de cadeia
polipeptidica (DAMODARAN; PARKIN, 2016; SILVA; PENNA, 2012). E uma proteina
de caracteristica fibrosa contendo em sua cadeia peptidica os aminoacidos glicina,
prolina, hidroxipolina, hidroxilisina e alanina, sendo o colageno o responsavel por
conferir elasticidade e resisténcia ao musculo (SILVA; PENNA, 2012).

O colageno corresponde cerca de 30% de toda a matéria organica do corpo
animal e 60% das proteinas totais. Possui caracteristica hidrofébica devido ao numero
de aminoacidos hidrofobicos presentes no seu interior (PRESTES, 2013; SILVA;
PENNA, 2012).

Os colagenos sao separados em grupos de acordo com as estruturas que irdo
formar, sendo estes grupos, os estriados ou fibrilares, néo fibroso ou formadores de
rede, microfibrilares ou filamentos e associado as fibrilas. O tropocolageno € a
unidade basica do colageno, sendo este formado por trés cadeias polipeptidicas
emaranhadas em formato helicoidal, sendo estabilizadas por interagdes eletrostaticas
e hidrofobicas (DAMODARAN; PARKIN, 2016; PRESTES, 2013). As cadeias
polipeptidicas podem ser diferentes ou idénticas em relacdo a sequéncia de
aminoacidos, dependendo do tipo de colageno formado (DAMODARAN; PARKIN,
2016).

De uma forma geral, a proteina de colageno apresenta em média 33% de
glicina, 12% de prolina, 11% de alanina, 10% de hidroxipolina, 1% de hidroxilisina e
pequenas quantidades de aminoacidos polares e carregados (DAMODARAN;
PARKIN, 2016). Como a hidroxipolina € encontrada apenas no colageno e em
quantidades relativamente alta quando comparada com outras proteinas, ela é
utilizada como determinacéo indireta do teor de colageno (RAMOS; GOMIDE, 2012).

3.4 GORDURA

A composicio e o teor de lipidios presente na carne apresentam variacoes,
uma vez que, quando associados aos tecidos musculares sua composicao pode sofrer
variacdo. Também podem sofrer alteracdes devido a funcionalidade do metabolismo
do musculo em que esses lipidios estdo presentes (DAMODARAN; PARKIN, 2016).
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Quanto menor a presenca de tecido adiposo na carne maior sera sua
contribuicdo de fosfolipidios. Nas carnes a maioria dos lipidios presentes séo
formados por triacilglicerois neutros e uma pequena fragdo por fosfolipidios de
membranas celulares e colesterol (DAMODARAN; PARKIN, 2016).

A carne de frango possui uma boa qualidade nutricional, possuindo uma boa
proporgdo de acidos graxos insaturados e polinsaturados, sendo que
aproximadamente 60% da sua gordura € formada por acidos graxos insaturados
(CENTENARO; FURLAN; SOUZA-SOARES, 2008). O teor de lipidios na carne de
frango é dependente da dieta, ambiente de criagcédo, sexo e idade da ave, este teor
também varia de acordo com o musculo, sendo que na carne do peito o teor médio de
lipidios encontrado € de 3% e na sobrecoxa 9,6%, isto porque a necessidade de
armazenamento de gordura da musculatura peitoral € menor quando comparada com
a musculatura das coxas e sobrecoxas (VINCENSI et al., 2017; TACO, 2011).

3.4.1 Oxidacéo lipidica

Alimentos com lipidios em sua composicao podem sofrer o processo de
oxidagao lipidica, onde os acidos graxos insaturados e fosfolipidios irdo se decompor
e gerar um sabor desagradavel conhecido como rang¢o, sendo uma das principais
caracteristicas que levam o consumidor a rejeitar o produto. Durante o processo de
oxidagao lipidica ocorre também a destruicdo das vitaminas lipossoluveis e acidos
graxos essenciais, levando a perda da qualidade nutricional do produto (LIMA JUNIOR
et al., 2013; RACANICCI et al., 2008; OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

O processo de oxidagao dos acidos graxos € dividido em trés fases, sendo elas
a de iniciagéo, propagacao e terminagao. Na etapa de iniciagdo, ocorre a formagéao
dos radicais livres, quanto maior o grau de insaturacdo do acido graxos, maior a
velocidade de formacgao desses radicais. A etapa de propagacao é caracterizada pela
presenga do oxigénio ao radical alquil, resultando no surgimento do radical peroxil
onde posteriormente, com a adi¢gao do hidrogénio formara um hidroperoxido. Na etapa
de terminacdo, ocorrera a reagao entre os radicais livres, gerando espécies nao
radicais e estaveis (DAMODARAN; PARKIN, 2016).

Resumidamente, o processo de oxidacéo lipidica acontece a partir da reacao

de um radical livre com uma cadeia hidrocarbonada do acido graxo insaturado
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gerando um peroéxido. O perdxido formado ira reagir com outra cadeia hidrocarbonada
removendo hidrogénios e formado hidroperéxido (LIMA JUNIOR et al., 2013).

Um dos produtos formados durante o processo de oxidacio lipidico sao os
aldeidos, sendo o malonaldeido um dos principais responsaveis pela mudanga no
aroma da carne (GRAY; GOMAA; BUCKLEY, 1996).

Na area de carnes, o método mais utilizado para verificacdo da oxidagao dos
lipidios é através da metodologia de substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS), na qual o malonaldeido, um dos principais produtos da decomposi¢cao dos
hidroperéxidos é quantificado (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

3.5 MIOPATIA WHITE STRIPING

O surgimento de miopatias em frangos de corte vém aumentando ao longo dos
ultimos anos, justamente pelo aumento da taxa de produgédo e de crescimento das
aves em um menor periodo de tempo (PETRACCI et al., 2014). Isso ocorre, pois, as
aves possuem uma rotina sedentaria e um aumento de massa muscular de forma
rapida, levando a um baixo fluxo sanguineo, reduzindo a retirada de metabdlitos
fabricados pelas fibras musculares e fornecimento de nutrientes (BERTO FILHO;
OLIVO, 2004).

Dentre as miopatias presentes na carne de frango, a White striping destaca-se
por ocorrer com frequéncia nos frigorificos. Ela é caracterizada pelo surgimento de
estrias esbranqui¢cadas ao longo das fibras musculares, usualmente no peito do frango
e sua severidade pode ser classificada com base no seu aspecto visual (Figura 3),
sendo definida como normal quando ha auséncia de estrias, moderada com estrias
sao menores que um milimetro e severa com estrias sdo maiores que um milimetro
(FERREIRA et al., 2014; KUTTAPPAN, et al., 2012a).
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Figura 3 - Classificagao de severidade de White striping (as setas indicam as
estrias brancas)

NORMAL MODERATE SEVERE

(white striations width < Imm)

(no white striations) (white striations width > | mm)

Fonte: Petracci et al. (2014).

A etiologia desta miopatia, ainda ndo é totalmente conhecida, sendo estudada
por varios autores que apresentam inumeras divergéncias a respeito da qualidade da
carne, no entanto, varios autores concordam que seu surgimento esta diretamente
relacionado com o aumento do peso das aves (KUTTAPPAN et al., 2009;
KUTTAPPAN et al., 2013a,b; PETRACCI et al., 2013).

Em um estudo realizado por Kuttappan et al. (2013a) com quatro linhagens,
nao especificadas de aves comerciais, sendo destas, trés linhagens de alto
rendimento e uma de rendimento moderado de carcaga, 55,8% das aves
apresentaram algum nivel da miopatia no musculo peitoral, sendo destes, 47,5%
classificados como moderado e 8,3% como severos, e relacionaram a incidéncia das
estrias aos filés mais pesados e com uma maior espessura cranial.

Petracci et al. (2014) encontraram diferenga significativa entre os teores de
proteina e lipidios entre os filés classificados como normal, moderado e severo.
Conforme aumentava o grau da White striping o teor de proteina diminuia, e o oposto
foi observado com o teor de lipidios e colageno. Kuttappan et al. (2012b) também
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encontraram estas mesmas caracteristicas de menor teor de proteina e maior de
lipidios em filés com caracteristicas severas.

Na avaligdo histolégica da carne de frangos, Baldi et al. (2018) também
encontraram uma maior deposic¢ao e infiltragdo de gordura nas fibras musculares da
superficie do musculo em filés com a miopatia White striping, associaram a anomalia
como uma degradagao proteolitica do tecido muscular, tendo como resultado
fragmentos de proteinas com alto peso molecular. Além disso, ressaltaram que a
baixa vascularizagdo no tecido muscular de frangos de alto rendimento causa uma
deficiéncia na reserva de glicogénio muscular, dificultando a oxigenacéao das células
e consequentemente um acumulo maior de residuos metabdlicos, o que pode justificar
o0 aumento do pH nos filés que possuem a miopatia.

Diferente de boa parte dos autores, Ferreira et al. (2014) ndo observaram um
aumento do tecido conjuntivo nas carcagas com a anomalia White striping classificada
como moderada e severa.

Mudalal et al. (2015) avaliaram a qualidade de filés com os efeitos combinados
e separados da anomalia White striping e Wooden breast, os filés que apresentavam
a anomalia White striping mostraram-se mais pesados e maiores que os filés normais,
corroborando a hipotese de o surgimento da anomalia ser decorrente do crescimento
acelerado dos frangos de cortes.

Lucca et al. (2019) avaliaram a miopatia White striping em diferentes linhagens
de frangos e também constataram que as carcagas classificadas com a miopatia
severa eram mais pesadas do que as classificadas como normais e moderadas,
também foi observado um maior teor de umidade, menor capacidade de retencao de
agua, maior perda por cozimento, menor porcentagem de proteina bruta e maiores
concentracdes de lipidios nas amostras do peito dessas aves.

Em um estudo realizado na Italia por Lorenzi et al. (2014) em frangos
comerciais, mais de 40% das amostras de filés das aves de porte médio (2,2-3,0 kg)
e pesadas (3,0-4,2kg) apresentaram a miopatia White striping, sendo a incidéncia da
miopatia maior nas aves mais pesadas.

Teixeira (2015) observou na pele das carcagas de frango de corte com lesdes
macroscopicas de White striping uma coloragédo levemente avermelhada dos vasos
sanguineos espessos através dela (Figura 4). Na analise microscépica do peito foi
possivel observar que os filés normais possuiam poucas células adiposas enquanto

os filés com a anomalia apresentavam certa abundéancia de tecido adiposo.



19

Figura 4 - Carcaga com alteragao macroscopica

2a carcaga normal sem alteragdo macroscépica. 2b carcaga com alteragdo macroscoépica.
Fonte: Teixeira (2015).

Bowker e Zhuang (2016) avaliaram a solubilidade das proteinas e a capacidade
de retencao de agua em filés acometidos pela anomalia White striping e observaram
que a solubilidade das proteinas sarcoplasmaticas diminuia conforme a severidade
da anomalia aumentava, afirmaram que isto pode ter ocorrido devido ao menor
conteudo de proteinas totais presentes na carne causado pelo aumento da presenca
de gordura no tecido conjuntivo e intramuscular. Os mesmos autores também
constataram que a capacidade emulsificante dessas proteinas diminuiu, sugerindo
uma possivel alteracio das propriedades proteicas causando uma diminuicao de suas
funcionalidades. Observando a capacidade de retencdo de agua através de uma
inducao salina, os files acometidos pela miopatia apresentaram menor absorgao de
agua, uma maior perda por cozimento e consequentemente tiveram um menor
rendimento final quando comparada com os filés ndo acometidos pela anomalia.

Kato et al. (2019) realizaram um estudo através de fotos para a avaliagéo do
grau das estrias em filés, através de um sistema computacional, avaliando também a
aceitacao por parte dos consumidores. Neste estudo foi possivel verificar, através do
teste de aceitacdo, que os filés grelhados acometidos com a anomalia de White
striping afetaram de forma negativa o atributo textura, além de apresentarem uma
avaliagdo negativa em sua aparéncia quando cru devido a presenca das estrias

esbranquicadas na superficie do musculo.
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Apesar de existirem inumeros estudos avaliando a miopatia White striping em
filés de frango ndo ha estudos da avaliagdo desta miopatia em outros musculos do
frango, como a coxa e sobrecoxa, sendo necessaria a busca por mais informagdes e

esclarecimentos a respeito desta anomalia neste corte carneo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

Todas as analises foram realizadas nos laboratérios do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Londrina.

A pesquisa foi avaliada e aprovada pela Comissdo de Etica no Uso Animais
(CEUA), conforme Oficio CEUA numero 18040.2019.31 (Anexo A). A coleta das
amostras foi realizada em uma linha comercial de abate com Inspecédo Federal
localizada na regido norte do Parana.

Os frangos eram da linhagem comercial Cobb, com aproximadamente 3,50kg
e idade média de 42 dias, foram abatidos seguindo os procedimentos padrdoes do
frigorifico: descanso pré-abate, pendura, insensibilizagdo, sangria, escaldagem,
depenagem, evisceragao, resfriamento (pré chiller e chiller). As sobrecoxas foram
separadas da carcaca na sala de cortes e a pele foi removida afim de identificar a
miopatia na superficie do musculo. As sobrecoxas foram avaliadas visualmente e
classificadas baseada na proposta de Kuttapan et al. (2012a), em duas categorias:
normal (sem estrias brancas aparentes) e com White striping com presenga de estrias
brancas na superficie do musculo.

ApOs a classificacao as sobrecoxas foram avaliadas em relacdo a composi¢ao
quimica, teor de colageno, cor e forga de cisalhamento, capacidade de emulsificacao,

capacidade de retengdo de agua, perda por cozimento e a oxidagao lipidica.

4.2 AVALIACAO DE COR

A determinacgao de cor foi realizada em triplicata, com trés pontos diferentes de
leitura por amostra (SOARES et al., 2002). O colorimetro utilizado foi o Minolta® CR-
400 com iluminante D65 e angulo de visdao de 10°. Os parametros de cor foram
expressos em L* (luminosidade), a*(componente vermelho-verde) e b*(componente

amarelo-azul) de acordo com o sistema CIELab.

4.3 DETERMINAGAO pH

Foi utilizado um potencidmetro de insergéo portatil da marca Testo (modelo 205

AG Germany), sendo realiza 24 horas p6s mortem.
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4.4 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)

A capacidade de retencdo de agua foi realizada em duplicata, 24 horas post
mortem segundo Hamm (1960). Aproximadamente dois gramas de amostra foram
colocados entre dois papeis filtro entre duas placas de acrilico, onde entéo
cuidadosamente foi colocado um peso de 10kg por cinco minutos e amostra pesada
novamente. A CRA foi calculada pela diferenca de peso da amostra e expressa em

porcentagem de agua retida.

4.5 PERDA DE PESO POR COZIMENTO (PPC)

A determinacdo da perda de peso por cozimento foi realizada segundo a
metodologia proposta por Honikel (1998), na qual as amostras foram pesadas e
acondicionadas em sacos plasticos hermeticamente fechados e entdo foram cozidas
em banho-maria a 80°C até que a temperatura interna da amostra alcangasse 75°C.
A agua exsudada do cozimento foi desprezada e as amostras ficaram em temperatura
ambiente até resfriamento para nova pesagem. O resultado foi expresso em

porcentagem de agua perdida através da diferencga de peso inicial e final.

4.6 FORCA DE CISALHAMENTO

A medida da forga de cisalhamento foi realizada nas amostras cruas e cozidas
provenientes da determinacao de perda de peso por cozimento. As amostras foram
cortadas em pedacos de 1:1:2cm (altura, largura e comprimento) e submetidas ao
teste de cisalhamento com a lamina Warner Bratzler com velocidade 5,0 mm.s™,
acoplada ao texturbmetro TA-XT2i (BRATZLER, 1949). Os resultados foram
expressos em Newton correspondente a forga maxima necessaria para o corte das

amostras no sentido transversal

4.7 CAPACIDADE DE EMULSIFICACAO

A capacidade de emulsificagao foi realizada como descrita por De Kanterewicz
et al. (1987), onde inicialmente a amostra 5g foi homogeneizada em 30mL de uma

solugdo de NaCl 1,0 mol.L-' a 10°C. Posteriormente, foi adicionado éleo de soja em
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fluxo continuo até a quebra da emulsao, o resultado foi expresso em mL de dleo

adicionado até a inversdo da emulsao por 100mg de proteina.

4.8 COMPOSICAO QUIMICA APROXIMADA

As analises de composicdo quimica foram realizadas conforme as
metodologias preconizadas pela AOAC (2006). Umidade em estufa a 105°C até
obtencdo de peso constante, proteinas pelo método de Microkjedahl através da
determinacao de nitrogénio e fator de correcdo em proteina de 6,25, lipidios por

extracdo em Soxhlet com éter de petrdleo e cinzas por incineracdo em mufla a 550°C.

4.9 TEOR DE COLAGENO

O teor de colageno total foi determinado de acordo com Woessner (1961), e de

colageno soluvel de acordo com Oliveira, Soares e Antunes (1998).

4.9.1 Teor total de colageno (CT)

O teor total de colageno foi realizado de acordo com Woessner (1961), onde
uma grama de amostra passou por 15 horas de hidrélise acida com 15mL de HCI
6mol.L-" a 105°C. Decorrida as 15 horas, o hidrolisado foi filtrado e o pH corrigido entre
6,0 e 7,0 com NaOH 33% (m.v"), o filtrado foi diluido em 250mL de agua destilada.
Dois mililitros da amostra hidrolisada e um mililitro da solugdo de coramina T foram
homogeneizados em um tubo de ensaio e deixados em temperatura ambiente por 20
minutos e um mililitro de HCIO4 3,15 mol.L-" foi adicionado e deixado por mais cinco
minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, um mililitro de 4-dimetil-
aminobenzaldeido foi adicionado e as solu¢des agitadas e aquecidas a 60°C por 20
minutos, a absorvancia foi medida a 560nm. A quantidade de hidroxipolina foi
determinada a partir de uma curva padrao, e o conteudo de hidroxipolina por meio do
coeficiente 8,0 determinou o conteudo de colageno (WOESSNER, 1961).
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4.9.2 Teor de colageno soluvel (CS)

O colageno soluvel (CS) foi extraido através da metodologia descrita por
Oliveira, Soares e Antunes (1998), onde 2,5 gramas foram homogeneizadas por 1
minuto com 20mL de &agua deionizada e aquecidas a 80°C por 60 minutos.
Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas a 22.000rpm em Ultra Turrax e
centrifugadas por 15 a 4.000rpm. O sobrenadante foi filtrado e passou por hidrolise

com 30mL de HCI 6mol.L"' como descrito no item anterior.

4.10 OXIDAGCAO LIPIDICA

A oxidacgao lipidica foi avaliada nas sobrecoxas apos 24 horas sob refrigeragao
(4°C) e apds 30, 60 e 90 dias de armazenamento a -18°C, pelo método de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) conforme descrito por Mendes, Cardoso e
Pestana (2009) com algumas adaptagdes. Para esta analise, 10 gramas de amostra
foram homogeneizadas em tubo de centrifuga com 15mL de solugdo de acido
tricloroacético (TCA) 7,5% (m.v'') em Turrax por um minuto a 7000 rpm,
posteriormente passaram por centrifugacado (Centrifuge 5810 R) por 10 minutos a
6000rpm a 20°C. O sobrenadante foi filtrado em papel filtro e uma aliquota de 5mL foi
retirada e colocada para reagir com 5mL da solugéo de acido tiobarbiturico (TBA) 20,0
mmol L', posteriormente foi realizada a leitura no espectrofotdmetro a 532 nm. Foi
utilizada uma curva padrao com solucéo de 1,1,3,3,-tetraetoxipropano de 8,0 x 10" a
2,0 x 10°° mol mL™" e os resultados foram expressos em mg de TBARS por quilograma

de amostra.

4.11 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi através dos testes aceitacao e intengao de compra. O
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
da Universidade Estadual de Londrina, CAAE 89055118.9.0000.5231. (Anexo B).

O teste de aceitagao global e intengcéo de compra foi aplicado por meio digital,
através da plataforma Google Forms, devido a pandemia do Covid-19 para evitar
aglomeracoes. O uso de fotografias ja foi demonstrado como um método efetivo para
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avaliacao visual da aparéncia do peito de frango cru (KUTTAPPAN et al., 2012a;
KATO et al., 2019)

A equipe foi composta por 114 individuos diferentes e ndo treinados, sendo
76% do sexo feminino, 23% do sexo masculino e 1% que optaram em nao se
identificar , com idades entre 18 e 50 anos, sendo desses, 60% com habito de
frequéncia de consumo de carne de frango de 1 a 3 vezes por semana, 26% 4 a 5
vezes por semana, 4% diariamente e 10% raramente. Os participantes foram
convidados a responder o formulario online, apds aceitagdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo C). Entéo, as fotos das sobrecoxas foram
apresentadas em formato colorido e com tamanho real de 1600x1200 pixels. As fotos
foram codificadas com numeros aleatérios e apresentadas simultaneamente. Os
avaliadores foram instruidos a ajustar a tela do seu instrumento eletrénico formando
um angulo de 90° para uniformizagao da avaliagdo e melhor visualizagao das imagens.
Em seguida, foi aplicado o teste de aceitagcdo com escala hedénica de 9 pontos (1 =
desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente) e intengdo de compra com escala

estruturada de 5 pontos (1 = certamente compraria; 5 = certamente ndo compraria).

4.12 ANALISE ESTATISTICA

Todos os resultados obtidos foram comparados entre os dois grupos de carne:
White Striping e Normal através do teste t de Student a 5% de probabilidade utilizando

o software Statistica 7.0
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5 RESULTADOS E DISCUCAO

Os resultados e discussao foram redigidos no formato de artigo cientifico, a ser

submetido para publicagdo no periodico Food Science and Technology.
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Relevancia do trabalho: Esse artigo é relevante para a industria, especialmente na
area de carnes. Nesse trabalho, avaliamos a presencga de white striping em sobrecoxa
de frango em uma linha comercial de abate, por meio da composi¢gdo quimica
aproximada, teor de colageno, cor, forca de cisalhamento, capacidade de
emulsificacao e de retencao de agua, perda de peso por cozimento, oxidacao lipidica
e analise sensorial. Nosso trabalho contribui na observagao das alteragdes causadas

na carne de frango pela a presenga da miopatia white striping.

WHITE STRIPING EM SOBRECOXA DE FRANGO EM UMA LINHA COMERCIAL

DE ABATE

WHITE STRIPING EM SOBRECOXA DE FRANGO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi caracterizar a miopatia White striping (WS)
em sobrecoxas de frangos em uma linha comercial de abate. As sobrecoxas foram
classificadas em dois grupos: com miopatia WS (presenca de estrias brancas) e
Normal (auséncia de estrias). Nao foram observadas diferengas (p>0,05) entre as
sobrecoxas com relagcéo ao pH, cor, composigédo quimica e teor de colageno total. As
sobrecoxas com WS apresentaram maior (p<0,05) teor de colageno soluvel, maior
(p<0,05) capacidade de retencdo de agua, menor (p<0,05) perda de peso por
cozimento e maior (p<0,05) capacidade emulsificante que as sobrecoxas normais. A
oxidagao lipidica das sobrecoxas WS foi maior (p<0,05) que as normais apenas para
o periodo de 24h a 4°C. A presenga da miopatia WS em sobrecoxas de frango afetou

de forma negativa a aceitagao e intengéo de compra por parte dos consumidores.
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Palavras-chave: Estrias brancas. Miopatia. Capacidade de retencdo de agua.
Colageno. Oxidagao lipidica.
Aplicagao pratica: Avaliacdo da composi¢cao quimica e funcional de sobrecoxas

acometidas com white striping.

1 Introducgao

A carne de frango é uma das proteinas animais mais consumidas em todo o
mundo pela sua qualidade nutricional, acessibilidade, facilidade e diversidade no
preparo e por ser livre de conflitos religiosos (Embrapa, 2019, Valceschini, 2006).

A elevada produtividade da carne de frango foi possivel devido a intensa
selecao genética das linhagens que permitiu o rapido ganho de peso em um curto
periodo de tempo (Kato et al., 2019). No entanto, tornou-se dificil a manutencao da
qualidade das carnes, visto que algumas miopatias como PSE (Lee & Choi, 2021),
Wooden breast (Geronimo et al., 2021), White stripping (Prisco et al., 2021), Spaghetti
meat (Sanden et al., 2021) estdo relacionadas com o rapido desenvolvimento dos
frangos. A rotina sedentaria e aumento de massa corporea das aves, ocasionou um
baixo fluxo sanguineo, reduzindo a retirada de metabdlitos produzidos pelas fibras
musculares (Kuttappan et al., 2009; Kuttappan et al., 2013a, b; Petracci et al., 2013,
Baldi et al., 2018).

A miopatia White striping € caracterizada pela presenga de estrias brancas
paralelas as fibras na superficie do musculo ocasionando rejeigao pelos consumidores
que associaram a presenca de fibras ao maior teor de gordura (Kuttappan et al., 2012;
Kato et al., 2019).

Os filés White striping apresentam alteragdo em sua composigdo com maior

teor de gordura, maior deposi¢gdo de colageno, menor teor de proteinas (Fonseca,
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2019; Kato et al., 2019), menor capacidade de retengado de agua e maior perda por
cozimento (Lucca et al., 2019). Ainda ndo ha relatos na literatura sobre a miopatia
White striping na sobrecoxa de frangos, embora sua ocorréncia seja verificada nas
linhas comerciais de abate. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as sobrecoxas
de frangos acometidas pela miopatia White striping com relagdo a composicéo
quimica, conteudo de colageno, cor, capacidade de retengdo de agua, forga de

cisalhamento, oxidagao lipidica e aceitagéo global e intengdo de compra.

2 Material e métodos
2.1 Material

Foram coletadas 60 sobrecoxas de frangos em um frigorifero comercial da
regiao Norte do Parana, de ambos os sexos da linhagem Cobb com aproximadamente
3,50 Kg abatidos com uma idade de 42 dias. Tendo o abate seguido por todos os
procedimentos padrboes de: descanso pré-abate, pendura, insensibilizagdo, sangria,
escaldagem, depenagem, evisceragao, resfriamento (pré chiller e chiller).

As amostras tiveram suas peles removidas e as sobrecoxas de frango foram
classificadas visualmente, baseando-se na proposta de Kuttapan et al. (2012a), sendo
dividida em dois grupos: normal (sem presenga estrias brancas aparentes), e com
White striping (com presencga de estrias brancas na superficie do musculo).

A pesquisa foi avaliada e aprovada pela Comissdo de Etica no Uso Animais

(CEUA) Oficio CEUA numero 18040.2019.31.
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2.2 Avaliagao de cor

Foi utilizado o colorimetro da Minolta® CR-400 com iluminante D65 e angulo
de visao de 10° e os parametros de cor foram expressos em L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) de acordo com o
sistema CIELab, sendo avaliado em triplicata por amostra.

2.3 Determinagcao pH

Foi utilizado um potenciédmetro de insergao portatil da marca Testo (modelo 205
AG Germany), sendo realiza 24 horas pés mortem.

2.4 Capacidade de retengcao de agua (CRA)

A capacidade de retengao de agua foi realizada em duplicata 24 horas post
mortem segundo Hamm (1960) e foi calculada pela diferenga de peso da amostra e
expresso em porcentagem de agua retida.

2.5 Perda de peso por cozimento (PPC)

A determinacdo da perda de peso por cozimento foi realizada segundo a
metodologia proposta por Honikel (1998), e o resultado foi expresso em porcentagem
de agua perdida através da diferenga de peso inicial e final.

2.6 Forga de cisalhamento

A forga de cisalhamento foi medida nas amostras cruas e cozidas, sendo elas
cortadas em pedagos de 1:1:2 cm (altura, largura e comprimento) e submetidas ao
teste de cisalhamento com a lamina Warner Bratzler com velocidade 5,0 mm.s-1,
acoplada ao texturémetro universal TA-XT2i (Bratzle’r, 1949). Os resultados foram
expressos em newton correspondente a forga maxima necessaria para o corte das

amostras.
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2.7 Capacidade de emulsificagao

A capacidade de emulsificacao foi realizada como descrita por De Kanterewicz
et al. (1987) e o resultado foi expresso em ml de 6leo adicionado até a inverséo da
emulsao por 100mg de proteina.
2.8 Composigcao quimica aproximada

As analises de composi¢cao quimica (umidade, cinzas, proteinas e lipidios)
foram realizadas conforme metodologias preconizadas pela AOAC (2006).
2.9 Teor de colageno

O teor de colageno total foi determinado de acordo com Woessner (1961), e o
teor de colageno soluvel foi determinando de acordo com Oliveira, Soares e Antunes
(1998).
2.10 Oxidacgao lipidica

A oxidacgao lipidica foi avaliada nas sobrecoxas apos 24 horas sob refrigeragao
(4°C) e apods 30, 60 e 90 dias de armazenamento a -18°C, a partir do método adaptado
de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) de acordo com as condi¢des
iniciais realizadas por Mendes, Cardoso e Pestana (2009).
2.11 Analise sensorial

Foi realizado os testes aceitacédo e intengdo de compra conforme Kuttappan

et al. (2012). Os testes foram aplicados por meio digital, através da plataforma Google
Forms, devido a pandemia do Covid-19, onde foram apresentadas fotos coloridas das
amostras codificadas aleatoriamente com tamanho de 1600x1200 pixels (Figura 1). A
pele das sobrecoxas foi removida, devido a necessidade da sua remogao para
identificar a miopatia nas amostras. O uso de fotografias ja foi demonstrado como um
método efetivo para avaliagao visual da aparéncia do peito de frango cru (Kuttappan

et al., 2012a; KatO et al., 2019).
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Os avaliadores foram instruidos a ajustar a tela do seu instrumento eletrénico
formando um angulo de 90° para uniformizagdo da avaliagdo e melhor visualizagao
das imagens. Em seguida, foi aplicado o teste de aceitacdo com escala hedbnica de
9 pontos (1 = desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente) e intengcéo de
compra com escala estruturada de 5 pontos (1 = certamente compraria; 5 =
certamente nao compraria

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina, CAAE 89055118.9.0000.5231.

Figura 1 - Sobrecoxa de Frango Normal (364) e com White striping (685)

Fonte: Autoria prépria (2020).

12 Analise estatistica
Os resultados obtidos foram comparados entre os dois grupos de carne: White
Striping e Normal através do teste t de Student a 5% de probabilidade utilizando o

software Statistica 7.0

3 Resultados e discussao
A Tabela 1 apresenta os parametros de cor (L*, a* e b*) e pH das sobrecoxas

com e sem a presenca da miopatia WS, observa-se que ndo houve diferenca
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significativa entre as duas amostras para todos os parametros avaliados. Em filés de
peito de frango, Kuttappan et al. (2013a) e Petracci et al. (2013) observaram
diferengas apenas para os filés classificados com grau severo da miopatia WS, onde
apresentaram-se mais amarelados que os filés normais, provavelmente pela maior
deposi¢ao de gordura. Em nosso estudo, as sobrecoxas foram classificadas apenas
em dois niveis: presenca e auséncia da miopatia, além disso, a sobrecoxa de frango
nao apresenta uma coloragdo tdo homogénea como o peito de frango, por isso
apresentaram coloragao semelhante analisada objetivamente.

Em relagdo ao pH, Petracci et al. (2013) observaram que os filés com niveis
mais severos de WS apresentaram valores mais elevados de pH, no caso da
sobrecoxa os valores de pH nao diferiram, possivelmente pelas diferengas na
composicao das fibras entre os dois musculos. O musculo da sobrecoxa apresenta
maior teor de fibras tipo | (vermelhas) que o musculo do peito, que é formado por maior
teor de fibras IIB (brancas), as fibras tipo | apresentam maior metabolismo oxidativo
enquanto que as fibras IIB apresentam maior metabolismo glicolitico (Schiaffino &
Reggiani, 1996). Assim, filés seriam mais sensiveis a variacbes de pH que as
sobrecoxas.

Tabela 1 - Parametros de cor e pH de sobrecoxas de frango Normal e com
presenca da miopatia White striping

Parametros Normal White striping
L* 52,932+ 2,76 53,532+ 1,99
a* 3,352+0,85 3,472+ 1,00
b* -3,252+1,24 -3,132+ 1,52
pH 6,532+0,12 6,572+£0,12

Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa
a 5,0% de probabilidade pelo teste t-student.

Em relagdo a composigao quimica aproximada, nota-se que as sobrecoxas com

WS e Normal diferiram (p>0,05) no teor de cinzas porém nao diferiram (p>0,05) nos
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teores de umidade, proteinas e lipidios (Tabela 2). No entanto, para a miopatia no
peito de frango ha relatos de diferengas na composi¢ao quimica. Lucca et al. (2019)
observaram maiores teores de umidade e lipidios e menor teor de proteinas para filés
com grau severo de WS. Mudalal et al. (2014) classificaram os filés em apenas dois
niveis: sem e com miopatia WS e observaram aumento apenas no conteudo de lipidios
para as amostras com WS. A miopatia WS esta associada ao rapido ganho de peso
que resulta em danos nos musculos (Kuttapan et al. 2013b, Ferreira et al., 2014)
promovendo fibrose e lipidose, com aumento de tecido adiposo entre as fibras (DE
MELLO et al., 2021). A composigcao quimica da sobrecoxa de frango é diferente da do
peito, a sobrecoxa apresenta quase 10 vezes mais lipidio e 2 vezes menos proteinas
(Geronimo et al., 2021).

Ainda, em nosso trabalho, foi observada uma alta variagcdo na determinagcao
dos lipidios totais, o que provavelmente dificultou a observagao de diferencas entre as
duas sobrecoxas. Além disso, provavelmente, os danos musculares na sobrecoxa séo
menos acentuados que nos filés, tendo em vista a diferenca no metabolismo dos
musculos, uma vez que a miopatia WS esta associada aos danos ocasionados pelo
rapido ganho de peso com fibrose e lipidose (Kuttapan et al. 2013c, Ferreira et al,
2014).

Tabela 2 - Composigao quimica aproximada e teor de colageno total e soluvel
de sobrecoxas de frango Normal e com presenca da miopatia White striping

Componentes Normal White striping
Umidade (%) 77,302 +£0,48 77,312 £ 0,90
Cinzas (%) 1,022+ 0,03 0,99° + 0,03
Proteinas (%) 9,862+0,18 9,782 10,51
Lipidios (%) 12,582 + 5,22 12,932+ 5,54
Colageno total (mg/100g) 1,292+ 0,53 1,232+ 0,36
Colageno soluvel (mg/100g) 0,15+ 0,02 0,192+ 0,05

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa a 5,0%
de probabilidade pelo teste t-student.
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O teor de colageno total nao diferiu entre as sobrecoxas WS e normal (Tabela
2), no entanto, o colageno soluvel foi aproximadamente 27% maior para as
sobrecoxas com miopatia WS. Lucca et al. (2019) também encontraram valores
elevados de colageno soluvel em amostras de peito de frango acometidas com a
miopatia WS com grau severo. Petracci et al. (2013), Mudalal et al. (2014) relataram
maior teor de colageno total para filés acometidos com grau severo da miopatia WS.
No entanto, pela avaliagao histolégica das fibras, analisada pela coloragéo de tricromo
de Masson, Ferreira et al. (2014) ndo observaram atrofia das fibras e aumento da
fibrose e lipidose para os filés acometidos por WS em grau moderado e severo. As
alteracdes histoldgicas observadas em filés WS grau severo (Kutapan et al., 2013c)
podem estar relacionadas a outras miopatias associadas a WS que acometem o
mesmo filé, como Wooden breast. Sihvo et al. (2014) encontraram miodegeneragao
polifasica severa com regeneragao e acumulo de tecido conectivo intersticial em filés
acometidos por WS e wooden breast. Neste estudo, as sobrecoxas foram
classificadas em apenas dois niveis: auséncia e presenca de WS, ndao sendo
diferenciado o grau de severidade, ndo ha relatos sobre a ocorréncia de Wooden
breast em sobrecoxas, provavelmente as amostras avaliadas apresentava apenas a
miopatia WS. Além disso, as caracteristicas metabdlicas e de composicdo quimica de
filés e sobrecoxa sao diferentes conforme ja reportado acima.

A Tabela 3 apresenta os parametros bioquimicos e tecnolégicos das
sobrecoxas Normal e com miopatia WS. As sobrecoxas com WS apresentaram maior
(p < 0,05) capacidade de retengédo de agua (CRA) e menor (p<0,05) perda de peso
por cozimento (PPC) que as sobrecoxas normais. De Mello et al. (2021) avaliaram a
qualidade da carne do peito de frango com miopatia WS e ndo encontraram diferenca

significativa na CRA das amostras quando comparada com a carne normal, mas
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observaram menores valores de PPC para filés com miopatia WS. Kuttappan et al.
(2013a) também nao verificaram diferengas nos valores de CRA e PPC para filés de
frango com e sem miopatia WS. No entanto, Mudalal et al. (2104) e Petracci et al.
(2103), relataram maiores valores de PPC para files de frango com miopatia WS. Ha
divergéncias em relagdo ao comprometimento da funcionalidade das proteinas de
carnes com a mioptia WS, normalmente a alteragdo estad relacionada com a
diminuicdo do teor de proteinas, maior deposigao de colageno total e aumento de
lipidios nestas carnes (Petracci et al., 2013, Mudalal et al., 2014), na sobrecoxa de
frango WS nao foi observada alteragcdo na composicdo quimica, com excecao do
aumento do colageno soluvel (Tabela 2), o que pode ter contribuido para a maior CRA
e menor PPC.

A capacidade emulsificante das sobrecoxas de frango com WS foi
aproximadamente 68% maior que das sobrecoxas de frango Normal (Tabela 3),
demonstrando melhora na funcionalidade das proteinas, corroborando com os
resultados de CRA e PPC.

Nao foi possivel observar diferenga no valor de FC (p>0,05) entre as duas
amostras, tanto cruas como cozidas. Resultados diferentes foram descritos por
Petracci et al (2013) e por De Mello et al. (2021) para filés de peito com WS, sendo
apresentada maior forca necessaria para cisalhamento. A maior dureza das carnes
WS pode estar relacionada a hipertrofia das fibras musculares (MOREY & OWENS,

2017



Normal e com presenca da miopatia White striping

Parametros Normal White striping
CRA (%) 59,74+ 0,10 66,582 + 0,08
PPC (%) 33,102 +7,89 22,870 +6,39

FC cru (N) 21,512+ 4,67 24,902 + 5,33
FC cozido (N) 25,862 7,98 26,352 + 8,37
CE (mL,100mg™" 6,12° + 1,56 10,302+ 1,12
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Tabela 3 - Parametros bioquimicos e tecnolégicos de sobrecoxas de frango

CRA= capacidade de retengdo de agua; PPC = perda de peso por cozimento; FC

forca de cisalhamento; CE= capacidade emulsificante

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa a 5,0% de
probabilidade pelo teste t-student.

Com relacao a oxidacao lipidica das sobrecoxas sem e com miopatia WS é
possivel verificar que, as sobrecoxas com WS apresentaram-se aproximadamente
28% mais oxidada que as sem miopatia no tempo de armazenamento de 24h a 4°C
(Tabela 4), demonstrando maior sensibilidade a oxidagdo, embora nao tenha sido
observada diferenca no conteudo de lipidios entre as duas amostras (Tabela 3).
Salles et al. (2019) também observaram maiores valores de oxidacéao lipidica para
amostras de peito de frango com presenca da miopatia WS em niveis moderados e
severos. No periodo de 30, 60 e 90 dias de armazenamento a -18°C nao foram
observadas diferengas entres os dois tipos de sobrecoxa. Em ambas as amostras,
observa-se um pico de oxidacgao lipidica no tempo de 30 dias.

Tabela 4 - Oxidacgao lipidica (mg TBARS/g de amostra) de sobrecoxas de frango
Normal e com presenga da miopatia White striping armazenados a 4°C por 24h
e a -18°C por 30, 60 e 90 dias

Oxidagao Lipidica/Tempo armazenamento Normal
TBARS* (24h)

TBARS* (30dias)
TBARS* (60 dias)

TBARS* (90 dias)

*Expresso em mg de TBARS/kg de amostra.
Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa a 5,0% de probabilidade
pelo teste t-student.

White striping
0,036°+0,011  0,0462 + 0,014

0,0492+0,021 0,0562+ 0,030
0,0352+0,018 0,0292+0,014
0,0392+0,019 0,0302+ 0,007
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A Tabela 5 apresenta os resultados da analise sensorial para sobrecoxas de
frango com e sem miopatia WS. Observa-se que sobrecoxas com WS tiveram
aceitacao global inferior (p<0,05) as sobrecoxas sem miopatia, o que provavelmente
refletiu na intencdo de compra, que foi 1,6 vezes menor para amostras com WS.
Kuttappan et al. (2012) e Kato et al. (2019), ao avaliarem a aceitagdo dos
consumidores para filés de peito de frango com anomalia WS, observaram queda
significativa na aceitagdo e na intengcdo de compra. No trabalho de Kuttapan et al.
(2012) mais de 50% dos julgadores americanos relataram que ndo comprariam os filés
com a presencga de estrias brancas, no trabalho de Kato et al. (2019), 30% dos
consumidores brasileiros identificaram as estrias brancas dos filés WS e os rejeitaram
por associa-los a maior deposi¢cao de gordura.

Em nosso estudo, 68% dos avaliadores relataram que ndo comprariam a
sobrecoxa com a miopatia (685) devido a sua aparéncia, descreveram-na como uma
carne velha e amarelada, enquanto 32% relataram que seria devido a presenca de
maior gordura. Demonstrando assim, que a miopatia WS altera a aparéncia das
sobrecoxas e influencia diretamente na decisdo de compra pelos consumidores,
levando a prejuizos na sua comercializagao.

Tabela 5 - Analises sensorial de sobrecoxas de frango Normal e com presenca
da miopatia White striping

Analise sensorial Normal White striping
Aceitacao Global 6,642+1,74 4,16°+ 1,72
Intencdo de Compra 4,142+ 0,94 2,372 +1,17

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa a
5,0% de probabilidade pelo teste t-student.

4 Consideracgoées finais
Foi possivel verificar que a presenga da miopatia White Striping em sobrecoxas

de frango afeta de forma negativa a aceitagdo e intengédo de compra por parte dos
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consumidores. Por outro lado, promoveu melhores propriedades funcionais,
demonstrando ser sua aplicagao mais viavel para elaboragao de produtos do que para
comercializacdo in natura. As alteragbes decorrentes do White striping nas
sobrecoxas ocorreram de forma menos pronunciada que no peito de frango, ressalta-
se a importancia de mais estudos para esclarecimentos desta miopatia em

sobrecoxas.
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ANEXO A — COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
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Universidade
= Estadual de Londrina

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

OF. CIRC. CEUAN°® 158/2019
Londrina, 06 de novembro de 2019.

Prezado (a) professor (a),

Certificamos que o projeto de pesquisa intitulado: " Avaliagio de White Stripping em coxa €
sobrecoxa de frango em uma linha comercial de abate.” protocolo CEUA n° 18040.2019.31 sob a
responsabilidade de Adriana Lourenco Soares Russo, que envolve a produgdo, manutengdo e/ou utilizagdo de

10 filo Chordata. subfilo Vertebrata (exceto 0 homem) para fins de pesquisa cientifica (ou
a Lei n® 11,794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n°® 6.899,

Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo
Uso de Animais da Universidade Estadual de

animais pertencentes
ensino). encontra-se de acordo com 0s preceitos d
de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo
Animal (CONCEA), e foi aprovado pela Comissdo de Etica no
Londrina (CEUA/UEL) em reunido realizada no dia 05/11/2019.
Este projeto tem por objetivo caracterizar a miopatia IWhite Stripping em coxa ¢ sobrecoxa de frango em

uma linha comercial de abate. Grau de invasividade: 1.

[ Finalidade () Ensino__( x) Pesquisa cientifica !

06/11/2019 a 14/12/2020

| Vigéncia da autorizagdo
Ave: Frangos de corte comercial/ Cobb

Espécie/ linhagem/ raca

N°® de animais | 100
Peso/ Idade 2.300 g/ 42 dias
Sexo Machos ou fémeas

Origem Granjeiro Alimentos Ltda.

Amostras a serem coletadas Coleta das carcagas de frango em frigorifico.

Cumpre orientar que caso pretendam-se quaisquer alteragdes no protocolo experimental aprovado,
deve-se submeter o novo protocolo a apreciagiio da CEUA/UEL anteriormente a execugio das modificagdes.

Em cumprimento as exigéncias do CONCEA, em até 30 dias da finalizagio do projeto de
pesquisa ou extensiio, conforme vigéncia expressa neste oficio, encaminhar relatério da descrigiio de uso de
animais  para  ceua@uel.br,  conforme modelo  disponivel no  site da CEUA/UEL
(hﬂp://www.ucl.br/comi(cs/ceuu/pnges/rclntorio—dc-projetos.php).

Coloco-me a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios. Sem mais para
o momento, subscrevo-me, cordialmente.

MthU é’,uwu v ﬁ C/:mv amG

Prof* Dr* Maria Fernanda Rodrigues Graciano
Coordenadora da CEUA/UEL

Prof* Dr* Maria Fernanda
Rodrigues Graciano
Coordenadora da Comissdo de
Etica no Uso de Animals
Universidade Estadual de Londrina
ceua@uel.br / (431 3371-5454

Iimo.(a) Sr.(a)

Prof. (a) Dr (a). Adriana Lourengo Soares Russo

Responsavel pelo projeto

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/CCA

C/C para a Chefia do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos /CCA

C/C para a Direg#o do Centro de Ciéncias Agrarias/CCA

Campus Universithrior Rodovia Celvo Garcia Cid (PR 445), km 360 - Fone (043) 33714000 PADX - Fax 1328-4440 - Caita Postal 10,011 - CEP 86057-970 Internet htpi/
! 57970~ Py
LONDRINA - PARANA - BRASIL p:lwww.uelbr
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ANEXO B — PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

cene e o UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
:'!. W e LONDRINA - UEL
'PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS Y PROJETO DE PESGILISA

Titulo da Pesquisa: Avaliacio sensonal oe white sriping em sobrecoxa de frango
Pesquisador: THAIS FASCINA SILVA

Area Temdtica:

Versao: 1|

CAAE: 3B170820.5.0000.5221

Instituigio Proponente: Programa de Pos-graduacao em Ciéncia de Alimentos
Patrocinador Principal: Fnanciamenio Propro

DADOE DO PARECER

Humero do Parecer: 4.311.058

Apresentacao do Projeto:
Trechos copiados do onginal da pesguisadora:

"B :iparémia da came mierfere diretamenie na sua aceitabiidade na hora da escolha do consumidor, a
partir dela que avaliam sua qualidade. Denfre as alteraches presente nos frangos, 3 micpatia white siriping
(W3} & responsavel por causar alteragdes indesejaveis na aparéncia, como por exemplo estrias
esbranquigadas paralelas a fibra muscular. Assim, levando em considerag3o a impontanca da avicultura
para a economia brasilera e considerando a falta de informagso sobre a aceitabilidade sensonal de
sobrecoxas de frange WS, toma-se necessanio verficar se as alieragdes na aparéncia da sobrecoxa de
frango se influenciam na decisdo de compra por parte dos consumidores. Sera realizado o 1este
discriminativo de comparacde pareada direcionado, composto por 100 ndividuos diferentes, ndo treinados
consumidores ge sobrecoxa de frango, de idades distintas sendo maiores de 18 anos 2 ambos os sexos. O
teste sera realizado atraves da plataforma Google Forms devide a pandermia do COVID-12, respeftando o
distanciamento social. Os participantes ser3o convidados por meic de midias sociais (nstagram., Facebook
e e-mad de rede de contatos da pesquisadons), estes serdo esclarecidos sobre 3 pesquisa & parfciparao
aqueles que aceitarem o Termo de Consentmento Livre & Esclarecido. Os participantes entdo visualizarao
fotcs colondas com tamanho reais (TE00K 1200 prels) das sobrecorss ndidualmente. O uso de fotografias
ja foi demonstrado como wm método efetve para avaliagio

Endereqo:  LAESSC - Baiz 12

Eadrrn: Campus UniversS3ano CEP: BEOET-270
F: FR Mumlolplo:  LONDRINS
Tolefomec  (233371-5455 E-mall: c=p2ssfoe] br

Ehgims i de 05
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visual da aparéncia do peito de frango o, o procedimento foi aplicado para avaliac3o de WS (KUTTAPAN
et 3., 2012). Sera conduzido o teste de aceitagdo com escala heddnica de 8 pontos (1 = desgostei
extremaments; D=gnﬂeimananeme:|eh1targa'udech:ﬂmwn escala estruturada de § pontos (1 =
certamente comprana; § = certaments n3o compranal. =

“Sera reaizaco o teste discriminativo ce comparatao pareada unilateral, .

“Apoio financeiro: Financiamento Propso

“As sobrecoras serao ent3o dassificadas em dois grupos White siriping e Normiad (sem presanca de estrias
brancas) e avaliadas em relagao 3 cor mstrumental por coforimetro {L*, a* e b*)."

“Critério ¢e Incius3o: Serao inciuidos no estudo provadores maicres de 18 anos de idade, de ambos os
Lex05 € que aceitarem participar do estudo apos leitura do TCLE. ©

"Criténio de Exclus3oc Serao exduidos os provadores menores de 18 anos de idade e agueles que nao
aceitarem participar apos leifura do TCLE. ©

Tamanha da Amostra no Bast 100

Objetivo da Pesquisa:
Trechos copiados do onginal da pesquisadora;

~Ohisthvo Primario:
Avaliar 3 percepedo dos consumidores mediants as sobreconas de frango Yin natura” acometidas o= WS por
meio de avaliagdo sensoria de aparncia e inteng3o de compra utiizando fotos em tamanho real.

“Objetive Secundario:

- Verificar as diferentas de cor das sobrecoxas WS e Normal atraves da avaliagdo instrumental por
colorimetro- Verificar se os consumidores conseguem identficar dferencas na aparéncia das sobrecouas
com WS - Verficar se ha diferencas na imtencio de compra entre as amostras normal e com miopatia pelos

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Trechos copiados do onginal da pesquisadora:

Erdersqo; . LAEESC - Exa 14

Balro: Campus UnlversRano CEF. psios7-a70
UF: FR Monioipo:  LONDRINA
Tolefome:  (233371-5455 E-mall: cenISEgues] by
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Riscos:

0= riscos da pesquisa sefiam MINmos. 0 Cansaco ou constrangimento ao responder Siguma questao, caso
iS50 DCOMa, O participants podera interomper a pesquisa a qualquer moments, sem gue nenhum dous & 3
pesquisatora se compromete a ampars-o e Senoe-in.

Beneficios:

Mao hawera bensficios direto acs participantes da pesquisa, entretanto, como beneficio indirefn, espera-se
obter mformacdes sobre um possivel iImpacto na comercializagao da micpatia WS, 3 partir da avaliagio e
comparagao da perceppao sensoral das sobrecoxas de frangos normais e com a mooatia.

Comentarios e Consideragtes sobre a Pesquisa:

Trata-se de projeto de pos-graduagdo em mestrado, e a Folha de Rosto| informa gue a instituigao
proponents € o Programa de Pos-graduagdo em Ciéncia de Alimentos.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

- Folha de Rosto devidamente assinada

- TCLE apresentado na forma de convite. com todos os slementos obngatorios conforme Resolugdes CNS
4665012 e S10MA0TG.

- Termo de Confidencislidade e Sigile ndo consta & ndo & necessario.

- Declarazao de copartcipants N30 CONSta & NA0 & Necessano.

- Dreamento cometaments apresentado, no valor de BE 1.750,00 .

- Cronograma cometaments apresentado, com testes imiciando em 157102020 até 30102020, sendo a data
final do projeto em 2000172021,

Recomendagdes:

Corrigir uma frase no dltime paragrafo do TCLE, cuja redagdo nao tem sentido: °_._envolvendo seres
humanos termo devera ser preenchido. "

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadeguagtes:

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Prezado(a) Pesqusadora),

Este & seu parecer final de aprovagdo, vinculado ao Comite de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina. E sua responsabilidade apresenta-Lo aos drgaos

Endereqa’  LAEESC- Saa 1£

Balro:  Campus UnhercEano CEP: BEOSTSTD
WF: FR Munlolpio:  LSHDRINA,
Telefores: 23733745450 E-mall: cep2ssfoelbr
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elou instituicdes pertinentes.

Ressaftamos, para inkcio da pesguisa, as seguintes atribuipdes do pesquisador, conforme Resclugao CNS
4882012 e S10/2018:

& responsabilidade do pesquisador & mdelegavel & ndecinavel & compreende o5 aspecios eticos e legais,
cabendo-lhe:

- conduzr o processo de Consentmento e de Assentiments Livre & Esclaecide;

- apresentar dados sdicitades pedo sistema CEPFCONEP a qualguer momenio;

- desenwoiver 0 projeto conforme defineado, justificando. quando ocomidas. a sua mudanga ou intermupeao;

- glzhorar e apresentar os refsionos parciais 2 final;

- manier o5 dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 {cnco) anos apds 0 termeEno da pesquisa;

- encaminhar os resuftadeos da pesguisa para publicagdo, com o devidos credites aos pesquisadorss &
pessoal tecnico integrante do progeto;

- justficar fundamentadamente, perante o sisterma CEP/CONEP, intermupg3o do projeto ou a nao pubiicacde
dos resultsdos.

Coordenagao CEFUEL

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguvo Postagem Auttor Stuagao
Infiormacoes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 17022020 Aceito
oo Progeto ROJETO 1831747 pof 1442018
Projeto Detalhado | | Proisto THALS pof 17022020 | THAIS FASCIMA Aceho
Brochura 144351 | SILVA
Inuest
TCLE f Temos de | TCLE_THAIS. pdf 172020 | THAIS FASCINA Acsio
Assentrments [ 2402 | Silva
Justificatva de
Barsencia
Folha de Rosio Folhademsto Thais pdf T7R2020 | THAIS FASCINA Acsio

14358 | SILVA
Situagio do Parecer:
Enderege:  LAEESC- Sala 14
Bl Gﬂﬂ]lmlmﬂ: CEF: BEDET-=TD
UF: FR Munioipio:  LONDRINS
Telefome:  (4373371-5455 E-mall: cenZEEiuelbr
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AproEdn

Mecessita Apreciagao da COMEP:
Mao

LOMOREINA, 20 de Setembro de 2020

Assinado por;
Oovaldo Coelho Pereira Meto
(Coordenadonal)

Endersgo:  LAESEC - Sain 14

Balrn: Campus UntversBano

UF: R Hunioipio:  LONDRINA
Tolelorss:  {4373371-5455

CEP:  BEOET-2TD
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

“AVALIACAO SENSORIAL DE WHITE STRIPING EM SOBRECOXA DE FRANGO”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa “Avaliagao sensorial de white
striping em sobrecoxa de frango”, da minha dissertagdo de mestrado junto ao
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/UEL, LONDRINA/PR. O objetivo
da pesquisa € avaliar a percepg¢ao dos consumidores em relagdo as sobrecoxas de
frango “in natura” acometidas de WS por meio de avaliagdo sensorial de aparéncia
(discriminagcdo de cor, aceitagdo e intengcdo de compra) e intengdo de compra
utilizando fotos em tamanho real. A sua participacdo é muito importante, vocé
participara como integrante de uma equipe que ira avaliar por meio de imagens de
sobrecoxas de frango a aparéncia, aceitacao global e intencdo de compra. A analise
sensorial sera feita através de um formulario digital e levara em torno de 10 minutos,
e vocé podera fazé-la no horario que tiver maior disponibilidade. Os beneficios
esperados sao obter informagdes sobre um possivel impacto na comercializagcéo da
miopatia WS, a partir da avaliagdo e comparacdo da percepcado sensorial das
sobrecoxas de frangos normais e com a miopatia. Quanto aos riscos, estes seriam
minimos, podendo ocorrer cansago ou constrangimento ao responder alguma
questao, caso isso ocorra, vocé podera interromper a pesquisa a qualquer momento,
sem que nenhum 6nus a sua pessoa € a pesquisadora se compromete a ampara-lo e
atende-lo em qualquer momento. Gostariamos de esclarecer que sua participagao é
totalmente voluntaria, podendo recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer
momento sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo pessoal. Informamos ainda
que as informagdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serao
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa
serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participacao
na pesquisa. Caso vocé tenha duvidas ou necessite de mais esclarecimentos pode
nos contatar (Prof? Adriana Lourenco Soares Russo, DCTA/UEL, adri.soares@uel.br,
fone: 99951-9152/ Thais Fascina Silva DCTA/UEL, fascinathais@gmail.com, fone:43-
98452-0897), ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
da Universidade Estadual de Londrina - CEP/UEL, situado junto ao LABESC
(Laboratério Escola) na Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 (PR 445) - Campus
Universitario, telefone (43) 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.O Comité de Etica é um
orgao formado por pesquisadores de varias areas de conhecimento que avalia
aspectos éticos das pesquisas envolvendo seres humanos termo devera ser
preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas devidamente preenchida,
assinada e entregue a vocé.

Londrina, de de 2020.

Pesquisador Responsavel: Thais Fascina Silva
Eu, , tendo sido devidamente
esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em participar
voluntariamente da pesquisa descrita acima.
Assinatura:
Data:




