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RESUMO - Foi conduzido um experimento utilizando-se 200 pintos de corte da linhagem Ross de 10 a 40 dias de idade
alimentados com rag¢do a base de milho e farelo de soja e suplementada com 4% de 6leo de visceras de aves fresco ou oxidado,
com o objetivo de avaliar os efeitos da qualidade do 6leo utilizado nas ragdes sobre o desempenho de frangos de corte e a estabilidade
oxidativa da carne de sobrecoxa congelada. Oleo de visceras recém produzido com absorbancias especificas de 5,80 a 232 nm e
0,690 a 532 nm, indicando a presenca de quantidades minimas de compostos de oxidagdo, foi congelado (-18°C) até o momento
da producao das ragdes. O 6leo oxidado foi produzido a partir deste mesmo lote, que foi aquecido em uma fritadeira elétrica com
temperatura em torno de 110 a 120°C até atingir absorbancias especificas de 11,33 (232 nm) e 2,31 (532 nm), caracterizando
o actimulo de compostos de ranco. Aos 41 dias de idade, 136 animais foram abatidos para avaliagdo das caracteristicas de rendimento
da carcaga e das partes e as sobrecoxas desossadas e sem pele foram embaladas e mantidas sob congelamento (-20°C). O
acompanhamento do processo de oxidagdo lipidica da carne congelada foi avaliado mensalmente pela determinacdo dos compostos
secundarios da oxidagdo (TBARS). O uso do 6leo de visceras oxidado ndo afetou o desempenho das aves, nem as caracteristicas
principais da carcaga. A partir do sexto més de armazenamento, a estabilidade oxidativa da carne de sobrecoxa congelada foi
comprometida pelo consumo de ragdes contendo o 6leo oxidado, evidenciado pelo maior valor de TBARS.
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Dietary oxidized poultry offal fat: performance, carcass and meat
composition, and oxidative stability of frozen thigh meat of broiler chickens

ABSTRACT - Two hundred male Ross broiler chicks were raised from 10 to 40 days of age and fed a corn-soy diet with
4% of fresh or oxidized poultry offal fat to evaluate the effects of dietary fat quality on broiler performance and on oxidative
stability of frozen thigh meat during storage. Fresh poultry fat, characterized by low concentration of oxidation products
determined by specific absorbances of 5.80 and 0.69 at 232 and 270 nm, respectively, was supplied by a local renderer and
stored frozen (-18°C) until diets were produced. Oxidized poultry fat was obtained by heating the fresh poultry fat in a fryer
at 110-120 °C until specific absorbances reached 11.33 (at 232 nm) and 2.31 (at 270 nm), which show increased
concentration of oxidation compounds. At 41 days of age, 136 birds were slaughtered and carcass characteristics were
evaluated. Skinless and deboned raw thigh meat was packed and stored for 9 months in a non-illuminated freezer at -20°C.
Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) were assessed monthly in the frozen samples to evaluate the oxidative
status of stored meat. Birds performance and carcass characteristics were not affected by the presence of oxidized poultry
fat in the diet. After six months of storage, the oxidative stability of frozen thigh meat from broilers fed oxidized poultry
fat was reduced, indicated by higher TBARS values.
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Introducéo

Na avicultura moderna, 6leos e gorduras sao
incorporados as dietas objetivando, principalmente,
fornecer grande quantidade de energia e acidos graxos
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essenciais, melhorar a conversao alimentar e a palatabili-
dade dasrag¢des, reduzir o incremento calorico, facilitar
a absorc¢ao das vitaminas lipossoluveis, além de apre-
sentar outras vantagens operacionais na fabrica de
ragoes.
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O 6leo de visceras de aves ¢ uma importante fonte de
energia, porém apresenta alta concentracdo de acidos
graxos insaturados em sua composi¢ao (NRC, 1994), que
sdo facilmente oxidados. Este processo compromete a sua
qualidade, palatabilidade e eficiéncia de aproveitamento
de varios nutrientes pelos animais (Lin et al., 1989b;
Engbergetal., 1996).

O consumo de ragdo oxidada pode provocar prejuizos
no desempenho zootécnico de frangos de corte (Asghar
etal.,1989; Linetal., 1989b; Shechy etal., 1994; Engberg
et al., 1996). Isso decorre do menor valor biolégico do
lipideo oxidado e da presenca de grandes quantidades de
compostos de rango, que sdo considerados toxicos e
podem prejudicar a absor¢do de outros nutrientes, como
as vitaminas lipossoluveis e alguns acidos graxos essen-
ciais (Cabel etal., 1988). Além disso, a estabilidade oxidativa
dos tecidos musculares ¢ seriamente comprometida pelo
consumo de alimentos oxidados (Asghar et al., 1989; Lin
et al., 1989b), uma vez que a presenca de radicais livres
resultantes da ingestdo deste alimento reduz a concentragéo
de a-tocoferol presente nos tecidos (Jensen et al., 1997,
1998; Grauetal.,2001b).

Como a oxidacgao lipidica ¢ considerada o principal
fator de perda de qualidade e das propriedades funcionais
da carne e seus produtos (Jensen et al., 1998; Andersen et
al., 2003), objetivou-se com este estudo avaliar o efeito
da inclusdo de 6leo de visceras de aves oxidado na dieta
sobre a estabilidade lipidica da carne de sobrecoxa de
frangos de corte durante o armazenamento congelado, o
desempenho dos animais e as caracteristicas da carcaca
¢ da carne produzida.

Material e Métodos

Um lote de dleo de visceras de aves, imediatamente
apos sua extragdo sem o uso de antioxidante, foi recebido
deum fornecedorregional, sendo retirada uma amostra para
avaliacdo da qualidade e da composic¢do inicial do produto.
Parte deste 6leo foi imediatamente acondicionada em emba-
lagens plasticas e armazenada em congelador a temperatura
de -18°C, para que suas caracteristicas originais fossem
mantidas até a confeccao das racdes experimentais. Este foi
considerado o 6leo de visceras fresco. A outra parte do 6leo
de visceras foi aquecida em uma fritadeira elétrica a tempe-
raturas entre 110 e 120°C.

Durante o periodo de oxidagao do 6leo, foram retiradas
amostras periddicas para quantificacdo de produtos da
oxidagdo (dienos e trienos) presentes no 6leo, visando
acompanhar o estado oxidativo do ingrediente. O método
utilizado foi descrito pela IUPAC (1979), que determina a

absorbancia do 6leo no espectro ultravioleta e fornece seu
grau de deterioragdo decorrente da oxidagao lipidica.

Para o teste de desempenho foram utilizados 200 pintos
machos de um dia, da linhagem Ross, alojados num galpao
experimental do Departamento de Zootecnia da ESALQ/
USP. Os animais foram divididos em dois tratamentos com
quatro repeti¢des de 25 aves (unidade experimental).

Durante os primeiros dias de vida, as aves foram aloja-
das em circulo de protegdo, com aquecimento feito por
campanula a gas. Somente aos 10 dias de idade, as aves
foram transferidas para os boxes, quando passaram a rece-
ber os tratamentos experimentais: dieta contendo 4% de
6leo de visceras de aves fresco ou oxidado.

A ragdo foi formulada para atender as exigéncias das
aves dos 10 dias até o abate (fase tnica, Tabela 1), de acordo
com Rostagno (2000). As aves receberam ragdo e agua a
vontade e luz natural.

Semanalmente foram realizadas as pesagens das aves
e da racdo para determinagdo do peso vivo, ganho de peso
e consumo de rag@o no periodo. O teste de desempenho
zootécnico foi encerrado aos 40 dias de idade das aves,
quando foi efetuada a Gltima pesagem dos animais ¢ da
ragdo. Além disso, os animais também foram pesados indi-
vidualmente ¢ cada ave foi identificada com uma anilha
numerada em uma das patas.

Aos 41 dias de idade, 136 aves (68 de cada tratamento)
foram abatidas em abatedouro experimental. Os animais
foram pesados individualmente na plataforma de recebi-
mento e, logo apds, atordoados, abatidos, escaldados e
depenados. Foi feita a separacao das partes (peito e perna)
e da gordura abdominal. A carcaca eviscerada (sem cabega,
pés epescoco) foi pesada para o calculo do seu rendimento,
assim como as partes (peito e pernas).

Em seguida, foram desossados peito e sobrecoxa, sendo
que o peso da carne do peito e da sobrecoxa permitiu o calculo
do rendimento em carne destas partes. A carne da
sobrecoxa foi acondicionada em sacos plasticos e encami-
nhada diretamente para a camara do abatedouro até o
completo e uniforme congelamento. Posteriormente, as
amostras foram armazenadas em congelador doméstico
(-18°C) nas dependéncias do Laboratorio de Oleos ¢
Gorduras durante os nove meses seguintes, sendo, a cada
més, retiradas aleatoriamente trés amostras de cada trata-
mento para analise.

A carne da sobrecoxa foi caracterizada por sua compo-
si¢do emumidade, gordura e matéria mineral, de acordo com
aAOCS (2003), e proteina bruta, segundo a AOAC (1995),
e pelo teor de umidade ¢ de matéria mineral, segundo a
AOAC((1995). Os carboidratos totais foram calculados pela
diferenca. Estas analises foram executadas em duplicataem
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Tabela 1 - Composi¢do em ingredientes e nutricional calculada
da racédo experimental

Ingrediente %

Milho 60,00
Farelo de soja 45,5% PB 32,00
Oleo de visceras de aves! 4,00
Fosfato bicalcico 1,70
Calcario calcitico 1,00
Sal 0,50
Suplemento vitaminico? 0,30
Suplemento mineral3 0,050
DL-metionina 0,250
L-lisina.HCI 0,260

Nivel calculado

EMA (kcal/kg) 3.150
PB (%) 20,00
EE (%) 6,50
Metionina (%) 0,553
Met + Cis (%) 0,870
Lisina (%) 1,240
Ca (%) 0,950
P disponivel (%) 0,430

1 Tratamentos experimentais: adi¢do de 6leo fresco ou oxidado.

2 suplementacgao por kg de ragéo: acido félico, 1,00 mg; acido pantoténico,
15 mg; BHT, 22,50 mg; biotina, 0,06 mg; colina, 339 mg; niacina, 40 mg;
selénio, 0,30 mg; vit. A, 8.000,00 UI; vit. D5, 2,00 Ul; vit. E, 15 UI; vit.
K, 1,80 mg; tiamina, 1,80 mg; riboflavina, 6,00 mg; vit. Bg, 2,80 mg; vit.
B,, 12 mcg; olaquindox, 40,00 mg; avilamicina, 5,00 mg; nicarbazina,
110,00 mg.

3 Concentragéao por kg de racdo: manganés, 75 mg; zinco, 50 mg; ferro,
50 mg; cobalto, 8 mg; iodo, 0,75 mg.

trés amostras de cada tratamento, somente nas amostras
iniciais, no primeiro dia de armazenamento.

O pH da carne foi determinado com o uso de um
potencidometro em uma mistura de partes iguais, de amostra
e de agua bidestilada, apos homogeneizacdo em um
processador de alimentos. As determinagdes foram realiza-
das em duplicata em trés amostras de cada tratamento 24
horas apds o abate e mensalmente durante o armazenamento.

A cor foi determinada na parte ventral do musculo, por
meio de quatro leituras em trés amostras inteiras de
sobrecoxa para cada tratamento, utilizando-se o colorimetro
Chroma meter - 200b (Minolta), pelo sistema L*
(luminosidade), a* croma, variando do vermelho (+) ao
verde (-), e b* croma, variando do amarelo (+) ao azul (-). As
determinacdes foram efetuadas mensalmente durante os
nove meses de armazenamento.

As determinagdes de TBARS (Thiobarbituric Acid
Reactive Substances) foram feitas mensalmente em dupli-
cata em trés amostras de cada tratamento, segundo a
metodologia de Tarladgis etal. (1960). Os produtos prima-
rios da oxidacao lipidica constituem-se principalmente de
hidroperéxidos, que sdo rapidamente decompostos em varias
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico (TBA),
sendo o malonaldeido o elemento mais importante. O

produto da reagdo destes compostos secundarios com o
TBA ¢ colorido e absorve fortemente a 532 nm. O valor de
TBARS foi expresso em mg de malonaldeido/1.000 g de
amostra.

Para a extracdo dos lipidios da carne da sobrecoxa,
usou-se ametodologiade Bligh & Dyer (1959), com algumas
modificagdes. As amostras de 6leo de visceras (fresco e
oxidado), bem como do 6leo extraido da carne de sobrecoxa,
foram esterificadas e metiladas de acordo com métodos
descritos em Hartman & Lago (1973).

Para determinagao do perfil dos acidos graxos nas
amostras metiladas, foi usado um cromatdgrafo gasoso
(ThermoQuest Trace CG) com detector FID (flame-ionization
detector) e coluna capilar de silica de 100 m x 0,25 mm x
0,2 u (SPTM_2560). As condigdes de inje¢io foram: tempe-
raturado fornoa 175°C por 27 min (taxade 13 °C/min),de 175
a215°C por 11 min (4°C/min) e de 215 a 240°C por 4 min
(4°C/min); temperatura de inje¢ao (split com fluxo de 90 mL/
min) 250°C; temperatura do FID 300°C; volume de inje¢ao
1 uL; e gas hidrogénio de arraste com fluxo de 1,8 mL/min.
Foram analisadas trés repeti¢des por tratamento para as
amostras de carne de sobrecoxa e uma amostra de cada tipo
de 6leo de visceras. Os resultados foram expressos em % do
contetdo total dos acidos graxos.

Para avaliar a diferenga entre os tratamentos (6leo
fresco ou oxidado) em relagdo aos pardmetros observados,
foiutilizado o teste t para comparagao das médias de quatro
repeticoes de cada tratamento para os dados de desempenho,
carcaca e partes ¢ de trés repetigdes de cada tratamento para
os dados de qualidade de carme, por intermédio dos proce-
dimentos do SAS (1996).

Resultados e Discussao

A composicao inicial do 6leo de visceras (Tabela 2)
apresentou-se dentro da normalidade para umidade e teor
de extrato etéreo (EE), no entanto, apesar de recém extraido,
o 6leo apresentou alto indice de acidez, indicando a presen-
¢a de grandes quantidades de acidos graxos livres. Apesar
de o processo de extragdo do dleo ter sido acompanhado,
a qualidade da matéria-prima utilizada ndo era conhecida.
Portanto, ¢ provavel que essa matéria-prima tenha sido
armazenada por um tempo excessivo antes da extragdo do
6leo, permitindo o inicio do processo de lipolise, com
conseqiiente quebra dos trigliceridios e liberagdo dos acidos
graxos decorrentes da agdo da umidade, de enzimas ou da
presenca de microrganismos.

Durante o processo de termoxidagdo ao qual o 6leo
oxidado foi submetido em laboratério, o calor forneceu a
energia necessaria para ativagdo e formacgao dos radicais
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Tabela 2 - Caracterizagdo do 6leo de visceras utilizado na
producédo das racbes experimentais (n = 1)

Tabela 3 - Perfil de acidos graxos do 6leo de visceras de aves
usado na producédo das racdes experimentais (n = 1)

Analise Unidade Oleo fresco Oleo oxidado Acido graxo (%) Oleo fresco Oleo oxidado
Umidade! % 2,47 0,40 Acido miristico (C14:0) 0,77 0,83
Acidez! mg KOH/g 22,53 21,80 Acido palmitico (C16:0) 27,70 29,70
Extrato etéreo! % 95,85 99,51 Acido palmitoléico (C16:1) 8,60 9,20
indice peroxido! meq O,/kg 0,00 0,00 Acido estearico (C18:0) 6,60 6,30
Absorbancia especifica? Acido oléico (C18:1) 38,20 38,90
232 nm 5,80 11,33 Acido linoléico (C18:2) 16,20 13,40
270 nm 0,69 2,31 Acido linolénico (C18:3) 0,03 0,09
1 Analises realizadas, em duplicata, no Laboratério CBO Assessoria & Total AG saturados 35,07 36,80
Analise, em Campinas, SP. Total AG insaturados 63,04 61,55

2 Analises realizadas, em duplicata, no Laboratério Oleos e Gorduras da
ESALQ/USP, em Piracicaba/SP.

livres de acidos graxos que reagiram com o oxigénio
presente, formando radicais livres de peroxidos. Esses
radicais livres atacaram acidos graxos intactos e transfor-
maram-nos em novos radicais livres, propagando a oxida-
¢do dos lipidios insaturados. A ressonancia e conseqiiente
conjugacdo das duplas ligagcdes nas moléculas de acidos
graxos geraram compostos dienos e trienos conjugados,
dependendo do nimero de duplas ligagdes no acido graxo.
Finalmente, o processo chegou ao seu término com a
clivagem e o rearranjo dos compostos finais da oxidagao,
produzindo polimeros ou compostos volateis e alteragdes
no odor, sabor ¢ na qualidade do 6leo. O processo de
oxidagdo térmica do 6leo de visceras utilizado neste estudo
foi acompanhado pelo acumulo de compostos dienos,
perdxidos, trienos e volateis presentes no 6leo, por intermédio
da analise da absorbancia especifica na faixa espectral do
ultravioleta (UV). A leitura das absorbancias a 232 e
270 nm nas amostras do 6leo oxidado ao final dos 20 dias,
sob altas temperaturas, produziu valores duas vezes supe-
riorem 232 nm (dienos, perdxidos) e trés vezes superior em
270 nm (trienos e volateis), quando comparado ao 6leo
mantido congelado (Tabela 2). Esse processo de
termoxidacao reduziu aumidade do produto e, conseqiien-
temente, concentrou os lipidios, aumentando o teor de EE.

Avaliando-se a composi¢do de acidos graxos do lote
de 6leo de visceras fresco utilizado neste estudo e sua
comparac¢do com a composi¢do do 6leo apds a oxidagao
(Tabela 3), nota-se o efeito do processo de oxidagdo
lipidica sobre o 6leo, havendo sensivel perda de acido
linoléico (C18:2), principal componente afetado no
decorrer deste processo. Como os acidos graxos sao
quantificados em porcentagem do total da area dos
picos, a introdu¢do do oxigénio na molécula insaturada
pode comprometer as duplas ligagdes; as moléculas mais
insaturadas deixam de ser identificadas como tal, fazendo
que haja incremento artificial das espécies menos
insaturadas. Conseqiientemente, a proporc¢do de acidos

graxos saturados e insaturados nas duas amostras de
6leo também apresentou modificagdes, sendo a quanti-
dade de insaturados bastante reduzida e a de saturados
aumentada para o 6leo oxidado.

Resultados semelhantes foram observados anterior-
mente por outros autores que submeteram 6leos com
quantidades consideraveis de acidos graxos insaturados
em sua composi¢ao ao processo de termoxidacao. Engberg
et al. (1996) também encontraram “perda” de acido
linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3) e conseqiiente
aumento na proporcdo do acido estearico (C18:0) em
relagdo a porcentagem dos acidos graxos, quando foram
comparadas as composi¢cdes em acidos graxos do 6leo
vegetal fresco e do oxidado.

O fornecimento de dietas adicionadas de 6leo fresco
ou oxidado ndo resultou em diferencas significativas
(P<0,05) para as variaveis de desempenho estudadas
(Tabela 4). Entretanto, os resultados médios de conversao
alimentar foram elevados para os dois tratamentos. Isto
pode ser justificado pelo fato de ter sido utilizada apenas
umaracdo unica dos 10 aos 40 dias de idade. Além disso,
o prejuizo na conversao alimentar verificado em ambos
os tratamentos pode ter sido provocado pelas condigdes
em que o 6leo fresco ¢ oxidado se encontravam, com
indices altos de acidez. A presenca de grandes quantida-
des de acidos graxos livres neste produto pode ter sido
responsavel pelos prejuizos verificados na conversao
alimentar dos animais experimentais de maneira geral,
visto que grandes proporg¢des de dcidos graxos livres no
intestino das aves prejudicam os processos de digestao
e a absor¢do dos 6leos ou gorduras, reduzindo sua
digestibilidade (Wiseman & Salvador, 1991).

Ouso de 6leo oxidado na propor¢ao de 4% na dicta das
aves ndo prejudicou o peso vivo dos animais aos 41 dias de
idade (Tabela 5), nem tampouco o peso da carcaca eviscerada
ou o rendimento da carcaga (P>0,05). Nenhum efeito foi
verificado para as varidveis rendimento de perna, de carne
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Tabela 4 - Valores médios de peso vivo aos 40 dias, consumo
de racéo, conversao alimentar e ganho de peso diario
individual de frangos alimentados com 6éleo fresco ou
oxidado no periodo de 10 a 40 dias de idade

Item Oleo fresco  Oleo oxidado CV (%)
Peso vivo (kg) 2,493 2,457 9,81
Consumo de ragao (kg) 4,503 4,563 1,41
Conversdo alimentar 2,025 2,051 9,75
Ganho peso diario (kg) 0,075 0,074 10,85

Tabela 5 - Valores médios de peso vivo ao abate (41 dias), peso
e rendimento da carcaga eviscerada (sem pés, cabeca
e pescoco) e gordura abdominal (n = 68)

Item Oleo fresco Oleo oxidado CV (%)
Peso vivo (kg) 2,363 2,346 6,30
Peso carcaca eviscerada (kg) 1,709 1,685 6,75
Rendimento carcaga (%) 72,34 71,84 2,50
Rendimento peito (%) 36,23a 35,25b 5,58
Rendimento carne peito (%) 27,36a 26,38b 7,58
Rendimento perna (%) 31,79 32,04 3,98
Rendimento carne 12,74 13,20 10,63
sobrecoxa (%)

Gordura abdominal (g) 39,65 42,54 40,15
Gordura abdominal (%) 2,32 2,52 38,93

ab Médias na mesma linha diferem estatisticamente entre si (P<0,01) pelo
teste t.

de sobrecoxa ou quantidade de gordura abdominal deposi-
tada, seja em gramas ou em porcentagem (P>0,05). Contudo,
os valores de rendimento do peito ¢ da carne do peito
(P<0,01) foram significativamente reduzidos pelo uso do
6leo oxidado na ragao dos animais, quando comparados a
outro tratamento.

Os estudos que demostram variacdes nas caracteris-
ticas da carcaca indicam que estas diferengas podem ser
decorrentes de variacdes nos niveis de energia fornecidos
nas dietas. No caso deste estudo, apesar de ter sido
utilizada a mesma fonte (6leo de visceras de aves), o grau
de oxidacdo do 6leo (fresco ou oxidado) pode ter acarre-
tado variacdo nos niveis energéticos das ragdes experi-
mentais. Com base nos resultados de energia metabolizavel
obtidos em etapas anteriores a este estudo (Racanicci et
al., 2004), a perda de energia na racdo contendo o6leo
oxidado pode ser estimada em cerca de 60 kcal/kg de ragao.
Este déficit energético da ragdo contendo 6leo oxidado
pode ter comprometido a deposicdo de proteina muscular
eresultado em menores indices de rendimento do musculo
do peito.

Nao houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos (P>0,05) para a composicdo e os valores de pH
medidos 24 horas apds o abate na carne de sobrecoxa
(Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios de composicdo proximal e pH da
carne de sobrecoxa no inicio do armazenamento (n = 3)

Analise! Unidade Oleo fresco  Oleo oxidado CV (%)
Umidade % 71,33 69,03 7,78
Proteina bruta % 15,49 16,50 9,09
Gordura total % 12,47 12,73 3,26
Matéria mineral % 0,25 0,23 11,83
pH?2 5,93 6,02 1,09

1 Andlises efetuadas em duplicata.
2 Analise realizada 24 horas apés o abate.

Os resultados médios obtidos neste estudo para
umidade, proteina bruta e matéria mineral para as amostras
de carne de sobrecoxa analisadas estdo abaixo dos valores
encontrados na literatura (USDA..., 2005). Conseqiiente-
mente, a quantidade de lipidios encontrada foi superior
considerando-se essa mesma tabela e outros autores bra-
sileiros (Franco, 2001; Mendes, 2001).

A composi¢do quimica dos musculos das aves depende
de diversos fatores como genética, nutri¢do, idade e ambi-
ente, de acordo com Mendes (2001); assim, ¢ possivel
ocorrer variagdo entre a composi¢ao encontrada e a apre-
sentada nas tabelas, dadas as possiveis diferencas entre os
musculos analisados.

Os valores de pH encontrados para a carne de
sobrecoxa 24 horas apds o abate apresentam-se abaixo
dos niveis normalmente encontrados, que estdo em torno
de 6,20¢ 6,70, segundo Mendes (2001). Contudo, os valores
de pH encontrados no decorrer dos nove meses de
armazenamento a -18°C estavam em concordancia com
estes padroes (valores médios de 6,24 ¢ 6,20 para a carne
dos animais que consumiram ragdes contendo dleo fresco
e oxidado, respectivamente).

A composicao dos acidos graxos da fragédo lipidica da
carne de sobrecoxa estd de acordo com o normalmente
verificado para este musculo, com pequenas variagdes
(Tabela 7). A maior propor¢do dos acidos graxos esta
representada pelos de cadeias de 16 ¢ 18 carbonos,
conforme observado anteriormente por Asghar etal. (1989)
eLinetal. (1989a).

Foram encontradas pequenas varia¢des nas propor-
coes dos acidos graxos das amostras de carne dos dois
tratamentos estudados. Os acidos palmitico (C16:0),
palmitoléico (C16:1) e oléico (C18:1)apresentaram ligeiro
aumento, observando-se pequena redu¢do nas concentra-
¢oes dos acidos miristico (C14:0) e estearico (C18:0). Porém,
a maior diferenga foi verificada na quantidade de acido
linoléico (C18:2), que apresentou redugdo quando o dleo
fresco foi substituido pelo 6leo oxidado na dieta das aves,
resultado do comprometimento das insaturagdes pela
entrada do oxigénio na molécula (Tabela 3).
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Tabela 7 - Perfil dos acidos graxos da fragdo lipidica das
amostras de carne de sobrecoxa ao inicio do
armazenamento (n=3)

Acido graxo (%) Oleo fresco Oleo oxidado CV (%)

Acido miristico (C14:0) 0,69 0,65 7,0
Acido palmitico (C16:0) 24,37 26,40 4,3
Acido palmitoléico (C16:1) 6,83 8,17 14,3
Acido esteérico (C18:0) 6,27 5,57 10,9
Acido oléico (C18:1) 39,47 40,57 4,6
Acido linoléico (C18:2) 20,80 18,67 6,8

Os valores de TBARS analisados periodicamente nas
amostras de sobrecoxa armazenadas (Tabela 8; Figura 1)
indicam a influéncia da qualidade do 6leo utilizado na dieta
das aves sobre o estado oxidativo da carne congelada. Os
resultados médios variaram de 0,164 a 0,497 mg de
malonaldeidos/kg de amostra para o tratamento com 6leo
fresconaracdoede0,160a0,775 mg de malonaldeidos/kg
de amostra para o tratamento com 6leo oxidado na ragao
das aves.

A formacdo de compostos de rango nas amostras de
carne de sobrecoxa congelada ocorreu de forma crescen-
te no decorrer do tempo, conforme esperado (Tabela 8).
Os valores de TBARS encontrados nas amostras de
carne provenientes dos animais que consumiram 6leo
oxidado na dieta aumentaram significativamente a partir
do sexto més, quando comparados aos valores encontra-
dos para o outro tratamento (Figura 1). Estes resultados
estdo em concordancia com os apresentados anterior-
mente por Jensen et al. (1997), que armazenaram carne
crua de peito e de sobrecoxa provenientes de frangos
alimentados com o6leo vegetal fresco ou oxidado e arma-
zenados sob congelamento. A inclusdo de 6leo oxidado
na dieta dos frangos levou a menor retengdo de
a-tocoferol nos tecidos animais e, conseqiientemente, a
menor estabilidade oxidativa destes tecidos, expressa
nos valores de TBARS significativamente superiores
(P<0,01), apds seis meses de congelamento.

Da mesma forma, os resultados encontrados neste
estudo demonstram que a presenca do 6leo de visceras de
aves oxidado na dieta das aves prejudica a estabilidade da
carne de sobrecoxa, comprovando que a qualidade do dleo
fornecido na dieta pode comprometer o armazenamento
posterior, mesmo sob congelamento.

Apesar de os valores maximos de TBARS neste estudo
nao terem ultrapassado 0,800 mg malonaldeido/kg amostra,
alguns autores afirmam que, em equipes de provadores
treinados, individuos podem ser capazes de detectar
odores desagradaveis em carnes oxidadas com valores de
TBARS apartirde 0,500 mg malonaldeido/kg carne (Galvin
etal., 1997); no entanto, o mesmo nao pode ser extrapolado

Tabela 8 - Valores médios de TBARS, seus respectivos desvios-
padrdo e significancia estatistica para as amostras
de carne de sobrecoxa armazenadas durante nove
meses sob congelamento (n = 3)

Més TBARS (mg malonaldeido/kg de amostra)

Oleo fresco Oleo oxidado p!
0 0,164 + 0,057 0,160 + 0,013 ns?
1 0,291 £ 0,026 0,243 £ 0,040 ns
2 0,257 £ 0,095 0,236 = 0,029 ns
3 0,156 + 0,072 0,155 + 0,023 ns
4 0,348 £ 0,072 0,367 £ 0,065 ns
5 0,462 = 0,067 0,474 £ 0,037 ns
6 0,453 £+ 0,101 0,613 £ 0,074 0,10
7 0,469 £+ 0,039 0,775 £ 0,117 0,05
9 0,497 = 0,019 0,758 = 0,330 ns

1valores de probabilidade determinados pelo teste t.
2ns = né&o-significativo.
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0,600 - i
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0,400 - Oleo oxidado

0,200 | T/f\i\v

0,000

TBARS (mg malon./kg amostra)
H

0 1 2 3 5 6 7 9

Armazenamento (meses)

Figura 1 - Progresséo da oxidagéo lipidica na carne congelada
de sobrecoxa das aves alimentadas com racfes
contendo ¢leo fresco ou oxidado.

para o publico consumidor em geral. De qualquer forma,
observa-se, neste trabalho, que gorduras em estado mais
adiantado de oxidag¢do, quando adicionadas as ragdes,
podem prejudicar a qualidade da carne e a vida de prateleira.

De acordo com Morrisey et al. (2003), além dos pre-
juizos na qualidade das carnes em termos de textura, odor,
valor nutritivo ¢ seguranga alimentar, a perda da coloragdo
também pode ser acelerada pela oxidacdo dos lipidios.
Segundo Jensen etal. (1998), aintensidade de descoloragdo
de carnes frescas esta diretamente relacionada a oxidacio
dos pigmentos e a eficiéncia dos sistemas enzimaticos, mas
o completo funcionamento dos mecanismos de manutencao
da cor das carnes ainda ndo esta estabelecido.

Para a analise e comparagao dos valores de L*, a* e b*
das carnes armazenadas, foram calculadas as médias de
quatro leituras por amostra, em trés amostras por trata-
mento, durante todos os nove meses de ensaio. Os valores
mensais obtidos para L*, a* e b* estiveram dentro dos
padrdes normais para a carne de sobrecoxa e ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos. Para as
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determinagdes de luminosidade (L*), obteve-se média de
46,57e¢47,09, para os tratamento fresco e oxidado, respec-
tivamente. Para as leituras de a* e b*, as médias foram de
11,30¢ 9,12, para o tratamento fresco, e de 10,60¢ 10,01,
para o tratamento oxidado, respectivamente. Assim, o
fornecimento de 6leo de visceras oxidado ndo provocou
modificagdes na coloracdo da carne de sobrecoxa conge-
lada ao longo dos nove meses de armazenamento.

Conclusdes

Com base nos dados obtidos neste trabalho, pode-se
concluir que autilizagao de ragdes contendo 6leo de visceras
de aves oxidado ndo resultou em prejuizo ao desempenho
zootécnico, nem ao rendimento de carcaga de frangos de
corte, porém provocou reducao no rendimento do peito.

Mesmo sob congelamento, a carne de sobrecoxa dos
animais alimentados com ragdes contendo 6leo de visceras
de aves oxidado apresentou menor estabilidade oxidativa,
verificada pelo maior acimulo dos compostos de rango
apos seis meses de armazenamento.
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