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“Sem a natureza ndo existimos mais, ela é a base da nossa vida”.
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RESUMO

O selénio (Se) é um mineral essencial para as aves e pode ser encontrado na
natureza nas formas inorganicas e organicas. Uma das importantes funcdes do Se é
a sua atividade antioxidante, podendo estender o tempo de vida de prateleira de
carnes e produtos carneos, mantendo a qualidade dos mesmos. Atualmente cresce
0 numero de pessoas que buscam alimentos saudaveis e potencialmente nutritivos,
como a carne de frango caipira. Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da suplementacdo com selénio organico na qualidade objetiva e subjetiva da
carne dos cortes peito e coxa de frangos de corte de crescimento lento. Foram
utilizados 96 frangos da linhagem Label Rouge abatidos com 72 dias em um
delineamento inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 4 repeticbes. Os
tratamentos foram: Controle (racdo referencia (RR), contendo 0,2 mg de Se
inorganico/kg de racdo); S1 (RR + 0,1 mg de Se organico/kg de racéo); S2 (RR + 0,3
mg de Se organico/kg de racdo); S3 (RR + 0,6 mg de Se orgéanico/kg de racao).
Foram avaliados os parametros objetivos e subjetivos da carne de frango caipira. Os
parametros objetivos foram pH, perdas por coccédo (PPC), substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), compostos de tidis livres (Tiois), luminosidade da carne
(L*), cor amarela (a* ), cor vermelha (b*) da carne. Os parametros subjetivos foram
aroma, cor caracteristica, sabor, maciez, suculéncia e aparéncia geral, além disso foi
realizada uma pesquisa de intencdo de compra. O periodo experimental foi dos 50
aos 70 dias de idade dos animais. Os niveis de Se suplementados nédo afetaram as
variaveis de oxidacao e qualidade de carne, valor de pH, PPC, TBARSs, Tidis, L*, a* e
b*, entretanto os cortes avaliados (peito e coxa), tiveram as variaveis valor de pH,
Tidis e coloracao vermelha da carne (a*) diferentes. Os niveis de Se suplementados
nao afetaram as variaveis sensoriais relacionadas a qualidade da carne, aroma, cor
caracteristico, sabor, maciez, suculéncia, aparéncia geral. Entretanto, os cortes
avaliados (coxa e peito) tiveram as variaveis, cor caracteristico, maciez, suculéncia e
aparéncia geral afetada. Na pesquisa realizada 33% dos voluntarios disseram que
certamente comprariam a coxa do tratamento S1. Conclui-se que inclusdo de Se
organico na ragcao de frangos caipira melhora a qualidade da carne de frango e
mantem as caracteristicas sensoriais, pois € importante na protecao da carne contra
reacoes de oxidacdo. A maioria dos provadores escolheu o corte com menor
inclusdo de Se organico na dieta, sendo o habito de consumo da maioria dos
provadores mensalmente, comprando frangos inteiros em feiras e supermercados
por considerarem uma carne com gosto melhor.

Palavras-chave: frango caipira; maciez; oxidacéo; qualidade da carne.



ABSTRACT

Selenium (Se) is an essential mineral for birds and can be found in nature in
inorganic and organic forms. One of the important functions of Se is its antioxidant
activity, which can extend the shelf life of meats and meat products, maintaining their
quality. Currently, the number of people looking for healthy and potentially nutritious
foods is growing, including free-range chicken. Thus, the objective of this work is to
evaluate the effect of supplementation with organic selenium on the objective and
subjective quality of the meat of the slow-growing broiler breast and thigh cuts. 96
chickens of the Label Rouge slaughtered at 72 days strain were used in a completely
randomized design with 4 treatments and 4 repetitions, the treatments were: Control
(reference ration (RR), containing 0.2 mg of inorganic Se / kg of ration); S1 (RR + 0.1
mg of organic Se / kg of feed); S2 (RR + 0.3 mg of organic Se / kg of feed); S3 (RR +
0.6 mg of organic Se / kg of feed). The objective and subjective parameters of free-
range chicken meat were evaluated, the objective parameters were pH, cooking
losses (PPC), substances reactive to thiobarbituric acid (TBARS), free thiols
compounds (Thiols), meat luminosity (L *) , yellow color (a *), and red meat (b *) and
the subjective parameters were aroma, characteristic color, flavor, softness, juiciness
and general appearance. In addition, a purchase intention survey was carried out,
the experimental period was from 50 to 70 days of age of the animals. The
supplemented Se levels did not affect the oxidation and meat quality variables, pH
value, PPC, TBARs, Thiol, L *, a * and *, however the evaluated cuts (chest and
thigh), had the pH value variables Different thiols and red meat color (a *). The
supplemented Se levels did not affect the sensory variables related to meat quality,
aroma, characteristic color, flavor, tenderness, juiciness, general appearance,
however the evaluated cuts (thigh and breast), had the variables, characteristic color,
tenderness, juiciness and overall appearance affected. In the survey, 33% of the
volunteers said they would certainly buy the thigh from the S1 treatment. It is
concluded that the inclusion of organic Se in free-range chicken feed improves the
quality of chicken meat and maintains sensory characteristics, as it is important in
protecting meat against oxidation reactions. Most of the tasters chose the cut with
less inclusion of organic Se in the diet, being the habit of consumption of most tasters
monthly, buying whole chickens at fairs and supermarkets because they consider a
meat with better taste.

Key words: free-range chicken; tenderness; oxidation; meat quality.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira convencional tem passado por grandes avangos
genéticos e nutricionais com a intencdo de atender a demanda comercial interna e
de exportacdo, entretanto existe um nicho de mercado com consumidores mais
exigentes que buscam carnes com caracteristicas subjetivas diferenciadas, oriundas
de animais criados com maior respeito ao seu habito natural de vida. Para atender
esses consumidores a criagdo de frangos em sistemas alternativos ou “caipira” tem
aumentado cada vez mais, pois traz seguranca sanitaria, qualidade sensorial da
carne, respeito ao meio ambiente e melhor saude aos consumidores (CRABONE et
al., 2005; MADEIRA et al, 2005).

A criacdo de frangos caipira em sistema semi-intensivo, o que é estabelecido
pela normativa vigente ABNT (NBR 16389:2015), possibilita maior exercicio fisico
das fibras musculares, nutricdo suplementada a base de frutas e verduras e a
possibilidade das aves em capturar insetos nos piquetes de pastagens,
consequentemente as caracteristicas fisico-quimicas da carne quanto a cor, textura,
sabor e pH sédo diferenciadas dos animais criados no sistema convencional
(CASTELLINI, 2002).

A carne de frango é bastante sensivel a agentes externos e pode sofrer sérios
danos no armazenamento com grandes prejuizos e alteragbes na qualidade
sensorial. Entre os causadores dos danos a carne estdo as espécies reativas de
oxigénio (EROS). Esses agentes ocorrem devido ao metabolismo celular do O,
resultando na formac&o de moléculas como radicais superoéxidos (O2-), Hidroperoxila
(HO2), hidroxila (HO) e o peroxido de hidrogénio (H202). A membrana celular quando
interage com os EROS, resulta na peroxidacéao lipidica, acarretando em alteracdes
na estrutura e na permeabilidade das membras (Ferreira et al., 1997). Para diminuir
0s danos causados a carne no processo de armazenamento e aumentar o tempo de
vida de prateleira, € importante a inclusdo ou aumento da concentracdao de alguns
nutrientes que tenham caracteristicas antioxidantes na racdo, pois ajudam a
proteger a carne, melhorando a qualidade e mantendo os atributos sensoriais como
cor, maciez e suculéncia.

O selénio (Se) é um mineral considerado essencial para os vertebrados e

pode ser encontrado na natureza nas formas inorganicas (solo) ou organicas
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(vegetais e leveduras). A disponibilidade do mineral no solo vai depender de alguns
fatores como pH do solo, potencial de oxidagao-reducdo, composicdo mineral do
solo, taxa de fertilizacdo artificial e precipitacdo (VAN METER, 2001). As plantas
absorvem o mineral do solo como selenito ou selenato e o sintetizam como parte
integrante de amino&cidos (Selenometionina e selenocisteina), e podem ser utilizado
na alimentacdo animal (WHANGER, 2002). O selénio organico também pode ser
sintetizado por leveduras, que posteriormente sera fonte de (Se) para a nutricdo
animal, que é fornecido na forma inativa depois de ser enriquecido com uma mistura
de selenocompostos organicos no processo de crescimento e fermentagao
microbiana (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2012).

A alimentacéao de frangos de crescimento lento suplementados com diferentes
niveis de selénio organico pode melhorar a qualidade objetiva e subjetiva da carne
de frango caipira, podendo gerar um produto saudavel, com maior tempo de vida de
prateleira além de ser fonte de Se para alimentagdo humana.

Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacéo
com selénio organico na qualidade objetiva e subjetiva da carne dos cortes peito e

coxa de frangos de corte de crescimento lento.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Selénio na alimentacao de frangos

O selénio (Se) é um micronutriente essencial para o bom funcionamento do
organismo das aves, e é parte integral das selenoproteinas e varias enzimas
antioxidantes como a glutationaperoxidase (GPx), tioredoxinaredutase (TRxR) e
iodotironinadesiodinase (DIO), que protegem células dos efeitos nocivos dos radicais
livres que s&o gerados durante o processo de oxidagdo. O selénio pode ser
encontrado na natureza nas formas inorganicas e organicas (DRUTEL et al. 2013),

As formas inorganicas mais encontradas séo selenito de sodio (Na2SeOs) e
selenato (Na2SeOa4). As formas organicas de Se podem ser encontradas nas plantas
guando absorvem o Se inorganico do solo nas formas de selenito e selenato e o
sintetizam em selenoaminoacidos como selenometionina (Sel-Met) e selenocisteina
(Sel-Sys). O Sel-Met é o principal componente de selénio em grdos de cereais,
legumes e pastagem (WHANGER, 2002). O Se organico também pode ser
sintetizado por algumas bactérias e leveduras quando sdo enriguecidas com fontes
de selénio inorganico no processo de fermentacao (RUIZ ENCINAR, 2003)

A utilizacdo do Se na dieta é muito importante, entretanto, € essencial que
as concentracdes fornecidas sejam adequadas a cada espécie e categoria animal,
isso por ser considerado essencial e altamente toxico, quando ingerido em altas
concentragfes (ROMAN et al., 2014). O Se esta envolvido em diversas reacdes
metabdlicas, possui capacidade antioxidante, participa na regulacdo dos hormonios
da glandula tireoide, participa das reag¢des contra a acao de alguns metais pesados
e xenobidticos como (chumbo, zinco, cobre e aluminio), reduz os riscos de doencas
crbnicas e melhora a resisténcia do sistema imunolégico (GEIRUS, 2007).

O Se é importante para a saude humana, alguns estudos comprovam que a
deficiéncia em Se esta correlacionada com o aumento de alguns tipos de cancer e
pode levar a deficiéncia de absor¢cdo de outros minerais nos 0ssos e dentes.
Também foram verificados grandes indices de cardiomiopatia em pessoas com
baixos niveis de ingestdo do mineral na dieta (VINCENT, 2012). A principal forma de
obtencdo de Se pelos humanos é pela dieta, e nesse sentido, para aumentar a
ingestdo do mineral, uma alternativa € aumentar o consumo de alimentos ricos no

nutriente. A carne de frango caipira de animais que receberam suplementacéao de Se
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na dieta pode ser uma alternativa para aumentar o consumo do mineral, pois o Se é
acumulado nas selenoproteinas das fibras musculares dos animais, e pode ser
considerado um alimento funcional de facil acesso pelos consumidores (MIRANDA
et al, 2015).

Estudando o efeito de diferentes niveis de selenometionina DL (0,05, 0,15,
025 mg/kg de racdo) e selenito de sodio (0,05, 0,15, 0,25 mg/kg de ragdo) no
desempenho, crescimento, funcfes imunolégicas e concentracbes de soro de
horménios tireocidianos em frangos de corte com 42 dias de idade, foi verificado que
a adicao de Se acima do tratamento controle melhorou a quantidade de soro T3
(nmol/L), sendo que a maior concentragéo do soro foi nos animais que receberam o
tratamento com 0,15 mg/kg de racdo de selenometionina (1,06 nmol/L), a relacdo
sérica do horménio T4/T3 foi diminuida com a adicdo de Se em relacdo ao
tratamento controle, a menor relacéo foi com os animais que receberam a dieta 0,25
mg/kg de racdo de selenometionina ficando em 15/17 nmol/L (WANG, 2016).

Comparando a dieta sem a suplementacéo de Se e com diferentes doses de
suplementacdo de Se-levedura (0,15, 0,5, 1,5 mg/kg) e (0,15 mg/kg) de selenito de
sédio na racdo de frangos de corte aos 7, 14 e 21 dias, observou que o efeito da
atividade da GPx(U/ml) do plasma foi maior nos animais que receberam dietas com
0,5 e 1,5 mg/kg de Se-levedura nos dias 7, 14 e 21 e a atividade da GPx(U/ml) nos
tecidos do figado foi maior nos tratamentos 0,5, 1,5 Se-levedura e 0,15 de Selenito
de sédio nos dias 14 e 21 em comparacao aos demais tratamento (CHEN, 2017).

Avaliando a influéncia da adicdo de Se organico (Sel-Plex) na racdo de
frangos de corte aos 40 dias de idade em resposta a producao de proteinas (hsp70),
responsaveis pela protecdo imunoldgica, submetidos a estresse térmico e
inoculacdo de Escherichia coli, observou que as aves que receberam (Sel-Plex)
tiveram maior peso médio (Kg) e menor mortalidade mesmo com estresse causado
por Escherichia coli. A producéo de (hsp70) foi reduzida nos animais que receberam
(Sel-Plex) mesmo com estresse calorico e por Escherichia coli. Esses dados séo
importantes, pois quando as aves se encontram em condi¢cdes desafiadoras de
estresse, 0 seu metabolismo disponibiliza grande parte da energia para a producao
de (hsp70) (MAHMOUND, 2005).
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2.2. Mecanismos de enriquecimento de levedura com selénio

O selénio organico na forma de levedura pode ser encontrado e
comumente as leveduras sao fornecidas na forma inativa depois de serem
enriquecida durante a fermentacdo com uma mistura de selenocompostos organicos
de selenometionina. Em geral, os produtos da fermentacdo contém até 36% do
selénio total na forma de compostos de Se néo especificados e a quantidade desses
compostos de selénio ndo especificados podem variar entre diferentes fontes de
leveduras que sofreram o processo de enriquecimento com Se (ENCINAR, 2003). O
Se-levedura pode ser produzido por diferentes estirpes de Saccharomyces
cerevisiae e destina-se a suplementacédo nutricional como fonte de selénio para
todas as espécies animal (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2012).

A fixacdo do Se na levedura inicia-se com a ligacdo externa na célula do
microrganismo e é baseada em quimissor¢cdo. Este processo envolve a formacéo de
ligacdes ibnicas ou complexacdo de ions de selénio por biopolimeros da parede
celular da levedura, tais como grupos ativos de proteinas, fosfolipidios, ou
polissacarideos. A quimissorcdo do selénio ocorre devido a presenca de grupos
funcionais que exibem uma carga negativa na superficie da parede celular; por
exemplo, fosfodiéster, pontes de sulfeto, residuos de fosfato de manose, fosfato de
carga negativa e grupos hidroxilo.

O acumulo intracelular do Se ocorre por transporte ativo no interior da célula e
necessita de mecanismos especificos. Alguns estudos mostram que o Se pode ser
transportado por transportadores de membrana com a presenca de enxofre,
utilizando a energia derivada da hidrolise de ATP. Provavelmente esse transporte é
enzimatico e é dependente de sulfato, em que inicialmente o selenato é convertido
em APS e catalisada pela sulfarilase ATP e logo depois convertido em PAPSe e em
seguida é reduzido a selenito (SeOs).Usando o NADPH como agente redutor, o
selenito pode seguir duas rotas, sendo que na primeira é reduzido em seleneto
catalisada pela redutase de sulfato e NAPH como agente redutor.

A segunda rota para reducdo do selenito tem a participacado da glutationa,
formando SELENIO glutationa (GS-Se-SG), a forma oxidada da glutationa (GSSG).
A forma oxidada por ser toxica, é transportada para o vacuolo ou pode ser
convertida novamente em glutationa pela glutationaredutase. A selenoglutationa é

convertida em glutationiselenol (GS-Se-H) e depois para seleneto de hidrogénio
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(H2Se). O seleneto de hidrogénio € a principal molécula precursora de todas as
proteinas com Se na célula da levedura. O primeiro passo para a formacdo de
proteinas com o Se é a biossintese do seleneto de hidrogénio em
selenohomocisteina (SeHCys), nas etapas seguintes o SeHCys pode ser convertido
em selenocistationina (Se-Cystathionine) ou selenometionina (Se-Met). A Se-Met na
presenca de oxigénio pode ser convertido na sua forma oxidada (Se-Metoxi), ou
reduzido em (SeAM) e ser submetido a metilizacdo enzimatica resultando a
adenosylhomo-selenocisteina (SeAHCys) e consequentemente ser hidrolisada
novamente em SeHCys. A SeCys é formada pela Se-Cystathionine pela acdo da
enzima cistationinay-liase e na reacdo seguinte é convertida em selenometil-
selenocisteina (SeMeCys) e y-glutamil-semetilcisteina (A) (KIELISZEK, 2015).

A proxima etapa € a incorporacdo de selenocysteina em proteinas através
de um complexo especifico Sec-tRNASec. O enriquecimento da levedura com
selénio € a consequéncia da formacdo de muitas proteinas de selénio diferentes
onde a selenometionina é a forma basica de Se na levedura, sendo que a
selenometionina € a forma mais absorvivel de Se no organismo de humanos e
animais (KIELISZEK, 2015).

2.3. Selénio na alimentacao de frangos

O Se é considerado essencial para as aves, pois participa de varias funcoes
fisiolégicas, sendo parte integrante de uma série de selenoproteinas, € constituinte
de amino&cidos de selenocisteina e selenometionina, faz parte da constituicao de
enzimas como a glutationaperoxidase que € uma importante catalizadora de
transformacdes biolégicas de oxirreducédo, prevenindo o estresse oxidativo da célula,
atua na regulacdo dos hormonios tireoidianos, melhora o sistema imune, auxilia na
desintoxicacdo de metais pesados, sendo também importante nos fatores de
produgdo como ganho de peso diario, peso corporal, conversdo alimentar e na
melhoria dos aspectos qualitativos da carne (EUROEPEAN FOOD SAFETY
AUTHORITY, 2012).

O selénio é administrado nos animais via oral, através da ragdo como
complemento mineral, classificado em duas categorias: inorganicas e organicas. As
formas inorganicas podem ser administradas nas ragfes como suplementagédo

mineral, que consequentemente sera convertido pelo animal em compostos
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organicos de selenoproteinas. As formas organicas podem ser ingeridas pelos
animais através do Se acumulado nos tecidos vegetais na forma de selenometionina
e selenocisteina ou através de leveduras enriquecidas com Se.

As taxas de absorcédo e os mecanismos pelo qual o animal vai absorver vao
depender das fontes ingeridas. O selenito, fonte inorganica, € absorvido a maior
parte pelo duodeno pelo processo de difusdo passiva, enquanto o selenato, outra
fonte inorganica, é absorvido pelo ileo pelo transporte de ions de calcio. Ja o Se
(organico) oriundo de selenometionina, € absorvido pelo duodeno pelo processo de
bomba de sédio e o Se (organico) oriundo de selenocisteina, € absorvido pelo
mesmo mecanismo da lisina e arginina (JACQUES, 2001).

ApoOs ser absorvido o Se oriundo da dieta é convertido em seleneto
inorganico e seleneto de hidrogénio (H2Se) e depois incorporado em selenocisteinas
no sitio ativo das selenoproteinas (DANIELS, 1996). O Se inorganico absorvido e
nao utilizado sofre processo de metilizacdo e depois é excretado, a principal forma
de excrecdo € pela urina, mas pode ser excretado pela respiracdo se a quantidade
fornecida for excessiva, assim a eficiéncia de utilizacdo das formas inorganicas e
organicas para a sintese de selenoproteinas € semelhante, tendo em vista que a
selenometionina melhora o status de Se de maneira mais eficaz, porem a sua
biodisponibilidade é menor que a do selenito e do selenato (COMINETTI e
COZZOLINO, 2009).

Na nutricdo animal em especial para aves, o0 selénio suplementado na dieta
€ na maioria das vezes o Selenito de sédio (RUTS, 2005). Em um trabalho
utilizando doses de 0,1 mg e 0,5 mg / kg de racdo de Se e 150 mg e 300 mg / kg de
racao de vitamina E em frangos de corte convencional abatidos aos 21 dias, com a
intencdo de entender o efeito do Se e da vitamina E no linfocito e na frequéncia de
células Lg A, G e M do plasma, foi constatado que o0s animais que receberam
somente os tratamentos com selénio organico foram 0s que tiveram as menores
frequéncias de células Lg no plasma em relagdo aos tratamentos sem
suplementacdo ou com suplementacdao de vitamina E (KHAN, 2008), esses
resultados deixam claro a importancia da suplementacdo do mineral na dieta de
frangos de corte e seu efeito direto na protecéo imune dos animais.

As formas organicas podem ser encontradas nos vegetais como parte
integrante de proteina sendo as seleniometionina (Se-Met), seleniocisteina (SeCis)

ou pode ser sintetizado por leveduras (Saccharomycescerevisae) na forma de (Se-
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lev) tendo em vista que o fornecimento de minerais organico para animais
domésticos tem se mostrado mais eficiente no combate a radicais livres e na
melhoria do desempenho do sistema imunologico (MARTIN, 2011).

Em um experimento comparando o efeito de fontes e doses diferentes de
selénio no desempenho produtivo de frangos de corte abatidos aos 42 dias sendo
utilizado (A: 0,15 mg de Se inorganico/kg racao; B: 0,15 mg de Se organico/kg de
racdo; C: 0,15 mg de Se inorganico + organico/kg de racao; D: 0,45 mg de Se
inorganico/kg de racédo; E: 0,45 mg de Se organico/kg de racédo; F: 0,45 mg de Se
inorganico + organico/kg de ragao) conclui-se que a interacdo entre fonte e nivel de
Se pode alterar uma das variaveis mais importantes da producdo que é a conversao
alimentar (JUNIOR, 2010). Isso demonstra que as diferentes doses e principalmente,
as diferentes fontes de Se faz com que as respostas dos animais as
suplementacdes também sejam alteradas, podendo melhorar atributos de producéo
como a converséao alimentar.

Em outro trabalho com a substituicdo de Se na forma de selenito de sddio
(Na2Se03) por (Se-levedura), o desempenho de frangos de corte foi melhorado com
a utilizacdo de Se orgéanico na racao, pois elevou o peso médio corporal de frangos
de corte convencional abatidos aos 42 dias, os animais que receberam 0,28 mg/kg
de racdo de Se inorganico foi de 2.38 kg e animais que receberam 0,2 mg/kg de
racao de Se organico tiveram peso médio de abate de 2,45 kg (EDENS, 2001).

Outras melhorias foram observadas em um experimento com frangos de
corte aos 30 dias de idade submetidos a estresse térmico. Os tratamentos foram
(suplementacéo de 0,46 mg/kg de racdo de Se inorganico, 0,46 mg/kg de racdo de
Se organico e dieta basal com 0,26 mg/kg de racdo de Se inorganico) em que se
observou nas aves que receberam o tratamento com a fonte de Se organico, a
atividade da enzima glutationaperoxidase no sangue foi melhor (174,63 mU/mg Hb),
além da menor concentracdo hepatica da proteina de choque térmico hsp 70 (3,95
ngymg TP), que s&o mais frequentes quando o0 organismo passa por estresse
térmico constante (MAHMOUND, 2003 e MAHMOUND, 2005).

Em um experimento com frangos de corte e galinhas poedeiras em duas
fazendas separadas, os animais foram criados com a dieta segundo a
recomendacdo do NRC para Se, na terminacdo alguns animais receberam
suplementacdo com selénio organico como Sel-levedura (0,3 ppm). A

suplementacdo com Sel-levedura foi associada a melhora da fertilidade (0,4-4,5%),
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eclodibilidade de ovos férteis (1-6%). Como resultado, o nimero de ovos férteis foi
maior no grupo Sel-levedura que nos animais sem suplementacédo (EDENS, 2003;
SEFTON; EDENS, 2004).

Ja em outro trabalho, com a finalidade de determinar o impacto supra
nutricional de Se dietético na expressdo dos genes com RNA mensageiro (mMRNA)
de selenoproteina nos 6rgdos relacionados ao sistema imunoldgico os quais sédo
timo (responsavel pela producéo de células T), baco (responsavel por producédo de
moléculas do sistema imunologico) e Bursa de Fabricius (6rgdo de producao
primaria e manutencéo de linfécitos B), utilizou trés dietas, sendo uma sem o uso de
selénio , ou seja, com deficiéncia nutricional para o mineral e outras duas doses,
uma com 0,3 mg/kg de racdo e uma supra dose de 3,0 mg/kg de Se na racdo de
frangos de corte da linhagem Cobb abatidos aos 42 dias de idade, foi observado que
dietas além do necessério aumenta os niveis de Se plasmético na célula e deprime
0 crescimento das aves, causando a regressao de nove genes no timo e trés no
baco e revelou que a supra nutricdo de Se causa impacto sobre a expressédo de oito

genes relacionados a inflamacé&o do sistema imune (TANG, 2017).

2.4. Exigéncias em selénio para frango de corte

Segundo Rostagno (2017) a exigéncia para as aves € considerada baixa
0,195 mg/kg de Se inorganico para frangos de 43-46 dias de idade. Porém,
experimentos mostram que doses além do recomendado e a utilizacdo de fontes
organicas melhoram as respostas de defesa antioxidante dos animais com a
regulacdo da atividade da enzima glutationa peroxidase, que € a principal defesa
contra a acao de radicais livres na membrana celular, além de diminuir o estresse
causado pelo calor (MAHMOUND, 2014). Nao ha uma resposta clara sobre qual
nivel de suplementacdo de Se ideal para frangos caipira de corte, entretanto, uma
analise de dados publicados em pesquisas indicam que 0,3 ppm de selénio organico
na forma de Sel-levedura seria uma dose proxima ao ideal para suplementagéo
dietética de Se para frangos com 21 semanas de idade (SURAI, 2002 e SURAI,
2006).

A deficiéncia nutricional em Se em frango de corte pode causar diatese
exsudativa e acumulo abdominal de exsudatos verdes devido a menor atividade da

enzima glutationa peroxidase além de distrofia muscular, leséo hepéatica, inibicdo do
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crescimento do hipotalamo, textura macia do coragdo, lesdo no musculo cardiaco,
apoptose e / ou autofagia cardiovascular (LOSCALZO, 2014).

Yang (2017) comparando duas dietas sendo uma insuficiente em Se (0,033
mg / kg de racéo) e outra (0,23 mg / kg de racdo) na forma de selénio de sédio em
frangos abatidos aos 25 dias, observou sinais clinicos de diatese exsudativas com
coloragéo esverdeada na pele, acumulo de exsudatos verdes e textura macia do
coracdo. Também a atividade de marcadores biolégicos que indicam lesGes no
musculo cardiaco foi aumentada 1,5 vezes nos animais com tratamento deficiente
em Se. Observou ainda que no grupo com deficiéncia em Se, profundo dano
mitocondrial, vacuolizacdo do reticulo citoplasmético, encolhimento de
cardiomiocitos, encolhimento nuclear e condensacéo de cromatina, sinais tipicos de

apoptose além de maior frequéncias de genes relacionados a autofagia e apoptose.

2.5. Deposicdo de Se no musculo de frangos caipira

Segundo 6rgdos reguladores de saude como o Instituto de medicina nos
EUA e autoridades Europeias, para a seguranca de alimentos, a dieta humana de
varios paises, de maneira geral, tem niveis de Se abaixo do recomendado (55 ug /
dia) (INSTITUTO DE CONSELHO DE MEDICINA, ALIMENTACAO E NUTRIC}AO,
2000). Para suprir a necessidade em Se, os consumidores devem dispor de
alimentos funcionais, que possam ser fontes do mineral, como exemplo carnes e
ovos. Os ovos sdo considerados uma fonte bem acessivel em paises desenvolvidos,
Otimos compostos bioativos, portanto o seu consumo pode ser considerado como
uma valiosa fonte de Se na dieta humana, As concentracbes médias de Se
encontrado em ovos de galinha séo 0,051 ug / g (ZAGRODZKI, 2000), 0,07 ug /' g
(KRALIK, 2009). A eficiéncia de deposicédo de Se no albumen e na gema de ovos vai
depender da concentracdo e fonte de Se e da espécie animal (SURAI, 2006).
Pilarczyket al (2019), analisando a concentracdo de selénio na gema e albumen em
galinhas, recebendo uma dieta com 0,2 mg/kg de Se na forma de selenato de sédio
mostra que os ovos de galinhas especialmente os criados no sistema caipira séo
otimas fontes de Se para a dieta humana, 0,329ug/g, 0.045 ug/g na gema e albumen
respetivamente.

J& o acumulo de Se nos tecidos musculares dos animais € influenciado por

alguns fatores como espécie, idade, sexo, fonte de Se e tempo de duracdo da dieta.
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Com relagédo a idade, frangos de corte com idade inferior a 49 dias depositam
maiores quantidades de Se no peito e na coxa que animais com idade acima de 49
dias, ja o acumulo de Se nos tecidos do peito e coxa com relacdo ao sexo € maior
para 0os machos que nas fémeas, o0 Se na forma de Se-levedura tem maior
capacidade de acumulacdo nos musculos que as outras fontes organicas e
inorganicas e as dietas com duracdo acima de 42 dias sado as que tém maior efeito
sobre o acumulo de Se principalmente nos cortes peito e coxa (ZOIDIS, 2014). O
Se organico (Sel-Met) é absorvido ativamente no intestino através dos mecanismos
de transporte de aminoacidos, enquanto que o Se inorganico € passivamente
absorvido, o organismo usa o Sel-Met na sintese de proteina pelo tRNAMet da
mesma maneira com que usa a metionina porque nao pode discriminar a diferenca
entre Se-Met e metionina, isso possibilita a construcao de reservas de Se no corpo e
0 Se que ndo é incorporado nos tecidos € sintetizado em moléculas especificas
como a glutationa, seleno-enzima iodotironina (WANG, 2011).

A glutationa (GSH) reduz as formas inorganicas de Se na sua forma mais
simples de hidreto que é o seleneto de hidrogénio (H2Se), que posteriormente
podera ser utilizado na sintese de diversas selenoproteinas ou metilado através de
reacoes da enzima (metionina a, y-liase) em metilselenol (CH3sSeH), dimetilselenito
((CH3)2(SeH)) e trimetilselenénio (CHs)sSeH* . ApoOs a sintese, as selenoproteinas
podem seguir diversas rotas, pode ser incorporada a outras proteinas e serem
depositadas nos musculos, pode ser convertido em selenocisteina e posteriormente
ser convertido em H2Se e seguir a mesma via que o selenito e através de reacdo
enzimatica pela enzima metionina a, y-liase pode gerar metilselenol. As
selenocisteinas da dieta ou da via de selenometionina serdo convertidas em H2Se e
consequentemente sera transformado em  selenofosfato pela enzima
selenofosfatosintase e incorporado as a diversas proteinas como selenocisteinas.
Portanto, o Se na forma de selenocisteina pode ser acumulado na musculatura dos
animais especialmente no peito e na coxa no lugar da metionna (MEUILLET et al.,
2004; LETAVAYOVA et al., 2006).

Comparando o efeito da adicdo de 0,3 mg/ kg de racédo de diferente fontes
de selénio (Selenito de saodio, sel-levedura de duas marcas comerciais 01 e 02) no
desempenho da producédo e parametros bioquimicos de frangos de corte, é possivel
ver que os teores de Se no musculo do peito foi aumentado nas dietas com a digédo

de Se acima da dieta basal, sendo que a maior concentracdo de Se no musculo foi
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para 0s animais que receberam as dietas 01 e 02 (0,3; 0,31 mg/kg de racao
respetivamente), portanto a suplementacdo de Se na forma organica mostra-se
como uma Otima alternativa para o acimulo de Se no tecido animal e posteriormente

uma fonte para a nutricdo humana (CHEN, 2014).

2.6. Selénio como antioxidante na carne de frango caipira

A melhoria na atividade oxidativa da carne e consequentemente, 0 aumento
do tempo de prateleira dos produtos, é fator fundamental para a industria avicola,
em especial para a carne de frango, pois essa € sensivel a oxidacdo devido ao seu
alto teor de &cidos graxos poliinsaturados (ZHAO, 2009). Tendo em vista essa
preocupacdo com os fatores de oxidacdo da carne, a presenca de agentes com
propriedades antioxidantes como o Se, tem ganhado consideravel atencdo, pois
pode melhorar a estabilidade oxidativa e aumentar o tempo de prateleira dos cortes
carneos (PEREZ et al., 2010).

As principais fontes alimentares que ajudam a melhorar a estabilidade
oxidativa da carne € a vitamina E e o Se, tendo em vista que 0s niveis minimos
recomendado de vitamina E e Se para a producao de frangos de corte é 50 a 80 mg/
kg de racdo e 195 mg de Se/ kg de racao respectivamente (COBB, 2008; ROSS,
2009). O Se por fazer parte das selenoproteinas esta envolvido diretamente no
processo antioxidante, portanto, a suplementacdo com niveis acima do
recomendado para atender as necessidades fisioldgicas em sistemas de producéo
podem proteger a carne de frango de agentes oxidantes bem como aumentar a
estabilidade oxidativa e o tempo de prateleira dos produtos (CORINO, 1999).

Comparando o efeito de diferentes dietas 0,0; 0,15; 0,3 mg de Se/kg de
racdo e uma supra dose de 3,0 mg de Se/kg de racéo na dieta de frangos de corte
convencionais abatidos com 6 semanas de idade, foi observado que o acido graxo
predominante em todas as dietas foi o acido linoleico C18:2n-6, rico em Omega 6.
Também pode observar um aumento linear no total de gordura intramuscular do
peito (mg/100g) com o aumento da inclusdo de Se. Houve diminui¢do da quantidade
de acidos graxos monoinsaturados e aumento da quantidade de acidos graxos
poliinsaturados, e ndo teve diferenca entre os 4cidos graxos com o0 aumento da
guantidade de Se na dieta. Esse resultado mostra que a suplementacdo com Se na

dieta influencia diretamente a composicdo de acidos graxos e a quantidade de
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gordura intramuscular do peito, o que é favoravel, pois os &cidos graxos
poliinsaturados além de serem benéficos para a protecdo da carne contra agentes
oxidantes trazem beneficios a saide humana, além de melhorar o sabor e a macies
do produto final (PAPPAS, 2012).

2.7. Selénio na qualidade de carne de frango caipira

O selénio € um micronutriente importante na manutencdo da qualidade de
carne de frangos, tendo efeito nas caracteristicas da carcaca como cor, sabor,
macies, suculéncia e aparéncia geral. A suplementacdo com selénio organico tem
melhorado as caracteristicas fisicas quimicas da carne e prolongado o tempo de
prateleira de produtos a base de carne de frangos caipira ou convencional
(BARANY, 2002).

A cor caracteristica mais intensa devido a presen¢a maior de hemoglobina
no musculo de frangos caipira decorrente de maior atividade fisica e da idade mais
avancada ao abate que o convencional, € considerado um fator muito importante
comercialmente, tendo em vista que o consumidor ao comprar carne de frangos
caipira, procura caracteristicas peculiares como cor, maciez, aparéncia geral e
suculéncia. A aparéncia geral da carne é a primeira carateristica observada pelo
consumidor e a cor é um dos principais atributos de aceitagcdo do produto no
momento da compra, a qual pode ser rejeitada se nao tiver a pigmentacao esperada
(GARCIA, 2002).

Castellini (2002) verificou que aves criadas em sistema organico
apresentaram para coxa, independente da idade, maiores valores de b*(intensidade
de cor amarela) em comparacdo a frango criados em sistemas convencionais.
Fanatico (2005) também identificou maior valor de b* para frangos criados no
sistema organico em comparacgao ao sistema convencional.

A criacao de frangos de crescimento lento resulta em uma carne com perfil
sensorial diferenciada em relagdo aos frangos convencionais, fator que pode
agregar valor ao produto final, tendo em vista atender diferente nicho de mercados.
Avaliando as caracteristicas sensoriais de produtos carneos de trés sistemas de
criagdo de frangos caipira, criados em pomares de macéa e frutiferas distintas, com
suplementacdo de frutas e verduras e dois sistema de criacdo de frangos

convencionais criados em duas fazendas distintas a base de alimentacao de milho e
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trigo, observou-se que os atributos de textura, sabor e aroma foi influenciado
significativamente entre o sistema de criagéo tipo caipira e o convencional, onde os
frangos de crescimento lento apresentaram sabor, textura e aroma mais
pronunciado, mostrando a diferenca nos perfis sensoriais da carne de frangos de
crescimento lento em relagéo ao convencional (BOIAGO, 2002).

A suplementagdo com Se na dieta de frangos de corte diminui a perda de
agua da carne na prateleira, aumenta a concentracao do mineral no musculo (ZHOU
e WANG, 2011). Hauget al (2007) avaliando a suplementacdo de 0,3 mg de Se/kg
da ragdo com fontes de selénio inorganico e selénio organico obtido através de
leveduras, avaliou-se que o desempenho da producdo, as caracteristicas imunes,
resisténcia a oxidacao, aspectos de qualidade da carne e a concentracdo do mineral
no musculo foram melhores em frangos de corte que receberam as dietas com
suplementacdo de Se.

A suplementacédo com 0,3 mg/kg de racdo com fontes de selénio inorganico
(selenito de sodio) e organico (selénio-levedura), melhorou a concentracédo de Se no
musculo do peito de frangos de corte, as fontes de selénio organico foram as que
tiveram maiores concentracées do mineral no musculo do peito 0,64 mg/kg em
relacdo a dieta sem a suplementagcdo 0,09 mg/kg. Portanto, as dietas
suplementadas com 0,3 mg/kg de ragdo com selénio organico podem aumentar as
propriedades antioxidantes nos cortes do peito de frangos (CHEN 2014).

O Selénio tem importante papel contra a oxidacao lipidica da carne, pois é
parte integrante das selenoproteinas que estdo envolvidas na protecado antioxidante
e regulacdo redox, sendo fundamental para a industria avicola, pois a carne de
frango é bastante sensivel a oxidacdo por ter alto teor de acidos graxos poli-
insaturados. A utilizacdo de dietas com maiores doses de Se pode ser uma
alternativa para melhorar a estabilidade oxidativa e o prazo de validade do produto
final (PAPPAS, 2008). Segundo Perez (2010), quando analisou diferentes doses de
selénio e vitamina E como suplemento na racdo para frango de corte abatidos com
61 dias, concluiu que a carne dos animais que receberam as dietas com alto niveis
de vitamina E (250 UI/Kg de racdo) e maior dose selénio na forma de
selenometionina (0,3 mg/kg de racdo), foram os animais que tiveram maior
concentracdes de lipidios (%) no peito, da mesma forma a concentracdo de acidos

graxos (mg/100g de carne) foi afetada, sendo que foi maior para os tratamentos com
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maior dose de selénio e vitamina E, em especial ao &cido palmitico (C 16: 0) que foi
1,3 vezes maior que no tratamento controle.

Chen (2014), avaliando diferentes fontes de selénio no desempenho de
crescimento, desempenho de abate, caracteristicas imunes, resisténcia de oxidagao
e qualidade da carne de frangos de corte abatidos aos 42 dias, observou que os
animais que receberam como suplementacdo (0,3 mg/kg de racédo) de selénio
organico (Sel/Plex) na dieta basal recomendada pelo NRC apresentaram maior
capacidade antioxidante nos tecidos da carne, tendo em vista a maior concentracao
da enzima GSH-Px (24,05 (nmol/mgProt), provando que a suplementacdo de Se
diminui a oxidacgdao lipidica.

Em outro trabalho analisando diferentes fontes e doses de selénio na ragao
de frango de corte abatidos aos 42 dias tendo como tratamentos a dieta basal e as
dietas com 0,3 e 0,5 mg/kg de selenometionina e selenito de sddio respectivamente,
observa-se que a fonte de selénio organico em relacado a fonte inorganica ap6s o
sétimo dia de congelamento das carcacas, foi a que melhor proporcionou a atividade
da enzima glutationaperoxidase 0,94 e 0,59 mg TMP Kkg-1 respectivamente
(BOIAGO, 2014).

Boiago (2014) comparando a adigcdo de diferentes niveis de Se organico e
inorganico na dieta de frangos de corte caipira, pode observar que a carne nao
sofreu nenhuma alteracdo significativa para o parametro de cor avaliado, houve
somente diferenca significativa para o brilho da carne entre as diferentes fontes. As
carnes provenientes de animais que receberam as dietas suplementadas com fontes
de Se inorganico estavam com maior brilho apontando que a suplementacédo de Se

nao prejudica a qualidade da cor da carne em frangos caipira.

2.8. Determinacéo de pH em carnes de frango caipira

A musculatura dos animais especificamente, frango de corte, apés o abate
sofre algumas alteracdes (post mortem), essas alteracdes séo responsaveis por
transformar o musculo em carne, uma das alteracdes & a mudanca de pH, que nos
amimais vivos tem valores entre 7,2 — 7,5 pois 0 metabolismo de respiracao celular &
essencialmente aerdbio, ou seja, com a presenca de oxigénio. Apos o abate e a
sangria, sem a circulacdo sanguinea, a reagdo de obtencdo de energia das reservas

de glicogénio muscular ocorre sem a presenca de oxigénio, ou seja, anaerobia,
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fazendo com que haja producao de acido latico e reducdo do pH que pode chegar a
5,7 — 5,9 nas primeiras 6 a 12h p6s abate, sendo que nas primeiras 24 horas é onde
ocorre o declinio mais acentuado de pH. Essa alteracdo faz com que a carne se
torne mais macia e suculenta, com sabor e odor caracteristico (ZEOLA, 2002).

Ap6s o abate, o musculo continua com a atividade de contracao,
consumindo as reservas de glicogénio presente nas células. Quando essas reservas
terminam, o musculo torna-se rigido em um estado chamado de rigor mortis. Esse
estado € o ponto maximo de acidificacdo da carne, que nos frangos pode acontecer
1 h apos o abate.

Se as reservas energéticas no musculo do animal forem baixas, devido a
fatores de estresse no momento em que antecede o abate, o pH final pode
permanecer estavel e com valores igual ou superior a 6,2. Tornando a carne firme
com superficies secas e coloracdo escura (DFD). No entanto, se a queda de pH for
muito rapida com valores de pH menores a 5,8 na primeira hora apés o abate, a
carne pode se tornar palidas, flacidas e exsudativas (PSE), com pH final entre 5,3 —
5,6. A queda brusca de pH esta ligada a alta temperatura da carne, e a quantidade
excessiva de reservas energéticas no musculo, que consequentemente aumenta a
atividade metabdlica e a quantidade de &cido latico (DRANSFIELD, 1999).

Segundo Castellini (2002), frangos caipira mostram valores mais baixos de
pH final (5,8) em relacdo a frangos criados no sistema convencional (5,92), essa
diferenca pode estar ligado ao sistema de criacdo e ao crescimento lento de
linhagens caipira, pois as linhagens de crescimento lento tem maior capacidade de
estocagem de glicogénio muscular, devido a maior quantidade de fibras vermelhas
em relacdo a fibras brancas na coxa.

Durante a cadeia produtiva, a carne de frango e produtos derivados pode ser
contaminada por microrganismos. A contaminacdo acontece ap0s o abate, no
processamento e armazenamento, devido a condi¢des inapropriadas de instalacbes
e manipulagdes. Os microrganismos contaminadores de carnes sao principalmente
bactérias do género Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter e Aeromonas
(LAMBERT, 1991). O desenvolvimento microbiolégico vai depender de condi¢cbes
intrinsecas como umidade e pH proximo a neutralidade (LAMBERT, 1991). Os
nutrientes existentes na carne sao utilizados pelos microrganismos para crescimento
e reproducdo. Com o desenvolvimento microbiolégico, algumas caracteristicas

sensoriais podem ser alteradas, como pH. O pH da carne tende a se alcalinizar
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devido a formacdo de compostos, 0 que facilita o desenvolvimento microbiologico
(ORDONEZ, 2005).

O pH é um dos principais parametros de qualidade da carne, sendo que a
deterioracdo causada por contaminacdo microbioldgica, altera a composicéo de ions
de hidrogénio, alcalinizando o meio. O pH 6.4 € o limite critico para o consumo da
carne, pois indica alto nivel de contaminac¢ao por microrganismos (BRASIL, 2014).

2.9. Perdas de peso por cocc¢édo em carnes de frango caipira

A perda de peso por coccdo (PPC) € a perda de liquidos ap6s o
processamento da carne para 0 consumo, e esta diretamente relacionada com pH e
o teor de gordura do material. Sendo assim, a linhagem, idade de abate e o sistema
de criagcdo pode influenciar a PPC. Outro fator importante sdo as diferentes
metodologias empregadas no preparo da carne, como o uso de forno, chapa, grelha
fritadeiras e micro-ondas.

A metodologia para o calculo da PPC é simples: tira-se a diferenca do peso
inicial da amostra pelo peso final apés o processamento, tendo grande importancia
para os parametros de qualidade de carne, pois a quantidade de agua perdida
durante o processo de cocgdo pode influenciar diretamente na suculéncia e maciez
da carne (SOUZA, 2004).

Segundo Fanatico et al. (2005) animais de crescimento lento apresentam
maiores PPC em relacdo a animais de crescimento rapido, independente do sistema
de criacdo, ndo existindo influéncia do sexo sobre esse atributo. Ja Castellini et al.
(2002), encontrou influéncia do sistema de criacdo onde animais criados no sistema
organico apresentaram maiores PPC.

Takahashi et al. (2012) encontrou diferenga na PPC entre diferentes
linhagens estudadas e diferenca sobre o0 sexo em aves abatidas com idade superior
a 63 dias, sendo que as maiores PPC foram para fémeas. Segundo Rosa, F,C et al
(2006) empregando diferentes metodologias de cocgédo para o preparo de peito e
coxa de frango, observou que a maior PPC foi quando usado micro-ondas, seguido
de cozido em agua e frito em 6leo. A menor perda, foi quando as amostras foram

grelhadas seguida de forno convencional.
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2.10. Substancias reativas ao acido tiobarbiturico- (TBARS) em carnes

de frango caipira

A carne de frango € bastante sensivel a oxidacdo por ter um alto teor de
acidos graxos poliinsaturados, por isso, os trabalhos utilizando antioxidantes na
alimentacéo de frangos de corte convencional ou caipira tem ganhado consideravel
atencao por parte de pesquisadores da area. O Se e a vitamina E sdo os principais
antioxidantes utilizados na dieta, com a intencéo de reduzir os danos causados pela
oxidacao lipidica (Perez, 2010). A peroxidacdo de &cidos graxos insaturados que
acontece na carne é conhecida como peroxidagcdo lipidica. Quando acontece,
ocorrem alteracbes na membrana celular, podendo acontecer perdas de liquidos
intracelulares, alteracbes da funcdo secretora, perdas da seletividade de troca
ibnica, com liberacédo de conteldo celular e liberacdo de produtos citotoxicos como o
malonaldeido (MDA), resultando a morte da célula (FERREIRA, 1997).

Para avaliar o dano celular causado pelo estresse oxidativo através da
avaliacdo do malonaldeido (MDA) produzido pela peroxidacao lipidica, alguns
estudos mostram a eficiéncia do método de substancias reativas ao &cido
tiobarbiturico (TBARS), esse procedimento foi introduzido por BUEGE e AUST em
1978. Quando o MDA reage com o TBARS forma-se uma coloracdo avermelhada,
gue tem a sua absorbancia ideal a 535 nm no espectrofotdbmetro (GOETTEMS,
2013).

Pappas (2012) utilizando quatro diferentes niveis de Se na dieta de frangos
de corte observou no primeiro dia de avaliacdo que aconteceu reducao linear na
oxidacdo lipidica com o aumento da concentracdo de Se na dieta, ndo foi observado
diferenca entre os tratamentos na oxidacgéo lipidica da carne ap0s 0 armazenamento
durante sete dias, isso mostra que o selénio diminuiu 0 processo metabdlico de

oxidacéo da carne durante o armazenamento.
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2.11. Determinacao da oxidacao proteica (Tidis) em carnes de frango

caipira

As proteinas do tecido muscular assim como os lipidios sdo sucetiveis a
processos oxidativos induzidos por espécies oxidativas de oxigénio (ROS),
causando a producao de varios derivados de oxida¢do. Durante a oxidagdo os ROS
podem atacar a cadeia lateral de aminoacidos e o esqueleto peptidico, levando a
formacdo de compostos carboxilicos, perda de aminoacidos essenciais, menor
capacidade de retencdo de agua e mudancas na cor e textura da carne (KIM, 2012 e
SILVA, 2018).

As oxidacdes ocorrem durante a manipulacdo ou armazenamento da carne
in natura e produtos derivados, reduzindo a qualidade e consequentemente perda de
valor bioldgico podendo ocorrer alteracbes de textura, aumento da gelificacéo,
alteracdes de emulsificagdo, viscosidade, solubilidade e reidratagdo (XIONG, 2000).

Os tidis sdo compostos organicos derivados de 4alcool através da
substituicdo do atomo de oxigénio pelo enxofre, que toma lugar do oxigénio no grupo
hidroxila de um &lcool. Os tidis estdo amplamente distribuidos em tecidos e células e
desempenham um papel crucial em muitos processos fisiolégicos como a
manutengdo do processo redox extracelular, resisténcia a efeitos nocivos externos,
estabilizacdo de estruturas e funcbes proteicas, sinal intracelular de transducéo,
regulacdo de genes, aumento da permeabilidade da barreira encefalica,
metabolismo e desintoxicacdo, sendo que niveis anormais de tidis podem levar a
perda da qualidade de produtos de origem animal como a menor maciez da carne e
diferenca de textura (CHEN, 2014).

Para a homeostasia dos sistemas aerdbios € necessario que exista um
equilibrio entre agentes oxi-redutores e o sistema de defesa antioxidante. Como
citado acima, os agentes oxi-redutores sao formados a partir do metabolismo de Oo..
As células possuem um sistema de defesa em duas linhas, uma delas € composta
de glutationa reduzida (GSH), superéxido-dismutase (SOD), catalase, glutationa-
peroxidase (GSH-Px) e vitamina E, a outra linha tem a funcdo de reparar a leséao
ocorrida na célula e é constituida pelo acido ascorbico, glutationa-redutase (GSHRd)
e pela GSH-Px. Quando um agente oxi-redutor é inativado acontece producgéo de
GSSG e deplecdo de GSH, quando o sistema estd integro ha equilibrio entre a

producdo de GSSG e deplecdo de GSH, em casos de grandes quantidades de
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agentes oxidativos na célula acontece um desequilibrio e a producdo de GSSG é
maior que a deplecdo de GSH entdo a célula entra em estresse oxidativo.

O excesso de GSSG favorece a formacédo de pontes dissulfeto (-SS-) em
proteinas que possuem grupamento Tiol (-SH). As pontes dissulfeto oxidam essas
proteinas, acarretando em prejuizos das suas func¢des. Em um tecido, quando
ocorre a acdo excessiva de agentes oxidantes, os grupamentos tidis (R-SH) das
células podem ser convertidos em grupamentos dissulfetos (R-SSG) em grandes
guantidades, levando a desnaturacdo das proteinas da membrana. Nesse sentido,
em andlises laboratoriais, quanto maior a concentracdo de grupamentos Tiois
presentes na amostra, menor foi a oxidagdo celular ocorrida ou menor € a

concentracdo de agentes oxidantes (FERREIRA, 1997).

2.12. Cor instrumental L*, a*, b*e sensorial na carne de frango caipira

No momento da compra de carne in natura a cor € o principal atributo
decisivo para a escolha do produto. O pH da carne post mortem influencia
diretamente na coloracdo da carne independente de idade ou maciez (ZEOLA,
2002).

A quantidade de mioglobina presente no musculo depende da atividade
fisica desempenhada, maturidade fisioldgica do animal e dos diferentes tipos de fibra
presente no musculo, sabe que a concentracdo de mioglobina é maior em fibras
vermelhas do que em brancas (FELICIO, 1999).

O Selénio pode influenciar de maneira positiva na coloracdo da carne,
pois faz parte de proteinas antioxidantes como a glutationaperoxidase, melhorando
assim a capacidade da célula em se proteger contra agentes oxiredutores, evitando
danos causados as células dos tecidos carneos. Com isso, as caracteristicas
naturais de cor das carnes de frango convencional ou caipira s&o mantidas.

A coloracdo da carne é observada através da absorcdo seletiva da luz pela
mioglobina, tipos de fibras musculares, quantidade de proteinas e quantidade de
liquido da carne (GAYA e FERRAZ, 2006). Para obtencdo dos parametros de cor, é
utilizado calorimetro, pelo sistema CIElab pelos componentes L*, luminosidade; a*,
indice de vermelho; b*, indice de amarelo.

Boiago (2014), comparando diferentes concentracbes e diferentes

fontes de Se na alimentacdo de frango de corte, observou que a luminosidade da
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carne foi menor para os animais que receberam a dieta com fonte de Se organico
em comparacao ao inorganico.

Takahashi (2012), avaliando a qualidade da carne de frango de
linhagens coloniais em comparacdo a linhagens industriais, observou que houve
diferenca entre as linhagens para as caracteristicas de L*, b* e a*. A linhagem ROSS
obteve o menor valor de L* (carne mais escura) e a linhagem Caipira maior valor
(mais clara), sendo que de modo geral as linhagens coloniais tiveram coloracdo da
carne mais clara e com maior intensidade de amarelo em relacdo as linhagens
industriais.

Faria (2009), quando comparou a qualidade da carne das linhagens
Paraiso Pedrez e Pescoco Pelado e diferente condicfes sexuais e idade de abate,
mostrou que as fémeas apresentam luminosidade mais elevada em comparacéo aos
machos. JA em relacdo a idade de abate os valores de L* diminuiram com o
aumento da idade de abate. A linhagem teve influéncia para o valor de a* sendo que
a Paraiso Pedrez teve maior intensidade de vermelho em comparacdo ao Pescoco
Pelado. A linhagem Pescoco Pelado e as fémeas tiveram maiores média de b*, o
mesmo descrito por Souza (2004) com valores superiores de b* para linhagens de
crescimento lento em relacdo a de crescimento rapido, esse atributo esta
relacionado ao comportamento das aves de crescimento lento que tem maior acesso
a piquete e maior consumo de forragens ricas em caroteno que consequentemente

resultara em uma coloracdo mais amarela da carne.

2.13. Maciez da carne de frango caipira

A maciez de produtos carneos é um dos principais atributos dos parametros
de qualidade da carne. A maciez da carne pode variar decorrente da producao
animal e de reacfes bioquimicas que acontecem post mortem. A maciez pode ser
afetada pela linhagem, sexo, idade de abate, sistema de criacdo, resfriamento da
carcaca, queda de pH e pH final (PRICE & SCHWIGERT, 1994).

O Selénio pode influenciar de maneira positiva na maciez da carne, pois faz
parte de proteinas antioxidantes como a glutationa-peroxidase, que ajuda a melhorar
a capacidade da célula em se proteger contra agentes oxidantes. O estresse

oxidativo faz com que a célula perca suas funcdes, e o resultado pode ser um
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produto com caracteristicas sensoriais alteradas devido a perda excessiva de agua,
desnaturacdo de proteinas e oxidacéo lipidica. O Selénio como parte integrante de
molécula antioxidante, auxilia na protecdo contra danos causados as células dos
tecidos carneos. Com isso, as caracteristicas naturais de maciez das carnes de
frango convencional ou caipira sdo mantidas.

Os métodos de avaliagcdo da maciez podem ser subjetivo ou objetivo. No
meétodo subjetivo sdo usados provadores treinados, ou ndo, para realizar analise
sensorial com escala de pontuacéo de textura do material. Para 0 método objetivo a
maciez pode ser medida por forca de compreensédo, forca de cisalhamento, de
filetado, de tenséo, de compreensao-cisalhamento e de penetracao (VOSEY, 1976).

Na criacdo de frango caipira, 0s animais tém acesso a areas de piquetes
com pastagem, consequentemente acontecem maior mobilizacdo e exercicio fisico
gue no sistema convencional. Outros aspectos importantes séo, idade de abate mais
avancada de frango caipira e a dieta diferenciada na criagdo de frango caipira
(Souza, 2004).

Os consumidores consideram a carne de frango de linhagem de crescimento
lento, criados em sistema extensivo ou semi-intensivo com mais sabor devido a
idade de abate mais avancada e com reducdo da maciez devido a maior
porcentagem de coladgeno (ZANUZO & DIONELLO, 2003).

Ponte et al. (2008), analisando a qualidade da carne de frangos recebendo
ou ndo a inclusdo de pastagem na dieta descreve que ndo houve diferenca na
maciez da carne entre as diferentes dietas, entretanto as aves de linhagem de
crescimento lento foram consideradas com carne menos macia em relagédo as aves

de linhagem de crescimento rapido.

2.14. Suculéncia da carne de frango caipira

A suculéncia esta diretamente relacionada com a capacidade da carne de
reter parcialmente ou totalmente 4gua quando sofre aplicacbes de forgas fisicas
externas, tais como aquecimento, moagem ou pressédo (TOLDRA, 2003).

A agua presente na carne esta localizada na porgao intracelular e entre as
miofibrilas, devido a distribuicdo dos elétrons apresenta regibes negativas (0O-2) e
regides positivas (H*), ou seja, moléculas polares. Ela pode ser classificada em:

agua de ligacao (4-5%) a qual se prende firmemente ao tecido muscular e € capaz



34

de manter-se fortemente ligada ao musculo mesmo apés a aplicagdo de forcas
externas, agua de imobilizacdo (8-10%) encontrada nas camadas posteriores a agua
de ligacdo. Com o aumento das reacdes proteicas torna-se mais fraca e removivel
pelo processo de desidratacdo e agua livre que € a porcdo de agua mais
fracamente ligada, mantendo-se ligada apenas pela forca de superficie, € o meio
onde se processam as reacfes bioquimicas e o desenvolvimento microbiano e é
facilmente removivel (FORREST et al.; 1979).

A gordura intramuscular e de cobertura sdo apontados como um dos fatores
que contribuem para a maior suculéncia e a sua quantidade é influenciado pelo
sistema de terminacao, gendtipo e idade de abate. A carne de frango de crescimento
lento, devido ao seu habito de vida, com realizacdo maior de exercicios fisicos, é
considerada uma carne mais magra em relacdo a carne de frangos convencionais, e
com menor suculéncia (JUDGE et al., 1989).

Boiago (2014) utilizando diferentes fontes e concentracdes de Se para
avaliar a qualidade do peito de frango de corte, descreve que os frangos que
receberam Se orgéanico na alimentacdo foram os animais com médias menores de
forca de cisalhamento e consequentemente com maior suculéncia da carne. Essa
caracteristica mostra que a adicdo de Se principalmente organico melhorou a
protecdo antioxidante e evitou danos oxidativos causados a célula, diminuindo a
perda de agua da célula e melhorando a suculéncia da carne.

Zanusso (2002) analisando as caracteristicas sensoriais da carne de frangos
com a incluséo de Se encontrou diferenca significativa (p<0,05) para suculéncia no
file de peito de frangos com 22 semanas de idade, sendo que a carne dos animais
gue receberam Se na dieta foi preferida pelo jari de degustadores que julgaram mais
suculentos e com menor sabor indesejavel. O Se por melhorar a acdo antioxidante
de defesa do organismo diminui os danos causados ao tecido e mantem as
caracteristicas de suculéncia natural da carne.

Culioliet al. (1990) ao avaliarem as caracteristicas organolépticas da carne de
peito de frangos de corte da linhagem JA 57 (Label Rouge) e de uma linhagem
comercial, relataram que a carne das aves JA 57 obteve uma menor suculéncia,

entretanto foi a preferida por ser mais firme e ter um sabor mais acentuado.
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2.15. Aparéncia geral da carne de frango caipira

A criacdo alternativa (caipira) de frango de corte tem aumentado cada vez
mais no Brasil, buscando nichos de mercado mais lucrativo e com menos
investimento inicial. Nesse sistema de criagcdo as aves ficam alojadas em abrigos
contra agentes fisicos, tendo acesso livre a areas de piquete, o que possibilita o
consumo de insetos e forragem, além de que a genética para a criacdo de frangos
em sistemas alternativos precisam ser especificas para crescimento lento, tendo
uma idade de abate superior aos frangos do sistema convencional (CRABONE et al.,
2005). As principais caracteristicas levadas em consideracao pelos consumidores de
frango caipira sdo: Cor, sabor, maciez e aparéncia da carne, que buscam carnes
com sabor mais acentuado, textura mais firme e coloracdo mais amarela (SANTOS
et al., 2005).

Sabrina (2012) analisando a qualidade de frango de corte tipo colonial e
industrial ndo observou nenhuma diferenca entre as diferentes linhagens e os
diferentes tipos de criacdo para aparéncia geral da carne. Diferente do que Varoli Jr.
(1999) descreve quando analisou a qualidade da carne de frango de duas linhagens,
uma de crescimento lento e outra de crescimento rapido, sendo que a linhagem de
crescimento lento obteve maior pontuacdo para aparéncia geral do que eu a de

crescimento rapido.

2.16. Sabor e Aroma da carne de frango caipira

Os parametros sensoriais mais importantes sobre qualidade de carne é
o sabor e o aroma. Os frangos de crescimento lento, criados no sistema de
producdo extensivo ou semi-intensivo apresentam-se com sabor peculiar e textura
diferenciada das linhagens de frango convencional. A carne de frango caipira tem se
tornado cada vez mais popular e com maior aceitagao entre os consumidores, que
procuram alimentos com caracteristicas mais naturais e sabores diferenciados
(HOFBAUER et al, 2010., SASAKI et al. 2007).

Os componentes ativos que proporcionam o sabor da carne incluem
acido glutamico livre, acido inosinico e o ion potassio (FUJIMURA at al., 1996). O

acido glutamico € responsavel pelo sabor umami, que corresponde ao sabor

agradavel na carne de frango e outros alimentos. Além disso, € um aminoacido
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importante para o bom funcionamento do cérebro e fundamental para originar outras
substancias essenciais para o funcionamento do organismo. O acido inosinico é
importante para o metabolismo dos animais e juntamente com o acido glutamico
compreende o sabor umami dos alimentos, €& amplamente utilizado com
intensificador de sabor de produtos alimenticios, sendo obtido através de
subprodutos de frango, tem um potencial de intensificador de sabor 50 vezes mais
gue o acido glutamico (FUJIMURA et al. 1995).

Yan (2018) analisando o efeito do monofosfato de inosina exégena no
desempenho de crescimento, sabor da carne, atividade enzimética e expressado
genica dos tecidos musculares de frangos, descreve que o sabor da carne é descrito
pelo conteudo e as espécies de aminoacidos livres (aspartato, glutamato, glicina,
alanina e arginina). OIKE et al, (2006) relatam que esses aminoacidos podem ativar
diretamente o canal ibnico na via do paladar das células receptoras que determinam
o sabor e docura, melhorando assim o sabor do frango e mantendo assim o0s
musculos macios e saborosos.

Varoli (1999), observou diferenca no sabor da carne de frango de
crescimento lento em relacdo ao de crescimento rapido, onde a linhagem de
crescimento lento teve pontuacdo maior para sabor que a de crescimento rapido.
Zanuzo (2002) observou diferenca no sabor da carne de frango em relacéo a idade
de abate sendo o filé de peito de aves abatidas com 22 semanas foi preferida por
degustadores que julgaram maior suculéncia e menor sabor indesejavel que aves
convencionais.

Culioli (1990) avaliando as caracteristicas organolépticas da carne de peito
de frango de corte da linhagem (Label Rouge) e de linhagens comerciais mostra que
a carne das aves Label Rouge foi a com sabor mais acentuado em relacédo a carne
de linhagens comerciais. O sabor mais acentuado pode ser devido a linhagem ser
de crescimento lento, e criados em sistema semi-intensivo, com maior atividade

fisica e maior concentracdo de mioglobinas no musculo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Comité de ética e localizacéo

Este experimento foi submetido para aprovacdo da Comisséo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Estadual de Maringa (CEUA-UEM) sob o nimero
3814200818 em respeito aos principios da pesquisa biomédica com animais
(CIOMS/OMS, 1985) de acordo com o artigo 10 da resolugcdo UEM 032/2006 — CEP.
Foi realizado em uma granja comercial, localizada na cidade de lvaipora, Parana
(coordenadas geograficas: -24.216982, -51.679478) entre os meses de julho a
agosto de 2017.

3.2. Animais, instalacfes e dietas

O experimento foi realizado em parceria com a empresa Frango Caipira do
Campo, no municipio de Ivaipora-Pr, o municipio tem altitude de 692 m, latitude 24 °
14'52 " S e longitude 51 ° 41 ' 05 " W, o clima no municipio € quente e temperado
com temperaturas médias anuais de 19,8 C° e pluviosidade média anual de 1614
mm. Os animais foram alojados inicialmente em aviario, sendo que as instalaces
tinham controle de temperatura para manter o conforto térmico dos animais. A dieta
dos animais atenderam as exigéncias nutricionais de acordo com a fase de
producdo até o inicio do experimento, apés os 30 dias de idade as aves tinham
acesso a piquetes de pastagens. Além da dieta balanceada, as aves receberam
suplementacdo com frutas e hortalicas como complemento da alimentacdo até a
idade de 50 dias, ap0s os 50 dias teve inicio a fase experimental.

Foram utilizadas 96 aves, machos, da genética Label Rouge, com peso
médio de 2,71kg, distribuidos em 16 boxes de 0,75 x 1,75 m, constituindo as
parcelas experimentais. As aves receberam a dieta experimental (Tabela 1) a partir
de 50 dias de idade até 70 dias, respeitando a idade minima para abate de aves de
crescimento lento, alojados em box, sem acesso a piquetes, com agua e alimento ad
libitum. Todas as ragfes receberam no premix (suplemento mineral e vitaminico) 0,2

mg de Se inorganico via premix.
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Tabela 1- Composicao percentual das racdes experimentais para frango caipira (no

periodo de 50 a 70 dias de idade), com diferentes niveis de inclusdo de selénio

organico.
Ingredientes Quantidade (kQ)
Milho (7,50%) 63,710
Farelo de soja (46%) 30,000
Oleo de soja 2,500
Fosfato bicalcico 2,000
Calcério calcitico 0,700
Sal comum (balanco eletrolitico: cloro, s6dio) 0,250
DIl-metionina 0,190
!Mistura mineral e vitaminico 0,550
2Mistura de selénio orgéanico e inerte 0,100
Total 100
Valores calculados (%)
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3,100
Proteina bruta 19,00
Célcio 0,880
Faésforo disponivel 0,480
Metionina + cistina 0,800
Metionina 0,489
Lisina 0,977
Triptofano 0,229
Treonina 0,735

IMistura mineral e vitaminica (niveis de garantia por kg da dieta: vit. A -
1.335,000 UI; vit. D3 - 300.000 UI; vit. E — 2.000mg; vit. B1 — 167mg; vit. B2 —
670mg; vit. B6 — 170mg; vit. K3 — 335mg; vit. B12 — 1.670pug; biotina — 7mg; acido
félico — 67mg; niacina — 4.670mg; selénio — 35mg; antioxidante - 2.000mg;
pantontenato de calcio — 1.870mg; cobre — 1.000mg; cobalto 17mg; iodo — 170mg;
ferro 8.335mg; manganés — 10.835mg; zinco — 7.500mg; cloreto de colina 50% -
83.340.

2Mistura de selénio e inerte: 0,3 mg de Se: 0,3 mg de Se organico/kg de
racdo e 0,6 mg de Se orgéanico/kg de racdo) e completadas com inerte (palha de
arroz).

Fonte: o autor
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As dietas foram compostas de quatro tratamentos e distribuidas em
delineamento inteiramente casualisado com 4 tratamentos e 4 repeticdes sendo que
cada repeticdo era composta por 6 aves, totalizando 96 aves. Para o experimento,
as dietas foram: Controle (racdo referencia (RR), contendo 0,2 mg de Se
inorganico/kg de racdo); S1 (RR + 0,1 mg de Se orgéanico/kg de racéo); S2 (RR + 0,3
mg de Se organico/kg de racdo); S3 (RR + 0,6 mg de Se organico/kg de racao).

3.3. Andlises fisico quimico e sensorial da carne de frango caipira

As analises fisico-quimicas e sensoriais da carne foram realizadas no
laboratorio de tecnologia de produtos de origem animal da Universidade Estadual de

Maringa.

3.4. Determinacao de pH da carne de frango caipira

Para a determinacéo de pH da carne foram coletadas amostras do peito e da
coxa de cada animal, um de cada box (repeticédo), totalizando 16 animais, 32 peitos
e 32 coxas, através da penetracdo de eletrodo por aparelho medidor em trés pontos
de cada corte (inicial, mediano e final). Pode-se obter uma média desses trés
valores em cada musculo, utilizando um medidor de pH portatil para carnes marca
Hanna Instruments ( modelo HI 99163), previamente calibrado. Os cortes foram

escolhidos por serem 0s mais apreciados pelos consumidores.

3.5. Avaliacdo das perdas por cocc¢édo da carne de frango caipira

Foram avaliadas as analises de perdas por coccdo. Para obter os
resultados, as amostras foram pesadas in natura em balanca semi-analitica. O
processo de coccédo foi feito da seguinte forma: as carnes foram embaladas em
papel aluminio e assadas em grill elétrico pré-aguecido a 200° C até atingirem a
temperatura interna de 85 °© C e ap0s a coccdo as amostras foram resfriadas em
temperatura ambiente até atingirem a temperatura de 20 — 25 °C. Posteriormente, as
amostras foram pesadas novamente para a obtencéo do valor de perdas por cocgao
(Honikel, 1987).
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3.6. Avaliacdo da cor a carne de frango caipira

Para a avaliacdo da coloracdo da carne do peito e da coxa, foram aferidas
seis medidas de cor usando um espectrofotdbmetro portatil da marca Minolta CM-700,
com esfera de integracao e angulo de 10° e iluminante D65. A avaliacao de cor foi
baseada no sistema CIlElab, que avalia a cor pela refletancia da luz em trés
dimensdes: L* que representa luminosidade, a* e b* que representam vermelho e
amarelo, respectivamente em trés diferentes pontos da parte interna e externa da
coxa e na parte inferior e superior do musculo pectoralis major . A cor foi analisada
nas amostras de carne apds 30 minutos de exposi¢cado ao oxigénio, para reacdo da
mioglobina com o oxigénio atmosférico, seguindo a metodologia descrita por Honikel
(1998).

3.7. Avaliacdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico

(TBARS) da carne de frango caipira

A oxidacéo lipidica das amostras de carne foi mensurada pela metodologia
proposta por Vyncke (1970, 1975), com algumas modificacbes. Pesou-se,
aproximadamente, 5,0 £ 0,2 g de carne e homogeneizou-se em 15mL de solu¢éo de
acido tricloroacético (TCA) 7,5% contendo acido gélico 0,1% e EDTAOQ,1%, em Ultra-
Turrax na velocidade de 28000 rpm (marca IKA, modelo T10) por 15 segundos.
Apés isso, o homogenato foi filtrado com papel filtro qualitativo da marca Qualy®
com 12,5 de didmetro e poros de 3 um. Em 3mLdo filtrado, adicionou-se 3 mL de
solucéo de acido tiobarbiturico (TBA) 0,02M em tubo de ensaio de vidro com rosca
para reacdo. Os tubos foram agitados e levados ao banho-maria a 100° C por 40
minutos. As leituras de absorbancia das amostras foram feitas no espectofotdmetro
(ThermoScientificEvolution 201 UV-Visible) a 532 nm e 600 nm. Os valores de
TBARS foram calculados a partir de curva de calibracdo de TEP 1.1.3.3-
tetraetoxipropano de 0,024 a 1,20.
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3.8. Avaliacdo da concentracdo de tiois livres (oxidacao proteica) da
carne de frango caipira

A concentracdo de tiois livres nas amostras de carne foi mensurada de
acordo com a metodologia do 5,5 - ditiobis (2 - &cido nitrobenzoico) (DTNB),
segundo Ellman, (1959). As amostras de carne foram pesadas (1 = 0,1 g) e
homogeneizadas em equipamento Ultra-Turrax (modelo T10, marca IKA) com 25 mL
de tampdo 5% de SDS a 25.000 rpm por 15 segundos. As amostras foram
incubadas em banho a 80-°C por 30 minutos e filtrados em papel de filtro qualitativo
da marca Qualy® com 12,5 de diametro e poros de 3 um. O filtrado foi diluido dez
vezes com tampdo. A concentracdo de proteina foi determinada por leitura de
absorbancia em espectrofotometro (modelo ThermoScientificEvolution 20) a um
comprimento de onda de 280 nm. Uma curva padrdo foi elaborada usando uma
escala linear de concentracdes conhecidas de BSA (albumina de soro bovina)
(Sigma-Aldrich). Os valores de tidis livres obtidos apds leitura de absorbancia a um
comprimento de onda de 412 nm e expressados em moles de tidis livres/mg de

proteina.

3.9. Analise microbioldgica

As amostras foram submetidas a contagem total de bactérias laticas,
aerébias mesodfilas, leveduras e coliformes por meio de diluicbes decimais e
semeadura em triplicata nos meios Agar De Man Rogosa e Sharpe (MRS), Agar
Padrdo para Contagem (PCA), Agar YM e Agar MacConkey, respectivamente.
Também realizou contagem de coliformes no meio Agar MacConkey para 0s
produtos fermentados e liofilizados. Todas as placas foram incubadas aerobiamente
& 37° C por 48 horas, exceto o meio Agar YM, incubado aerobiamente a 30° C por 5

dias.
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3.10. Analises sensorias da qualidade da carne de frango caipira

As analises sensoriais foram realizadas apds seis meses de congelamento
das carcagas, as carcacas foram descongeladas e os cortes utilizados foram o
musculo Pectoralis major (peito) e a coxa. Foram realizados painéis de degustacao,
com 100 provadores voluntarios e ndo treinados, em dois dias distintos, sendo um
dia para a avaliagdo sensorial do peito e o outro para a coxa. Os provadores foram
convidados através de folders espalhados no campus da Universidade Estadual de
Maringad. Cada voluntario recebeu um questionario com pesquisa de mercado e
intencdo de compra sobre carne de frango caipira e uma tabela com escala
heddnica de pontuacdo de 1 a 9 sendo 1 para desgostei muito e 9 para gostei muito.

Para a andlise sensorial os frangos congelados foram descongelados por 24
horas em temperatura de refrigeracdo (13°C) e obtidos os cortes peitos e coxas dos
animais alimentados pelas diferentes dietas (Controle, S1, S2, S3). Peito e as coxas
dos diferentes tratamentos de frango caipira foram desossados e assados em grill e
envolvidos em papel aluminio até atingirem a temperatura interna de 72° C. Na
sequéncia, foram obtidas as amostras cubicas de ambos os cortes, de
aproximadamente 1 cmi3. As mesmas foram envolvidas em papel aluminio,
identificados e colocados em estufa para manter a temperatura. As amostras de
cada tratamento (Controle, S1, S2, S3), foram oferecidas aos provadores em cabine
para analise sensorial com luz de (6500 K) de acordo com (Noronha, 2003). Os
avaliadores preencheram formulario onde atestaram aceitar realizar a analise
sensorial, foram informados sobre os procedimentos e assim avaliaram os atributos
aroma, cor caracteristica, sabor, maciez, suculéncia e aparéncia geral e

responderam a uma pergunta sobre intencdo de compra.

3.11. Anélises estatistica

Andlises de variancia (ANOVAs) foram realizadas para as variaveis de
oxidacdo, qualidade e sensorial da carne de frango caipira. Para as variaveis de
oxidacdo e qualidade de carne, as ANOVAS foram realizadas segundo um

delineamento inteiramente casualizado (DIC) em um esquema de parcelas
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subdivididas, em que o tratamento (Controle, S1, S2 e S3) foi considerado a parcela
e 0 corte carneo (peito e coxa) foi considerado a sub-parcela. Nesse caso, um
modelo contemplando os efeitos fixos de tratamento, corte carneo e suas interacoes,
além do efeito aleatério de box (unidade experimental) aninhado com tratamento, foi
usado nas analises.

J4 as varidveis sensoriais foram consideradas como medidas repetidas
realizadas pelo mesmo provador, o qual foi incluido na opcdo SUBJECT da
afirmacdo REPEATED para que fossem consideradas as correlacfes existentes
entre as pontuagdes dadas para cada atributo nos diferentes tratamentos e cortes
carneos avaliados. Com isso, as ANOVAS foram realizadas segundo um DIC em um
esquema fatorial 4 (tratamento) x 2 (corte carneo), no qual o modelo contemplava os
efeitos fixos de tratamento, corte carneo e suas interacoes.

Um efeito foi considerado a um nivel de significAncia de 5% ou menor.
InteracBes significativas foram desdobradas e, quando necessarias discriminadas
médias para o fator com mais de dois niveis (tratamento), o teste de Tukey foi
aplicado. Na comparacédo das frequéncias percentuais do perfil de provadores e das
respostas ao questionario da intencdo de compra e pesquisa de mercado, o teste do
qui-quadrado foi aplicado (Este teste serve para avaliar quantitativamente a relacao
entre o resultado de um experimento e a distribuicdo esperada para o fendbmeno). As
analises de variancia e as comparacdes de frequéncias foram conduzidas usando
respectivamente os procedimentos MIXED e FREQ do software StatisticalAnalysis
System (SAS, versédo 9.2).
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4.0. RESULTADOS E DISCUCAO

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados das analises de variancia de
oxidacdo e qualidade de carne de frango caipira alimentados com diferentes niveis
de Se organico.

Tabela 2- Estudo do efeito de tratamento sobre as variaveis de oxidacao e
qualidade da carne de frango caipira.

Tratamento
Variav EP Valor de P
| Controle S1 S2 S3
e
Valor de
6,39 6,19 6,23 6,28 0,073 0,3761
pH
PPC 19,4 17,0 19,1 15,6 2,86 0,7619
TBARS 0,33 0,44 0,16 0,16 0,074 0,0678
Tibis 99,1 101,2 99,2 97,4 6,45 0,9782
L* 50,2 51,3 50,5 48.8 1,82 0,8116
ar 5,3 5,8 53 6,3 0,30 0,1782
b* 19,4 18,5 20,8 21,7 1,54 0,5505

EP: erro padréo, Controle: (racéo referencia (RR), contendo 0,2 mg de Se
inorganico/kg de racao); S1: (RR + 0,1 mg de Se organico/kg de racédo); S2: (RR +
0,3 mg de Se organico/kg de racéo); S3: (RR + 0,6 mg de Se organico/kg de racao).;
PPC. perdas de peso por coccdo, TBARS: substancias reativas ao &acido
tiobarbitdrico.

Fonte: o autor

N&o houve efeito significativo (p<0,05) entre os tratamentos para as variaveis
de pH, PPC, TBARS, Tidis, L*, a* e b*. Boiago (2014) analisando a qualidade da
carne de frango de corte abatidos com 42 dias, alimentados com diferentes
concentragdes de selenito de sodio e selenometionina, observou que os valores de
pH foram maiores para os animais que receberam na dieta a fonte organica. Esse
resultado mostra que o Se organico diminuiu com eficiéncia a produgéo de peroxido
de hidrogénio (H202), que é catalisado pela enzima glutationaperoxidase em H20 e
O2 . Embora nao tenha diferenca estatistica entre os tratamentos para PPC, a dieta

com maior concentragdo de Se organico foi a que teve menor porcentagem de perda
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de &gua por coccao (15,6), a PPC esta intimamente relacionada com a integridade
da célula muscular, mostrando maior eficiéncia da fonte organica de Se para a
protecdo contra agentes oxidantes na célula.

N&o houve diferenca para oxidacao lipidica da carne dos frangos caipira
alimentados com diferentes niveis de Se, porém, as médias de TBARS nos
tratamentos com maior acréscimo de Se organico na dieta foram menores (S2 e S3),
mostrando que 0 Se organico se comporta como um excelente antioxidante a
producdo de MDA na carne pos 6 meses de armazenamento. Shen (2013) quando
avaliou o efeito de diferentes fontes de Se no desempenho da producdo e
parametros bioquimicos de frango de corte, descreve diferenca entre fonte de Se
organico e selenito de sodio na producdo de substancias reativas ao acido
tiobarbittrico (MDA) oriundas do processo de oxidacéao lipidica, onde a producéo de
TBARS foi menor nos animais que receberam dieta com fonte desse organico.

Perez (2010), comparando o efeito da vitamina E e Se organico na
estabilidade oxidativa da carne de frango, observou uma reducdo de 41% da
producdo de (MDA) na carne apos seis meses de congelamento quando os animais
foram alimentados com uma dieta com alto teor de vitamina E e Se organico.

As diferentes concentracdes de Se na dieta dos frangos nao apresentou
diferenca nas médias de Tidis livres na carne. A concentracdo de tidis pode ser
influenciado pelo estresse oxidativo que ocorre nos tecidos da carne, porém, mais
estudos devem ser feitos com 0s niveis de Se organico usado no presente trabalho
para ter uma melhor conclusédo sobre o assunto. Edens et al. (2001) sugere uma
relacdo entre a oxidacao de tidis e a sintese de anticorpos quando frangos de corte
sdo desafiados por E.coli e estresse térmico.

O tratamento S3, com maior concentracao de Se organico teve menor média
para luminosidade em relacdo aos demais tratamentos. Boiago (2014) também
observou uma diminuicdo no brilho da carne de animais que receberam dieta com
Se organico. Mahanet al. (1999), relata uma diminui¢do no brilho da carne de suinos
quando os animais receberam a dieta com Se organico em comparagdo aos animais
que receberam a dieta com Se inorganico. Os autores atribuem esse resultado de
luminosidade da carne a capacidade de retencdo de agua, pois a fonte inorganica
provoca maior perda de agua e consequentemente maior brilho.

A intensidade de cor amarela e vermelha foi maior na carne dos

animais que receberam dieta com maior concentracdo de Se organico na racao,
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esse resultado pode ser devido a menor oxidacgéo lipidica e proteica com o aumento
de Se organico na racdo. Caoet al. (2001), encontraram diferencas significativas
crescentes nos parametros de intensidade de luz vermelha e decrescente na
intensidade de cor amarela em peitos de frango alimentados com Se organico em
relacdo aos frangos que receberam Se inorganico na dieta. Os autores descrevem
gue o aumento na intensidade de vermelho pode ser resultado da menor oxidagao
de gordura e mioglobina.

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados das médias dos diferentes
tratamentos para as variaveis de oxidacao e qualidade de carne de frango caipira
alimentado com diferentes niveis de Se organico.

Tabela 3- Estudo do efeito de corte sobre as variaveis de oxidacdo e
qualidade da carne de frango caipira

Corte carneo

Variavel : EP Valor de P
Coxa Peito

Valorde pH 6,442 6,100 0,052 0,0097
PPC 18,1 17,5 2,02 0,8449
TBARS 0,11 0,28 0,052 0,0737
Tiois 88,6° 109,92 4,07 0,0128
L* 48,9 51,5 1,19 0,1701
a* 9,02 2,30 0,21 <0,0001
b* 20,2 20,0 0,96 0,8536

EP: erro padrédo; PPC: perdas de peso por coccdo; TBARS: substancias
reativas ao acido tiobarbitirico. 2PMédias seguidas por letras diferentes entre os
cortes carneos diferem estatisticamente pelo teste F a um nivel de significancia de
5%.

Fonte: o autor

Houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de média para o valor de pH,
sendo que o pH mais alto foi para o corte carneo coxa (6,44) e o menor valor (6,10)
para o corte peito. Boiago (2014) analisando a qualidade da carne de frangos de
corte abatidos aos 42 dias, alimentados com diferentes niveis de Selenito de sodio e
seleno-metionina, encontrou valores de pH de (5.93) e (6.04) no peito de frango de
animais que receberam na dieta selenito de sbédio e seleno-metionina

respectivamente. Segundo Faria (2009), a menor média de pH para o corte peito em
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relacdo ao corte coxa pode estar relacionado com a menor quantidade de agua
retida no musculo.

N&do houve diferenca para oxidacdo lipidica da carne (TBARS) entre os
diferentes cortes. O corte coxa teve média (0,11 mg/kg) e o peito média de (0,28
mg/kg). Silva (2018), encontrou maiores médias de TBARS para o corte coxa (0.24
mg/kg) em relagdo ao corte peito (0.21mg/kg) quando avaliou a oxidacao lipidica e
proteica da carne de frangos de corte armazenados durante 120 dias. Segundo o
autor a coxa € mais susceptivel a acdo de oxidacdo lipidica durante o
armazenamento. Isso devido ao maior numero de mioglobinas e fosfolipios na coxa
em relacdo ao peito, podendo contribuir para o aparecimento de ranco durante o
armazenamento.

Houve diferenca (p<0,05) pelo teste de média para os valores de Tidis. A
maior média de oxidacao proteica foi para o corte peito (109,9nmol/L de cisteina/mg
proteina) e a menor média (88,6nmol/L de cisteina/mg proteina) para o corte coxa.
Resultado semelhante ao trabalho citado acima onde o autor encontrou médias de
(150 nmol/L) para o corte peito e (115 nmol/L) para o corte coxa. A concentracao de
tiis livres maior no corte peito em relacdo ao corte coxa pode ser porque 0S
musculos da coxa sdo mais susceptiveis a oxidacdo de tidis do que os musculos do
peito, devido a maior presenca de mioglobinas e maior concentracdo de Ferro (Fe),
o (Fe) reage com maior facilidade com H20: e catalisa a oxidacdo dos grupos tidis
para produzir ligacdes dissulfeto.

Houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de média para os valores de
a* entre os cortes carneos de frangos alimentados com diferentes niveis de Se
organico na racdo. As maiores médias de coloracdo vermelha da carne foram para
os cortes coxa (9,0) e (2,3) para os cortes peito. A maior média de intensidade de
cor vermelha no corte coxa pode estar relacionada com a maior concentracédo de
mioglobinas presente no musculo, tendo em vista que € um musculo com maior taxa
metabdlica e consequentemente, maior irrigacdo sanguinea. Silva (2018), encontrou
valor 3,9 para o corte peito e 4,3 para o corte coxa em carnes de frangos de corte
convencional, armazenadas durante 120 dias. O autor relata que a perda de cor
vermelha durante o armazenamento pode ser atribuida a oxidagdo da oximioglobina
ferrosa (Fe?*) e metronoblobina férrica (Fe3*), resultando na producdo de proé-

oxidante que podem induzir a oxidacéo de lipideos e proteinas.
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N&o houve diferenca (p<0,05) para a cor amarela (b*) entre os cortes carneos
de frangos alimentados com diferentes niveis de Se organico na ragdo. A média
para coxa foi (48.9) e para peito (51.5). Silva (2018), avaliando a oxidacéao lipidica e
proteica da carne de frango caipira armazenada durante 120 dias, encontrou
médias de (38) peito e (33) para coxa. A intensidade de cor amarela da carne de
frango pode estar relacionada a quantidade de gordura presente no musculo e as
reacoes de Maillard.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados das médias dos

diferentes tratamentos para as variaveis das andlises sensoriais da carne.

Tabela 4- Estudo do efeito de corte sobre as variaveis de oxidacdo e qualidade da
carne de frango caipira.

Tratamento
) P Valor de P
Variavel Controle
1 2 3
Aroma 6,76 ,88 6,72 6,71 0,129 0,4766
Cor
_ 6,59 6,38 6,89 6,73 0,125 0,0547
caracteristico
Sabor 6,89 7,11 7,05 6,97 0,129 0,4708
Maciez 7,25 7,57 7,37 7,42 0,120 0,1315
Suculéncia 6,96 7,24 7,13 7,24 0,117 0,1043
Aparéncia geral 6,93 7,24 7,12 7,10 0,111 0,0799

EP: erro padrdo. Controle: racdo comercial com 0,2 mg de Se inorgéanico/kg
de racdo; S1: racdo comercial com de total de 0,3 mg de Se (0,2 mg de Se
inorganico e 0,1 mg de Se organico/kg de racédo); S2: racdo comercial com de total
0,5 mg de Se (0,2 mg de Se inorganico e 0,3 mg de Se organico/kg de racao) e S3:
racao comercial com total de 0,8 mg de Se (0,2 mg de Se inorganico e 0,6 mg de Se
orgéanico/kg de racao).

Fonte: o autor

Nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para as
variaveis de aroma e sabor, as diferentes concentragbes de Se organico na racao
dos frangos caipira ndo mudaram o aroma e 0 sabor caracteristico da carne. Esse
resultado é benéfico, pois mostra que a adicdo de Se organico ndo altera a presenca
de substancias como acido glutamico livre, acido inosinico e o ion potassio, que

trazem a caracteristica umami da carne de frango caipira (FUJIMURA at al. (1996).
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N&o houve diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos para as
variaveis de cor caracteristica, embora as médias para cor carateristica da carne
tiveram maior pontuacdo entre os avaliadores para as amostras que receberam Se
organicos na racdo. E importante que a adi¢do de diferentes concentracdes de Se
organico na racao dos frangos caipira nao tenha mudado o parametro de cor
caracteristica da carne de frango caipira, pois o consumidor busca uma carne
diferenciada com coloracdo amarela e vermelha mais intensa que a carne de frango
convencional. Mesmo resultado encontrado por Boiago (2014) utilizando fonte de Se
inorganico e organico na racado de frango de corte, ndo encontrou diferenca na
intensidade da cor de frango caipira.

Nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para as
variaveis de suculéncia, porém as maiores médias de suculéncia foram para as
amostras dos animais que receberam maiores concentracdes de Se organico na
racdo S1, S2, e S3. Esse resultado pode estar relacionado com a maior capacidade
de retencéo de agua apds a coccao nos tratamentos com o uso da fonte organica na
dieta, e maior estabilidade oxidativa, mantendo assim a integridade do conteudo
lipidico na carne (BOIAGO, 2014).

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para as
variaveis de aparéncia geral, embora as maiores médias de aparéncia geral foram
para as amostras de carne dos animais que receberam a fonte de Se orgéanico na
dieta. O resultado é favoravel pois a adicdo de diferentes concentracdes de Se
organico na racao nao alterou a aparéncia geral da carne de frango de crescimento
lento.

Na figura 1 sdo apresentados os percentuais de intencdo de compra dos
provadores para a coxa de frango caipira.

Figura 1- Estudo do efeito de tratamento sobre a intencdo de compra dos
provadores da coxa de frango caipira.

Certamente compraria Talvez compraria Nao compraria

26% 2°

EControle @S1 @S2 ®BS3 EControle @S1 @S2 ®S3 @ Controle @S1 @S2 ®S3

Controle: (racao referencia (RR), contendo 0,2 mg de Se inorganico/kg de racao);
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S1: (RR + 0,1 mg de Se organico/kg de racéo); S2: (RR + 0,3 mg de Se organico/kg
de racdo); S3: (RR + 0,6 mg de Se organico/kg de ragdo); #PFrequéncias
percentuais com letras diferentes entre os tratamentos diferem estatisticamente pelo
teste de qui-quadrado a um nivel de significancia de 5%.

Fonte: o autor

Houve diferenca (p<0,05) pelo teste de qui-quadrado entre os tratamentos
para a pergunta, certamente compraria. Na pesquisa realizada, 33% dos voluntarios
disseram que certamente comprariam o corte carneo coxa do tratamento S1 e 20%
disseram que certamente comprariam o corte coxa do tratamento S3, podemos notar
entdo uma diferenca de aceitagdo entre os diferentes niveis de tratamento, sendo
gue a maior intencdo de compra foi para o tratamento com menor inclusdo de
selénio organico na racao.

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste qui-quadrado entre os
tratamentos para a pergunta, talvez compraria e ndo compraria. Esse resultado é
favoravel, pois ndo teve nenhum tratamento com percentual de rejei¢ao significativo.
Isso significa que a inclusdo de Se organico nas diferentes concentracdes realizada
no trabalho néo interferiu nas caracteristicas sensoriais da carne.

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados das médias dos diferentes
cortes carneos para as variaveis das analises sensoriais.
Tabela 5- Estudo do efeito de corte sobre as variaveis sensoriais

relacionadas a carne de frango caipira.

Corte carneo

Variavel Coxa Peito =P valorde P
Aroma 6,73 6,80 0,147 0,7180
Cor caracteristico 6,44 7,112 0,136 0,0010
Sabor 6,88 7,13 0,130 0,1695
Maciez 7,080 7,732 0,120 0,0002
Suculéncia 6,93 7,352 0,119 0,0124
Aparéncia geral 6,900 7,292 0,119 0,0203

EP: erro padrdo. 2PMédias seguidas por letras diferentes entre os cortes carneos
diferem estatisticamente pelo teste F a um nivel de significancia de 5%.
Fonte: o autor
Houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de média para o valor de cor
caracteristica, a média maior para cor caracteristica da carne foi para os cortes do

peito (7,11) e menor para os cortes coxa (6,44).
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Houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de média para maciez das
carnes, sendo que as maiores médias de maciez foram para os cortes do peito
(7,73) e (7,08) para os cortes da coxa. O resultado pode estar relacionado ao tipo de
fibora que compde o peito, as fibras do musculo do peito sdo brancas por conter
menor densidade de capilares sanguineos e menor concentracdo de mitocéndrias
MADEIRA (2005).

Houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de média para suculéncia da
carne, as maiores médias de suculéncia foram para os cortes de peito (7,35), e
(6,93) para os cortes coxa. O resultado pode estar relacionado ao tipo de fibra
muscular considerada vermelha, rica em vascularizagdo e maior concentracdo de
mitocondrias (MADEIRA, 2005).

Houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de média para aparéncia
geral da carne. As maiores médias de aparéncia geral da carne foram para os cortes
do peito (7,29), e (6,9) para os cortes da coxa. Nao houve diferenca significativa

(p<0,05) entre os tratamentos para as variaveis de aroma e sabor.

A figura 2 mostra o resultado em % da pesquisa de mercado para a carne de
frango caipira.
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Figura 2- Pesquisa de mercado realizada com os provadores do peito de

frango caipira.
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abFrequéncias percentuais com letras diferentes entre os tratamentos
diferem estatisticamente pelo teste de qui-quadrado a um nivel de significancia de

5%.

Fonte: o autor

Houve diferenca (p<0,05) pelo teste de qui-quadrado, 80% dos voluntarios

relataram que consomem carne de frango caipira e apenas 20% disseram nao

consumir carne de frango caipira. Houve diferenca (p<0,05) pelo teste de qui-

quadrado para o habito de consumo da carne de frango caipira, 76% relataram que
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consomem carne de frango caipira semanalmente e 24% disseram comer carne de
frango caipira mensalmente. Com relacdo ao lugar de compra, as maiores % foram
para supermercados, feiras e direto com o produtor 33%, 32% e 21%
respectivamente ndao havendo diferenca (p<0,05) pelo teste de qui-quadrado entre
eles.

Houve diferenca (p<0,05) pelo teste de qui-quadrado para a pergunta por que
consome frango caipira, 74% disseram que consomem carne de frango caipira
porque consideram com melhor gosto e 26% dizem consumir porque acham mais
saudavel. Houve diferenca (p<0,05) pelo teste de qui-quadrado para o corte de
preferéncia, 42% diz consumir frango caipira inteiro, ndo houve diferenca (p<0,05)
pelo teste de qui-quadrado para a preferéncia entre os cortes de coxa, peito e

sobrecoxa.
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CONCLUSAO

A inclusédo de Se organico na racéo de frangos caipira melhora a qualidade
da carne de frango e mantém as caracteristicas sensoriais, pois é importante na
protecdo da carne contra a agao de agentes oxiredutores. A maioria dos provadores
escolheu o corte com menor inclusdo de Se organico na dieta, sendo o habito de
consumo da maioria dos provadores mensalmente, comprando frangos inteiros em

feiras e supermercados por considerarem uma carne de gosto melhor.
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