Urin

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

METODOS DE COCCAO NA COMPOSICAO
CENTESIMAL, COLESTEROL E PERFIL DE
ACIDOS GRAXOS DO PEITO DE FRANGOS
CRIADOS NO SISTEMA CONVENCIONAL E
ALTERNATIVO

JOSYE OLIVEIRA E VIEIRA

2005



JOSYE OLIVEIRA E VIEIRA

METODOS DE COCCAO NA COMPOSICAO CENTESIMAL,
COLESTEROL E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO PEITO DE
FRANGOS CRIADOS NO SISTEMA CONVENCIONAL E
ALTERNATIVO

Dissertagio apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
Pés-Graduagdo “Stricto Sensu” em Ciéncia dos
Alimentos, para a obtengdo do titulo de “Mestre™.

Orientadora
Profa. Maria Cristina Bressan

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRARTL
2005


riatendimento
03

riatendimento
03

riatendimento
03


Ficha Catalogrifica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Vieira, Josye Oliveira e
Meétodos de cocgdo na composi¢do centesimal, colesterol e perfil de
acidos graxos do peito de frangos criados no sistema convencional e

alternativo / Josye Oliveira e Vieira. -- Lavras : UFLA, 2005.
102 p. :il.

Orientadora: Maria Cristina Bressan
i Dissertagdo (Mestrado)+ UFLA.
Bibliogmﬁ_a.

1. Carne de fraﬁgo. 2. Composicdo quimica. 3. Método de cozimento. 1.
Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

e PR <P CDD-636513
. -664.93




JOSYE OLIVEIRA E VIEIRA

METODQS DE COCCAQO NA COMPOSICAO CENTESIMAL,
COLESTEROL E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO PEITO DE
FRANGOS CRIADOS NO SISTEMA CONVENCIONAL E
ALTERNATIVO

Dissertagio apresentada & Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
Pos-Graduagdo “Stricto Sensu” em Ciéncia dos
Alimentos, para a obtengo do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 10 de agosto de 2005

Profa. Dra. Maria das Gragas Cardoso UFLA
Prof. Dr. Anténio Gilberto Bertechini UFLA
S ) ——
Profa. Dra. Maria-Cristina Bressan
UFLA
(Orientadora)
LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL



A Deus, que foi meu amparo, minha fortaleza e cuidou de mim em todos
0s momentos -
OFERECO

Gragas Pai, pelas dores e alegrias, por estar sempre ao meu lado
Por Teu grande Amor, meu Senhor!

"S6 em Deus a minha alma repousa, dele vem a minha salvagdo. S6
Ele é a minha rocha, minha salvagdo, minha fortaleza, jamais
vacilarei. Dele vem a minha esperanca, em Deus estd a minha

salvag@o e minha gléria. Em Deus estd o meu forte rochedo € o meu

abrigo.

Confiai nele povos todos! Em qualquer tempo derramem vossos
coragdes em Sua presenga, pois Deus € um abrigo para nds.
Somente um sopro sdo os filhos do homem, apenas mentira. Se
subissem todos juntos na balanga, seriam menos que um sopro. Nao
confieis na violéncia, ndo vos iludais, quando vossa riqueza
prospera, ndo ponhais nela o vosso coragio.

Deus falou que a Deus pertence a forca, que a Ele, o Senhor
pertence o Amor, pois Tu devolves a cada um Senhor, conforme as
suas obras. S6 de Deus vem a esperanga.”

(Salmo 61)



AGRADECIMENTOS

A Deus, por cuidar de mim de maneira especial, pelo seu infinito
Amor, e a Nossa Senhora, por sempre interceder por mim junto a Ele.

A meus pais, Jairo Carvalho Vieira e Maria Aparecida de Oliveira
Vieira, pela forga, coragem, por acreditarem em um futuro melhor, e
principalmente por saberem recomecar sempre, mesmo que as
circunstincias fossem as piores possiveis, muito obrigada!

A minha querida irmd e grande amiga Joice pela amizade, apoio,
coragem, forga, carinho e por entender minhas auséncias.

Ao meu noivo Fabio pelo carinho, apoio e ajuda nos momentos
dificeis, e principalmente pela paciéncia e pelo amor demonstrados a todo
momento.

A Profa Dra Maria Cristina Bressan pela orientagdo, por permitir a
utilizagdo do computador, pelo apoio nos momentos dificeis, e
principalmente, pela valiosa amizade.

A Profa Dra Maria das Gragas Cardoso pela permissio em utilizar
o cromatégrafo para a realizagdo das andlises, pela orientagdo e pela
paciéncia.

As amigas de republica, Livia, Carol e Laura, e também a Dri e
Biba, que foram grandes companheiras, pela paciéncia, alegrias, apoio
nos momentos dificeis e amizade.

Aos colegas do grupo de Carnes, Jodo Vicente, Sibelli, Erika,
Xisto, Milena, Patricia, Sandra, Liliam, Jodo Paulo, Loren e Jacyara, pelo
auxilio na conduc@o do experimento e pela paciéncia, muito obrigada.

Ao amigo de sempre, Peter (Pan), pela disposi¢do em ajudar, pela
paciéncia, pelo apoio em momentos dificeis, e principalmente pela
amizade.

Ao colega de pés-graduacdo Flavio Pimentel pela ajuda na
utilizacdo do cromatégrafo e aos estagiarios e bolsistas do Laboratério de
Quimica Organica, especialmente a Lidiany, pelo apoio na condugdo das
andlises. :

Aos meus familiares (tios, tias e primos) pelo apoio nos momentos
mais dificeis e & saudosa V6 Adelina (in memorian) pela alegria de viver
que sempre me estimulou.



Aos laboratoristas e funciondrios do DCA, Tina, Sandra, “Seu”
Pianinho, Cleusa, Sr. Miguel, Aleida, Helena, Rafaela, Luciana e
Elizabeth, por toda a ateng?o e dedicag3o.

Aos amigos presentes em todos os momentos, Dri, Josivane,
Jamile, Sibelli, Flaviana, Juliana, Fldvia, Sandrinha, Marcelle, que mesmo
a distancia sempre estdo presentes em minha vida; a Luciano, Alexandre e
Dani, e também o pequenino Lucas, por me proporcionar muitos
momentos de alegria.

Aos irmdos do Grupo de Partilha e Perseveranga Sdo Benedito
pelas partilhas, apoio e amizade; especialmente a Andréia e Edilene, que
fizeram minha vida um pouco mais crista.

A todos que porventura eu ndo tenha mencionado e que estiveram
presentes nesta caminhada, o meu muito obrigado. Que Deus possa
derramar em todas estas vidas o dobro do bem que a mim fizeram.

"Entrega-te a Deus, ndo temas, porque, se Ele te coloca na luta,
certamente ndo te deixards sozinho para que caias".
Santo Agostinho



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS .....ctcecircrieriitiinnenresesssensesssssessenssiesnensssassness i
RESUMO....oieeetreceetetesesreeeeneeeses st essesbsassss b e se s nessasasssassuassasnssssesnsessesaesns ii
ABSTRACT ..ottt ettt et ess st s e s bbb et s sas et enes iii
1 INTRODUGAOQ .....coveireeririreeereiecseessacstssisssnssssas s s sassssssbsssssssssssesesssssens 1
2 REFERENCIAL TEORICO ......ccvvvvuemmccvemmmminssssssmsnsssssssssssssssssssssssssssssee 3
2.1 Aves: origem das ragas e 0s sistemas de produgo ........ccoceeeeeieienieeniieencnnee 3
2.1.1 Classificagdo dos sistemas de produgao.........eeveereeenrecresienieniesensneseesnencnnes 3
2.1.2 Sistema semi-intensivo ou “Caipira” ........cccovvviiveeireniiienenninesnennennreeene 4
2.1.3 Caracteristicas da carne de frango caipira.........cooeeeeeeenininniinieneniecnnnenn 6
2.2 Importéncia dos lipideos - metabolisSmo .........oovevereeeminiinieiniicreees 7
2.2.1 Lipideos: defini¢0 € impOrtancia..........ccoivevinrinnnnncrinienennnniscssnnseenenes 7
2.2.2 Digestdo e absor¢do dos lipideos nas aves..........coeeeeeenieecinnnnieiniencnnnene 9
2.2.3 Transporte dos HPIdEOs .........coceirvuiveieuinriniiniiiinieieniine s 10
2.2.4 Sintese dos ACIAOS raXO0S.......cccovuivirriirinientinisenrte et esae s snesseeanes 12
2.3 Efeito dos dcidos graxos dos alimentos na satide humana...............c.coeeeee. 14
2.4 Efeito dos métodos de cocgao SObIE a CAME ....uvevvvinivennineiinienieneiiinieeanns 20
2.4.1 Principios dos MELOdOS ........cccovueiiininniiinnniniinneniennennesinrenneenesenesnans 20
2.4.2 Efeito do calor sobre a composi¢do centesimal e perda de peso por

COZIIMENEO ..ovevvererinierieierteseeesstssteusssessesssosessessessessessnesssssesssesesssontessassesshassnens 23
2.4.3 Efeito do calor Sobre 0 COIESIEIOL........ocviniriiiineniiriinieiieceeretecreiine 27
2.4.4 Efeito do calor sobre 08 4CIdOS Zraxos.........ccevviiviinnnieimnriniinenneneeinsenns 29
3 MATERIAL E METODOS .....cnerrviemmaiereuemmmcssmmaennsssssasssessssssssssscsssosssssns 33
B.L LOCAL...cciiiitiiiiiiiccitcter e aeene 33
3.2 AVES € MANEJO ...ttt sbes bbb b bbb b sn s 33
3.3 InstalagGes € condug@0o do EXPEriMENtO .........ccueveriimetrenierertenrinreeereresnenees 35
3.3.1 Fase inicial dO eXPerimento...........cceereeeemiereeereccrerrrcrcnieesssnsseesssesssnisnsens 35
3.3.2 Fase final do €Xperimento ..........ccccceveevmininiiininicnscsinieniescecsessssnaens 35
3.3.3 DiViSA0 A0S COIMES ......eeuieetrerretieiieiretnnnecesncsesrerisaestesae s ress s reserenaene 36
3.4 TratamentoS. ....ccoevuiriiririnieiiiniericenretsae e sas s srssaese e srssasns s saesresaens 37
3.5 MEtodos analitiCos .........cccevuireeieirinrinininiininicieniene e 38
3.5.1 Perda de peso por cOCCAO (PPC) ....ovvvvverrerrerereecimniecceninensteseeessnseerasacens 38

3.5.2 Composig@o centesimal.............coccovevrcnnicininninninienceens 39



3.5.3 Extrag@o de lpideos ........c.ceeueurumiereneneeerereeesee e 39
3.5.4 COlESLEIOL ...ttt 40
3.5.5 Perfil de 4CIA0S IAXO0S .....cvvurrvrriierenrieriseressieeessisceesssceenssseeeesssesssesssesans 40
3.6 ANAlISE ESLALISHICA. ......c.vreeeeceeeirenrieinirieteeeeeee et seeee e 41
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...t ceeeeeseesessseeeseessesses 43
4.1 Perda de peso por cOCGAO (PPC) ........cccouvevimrnueenieeeerereccrereecrcrceeeeeaennes 43
4.2 Composiga0 CENLESIMAL.........ceevreetrireereererrriereeeee et eteset e eeeseens 45
4.2.1 UmIdade.......cccveiiiieirieieiieenieirintrisieieeietetesee st s s s sesssesese e eeaseees 47
422 PrOteINA ..o.vvviiiiceiencietsieie ettt ae s bbb ne s sene s b eenteeen 48
4. 2.3 CINZAS.....oeeiiiininiiiieccirtreen e tesse e s s sas s s s s e s ss st s s bonessereseene 49
4.2.4 EXIIALO EETCO .....cuemiecrieenienireieieeneesteestesasseseesassessessesensesesessssssessasesnes 50
4.3 COLESEEIOL ...ttt ettt tessas e e er e e s ene s as 52
4.4 ACidOS Zrax0s SAUTAAOS.............vveeurvesereemsieeeesessnesesneesesseeeeseemessessssessssees 54
4.5 Acidos graxos mMONOINSALUTAUDS.................eveeeveesvenreomeemesseessssesseseseeesssessens 58
4.6 Acidos graxos poliinsaturados @ 6..................ceevveeeeeeereeeesecoseressesssesssons 61
4.7 Acidos graxos poliinSaturados M 3..............eveeevererveeerioseeeeserseeeeseeseens 66
4.8 Somatdrio de 4cidos Zraxos SAtUrAdOS ........c.cecevereerrrrereenrenreranrereesessesesennes 70
4.9 Somatério de 4cidos graxos monoinsaturados ............cceeveveveereecvererereneenees 74
4.10 Somatdrio de dcidos graxos poliinsaturados.........c.cceeeveeeeeerecenrenrenneceennne 75
4.11 Relag@o insaturados:Saturados.............eceeerueueeeeruereresieenessessesssessssessesenesens 77
4.12 Somat6rio de 4cidos Zraxos OMEZA 6........ceveeeerurrierrrrrieniensesenreseesressesseneas 78
4.13 Somatdrio de 4cidos graxos Omega 3........coevveveeerveeenerrenenernieeneriesenneens 80
4.14 Relag@o 0: M3 ......covevueviiiiieniiiicnereenrerreseesesessesassessssassessessssessasssssesssens 81
5 CONCLUSOES.......covtiieruiitientesiisieeesessessssessssssssssssssssssassnsesssnssssssssnssassssssss 83
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cocuumerrremmrereermssnsssssssssssssassssns 84



LISTA DE ABREVIATURAS

CA: cozimento em dgua

FO: frito em 6leo

FC: assado em forno convencional
MO: assado em microondas

Sp: linhagem super pesadio

Cr: linhagem Carijé

Cb: linhagem Cobb

VLDL: lipoproteinas de densidade muito baixa
LDL.: lipoproteinas de densidade baixa
HDL.: lipoproteinas de densidade alta
AGS: 4dcidos graxos saturados

AGM: 4cidos graxos monoinsaturados
AGP: 4cidos graxos poliinsaturados
EPA: 4cido graxo icosapentaendico
DHA: 4cido graxo docosahexaenéico
PPC: perda de peso por cocgao

I:S: relagdo entre 4cidos graxos insaturados e saturados



RESUMO

VIEIRA, Josye Oliveira e. Métodos de cocciio na composicio centesimal,
colesterol e perfil de dcidos graxos do peito de frangos criados no sistema
convencional e alternativo. 2005. 102p. (Dissertagdo - Mestrado em Ciéncia
dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

No presente trabalho o objetivo foi avaliar o efeito dos métodos de
cocgdo cozimento em dgua (CA), fritura em dleo de soja (FO), assado em forno
convencional (FC) e assado em microondas (MO) sobre a composi¢do quimica,
teor de colesterol e perfil de dcidos graxos em peitos de frangos das linhagens
Super pesaddo (Sp), Carijé (Cr) e Cobb (Cb). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, utilizando 3 linhagens, 5 métodos de cocgdo e 4
repeti¢des, totalizando 60 parcelas experimentais. A maior perda de peso por
cocgdo (PPC) foi verificada no método MO (52,35%), seguida pelo método FC
(30,59%), FO (22,98%) e CA (19,99). A composigao centesimal foi influenciada
pelos métodos de cocgdo. Os peitos de frangos assados em MO apresentaram a
menor umidade (56,18%) e as maiores médias de proteina (40,22%) e cinzas
(1,64%) quando comparados aos demais métodos, comportamento observado em
todas as linhagens. Os percentuais de extrato etéreo foram maiores no método
FO (3,23%; 2,53% e 1,94% para as linhagens Sp, Cr e Cb, respectivamente). Os
processos de cozimento aumentaram o colesterol (médias mais elevadas no
método MO) e as linhagens caipira apresentaram teores de colesterol mais
baixos que a Cobb. Os 4cidos graxos monoinsaturados (AGM) apresentaram
maior porcentagem nos filés submetidos a cocg@o, seguidos pelos dcidos graxos
saturados (AGS) e poliinsaturados (AGP), com excegdo dos peitos FO, que
apresentaram teores mais elevados de AGP. Os totais de 4cidos graxos w3 € w6
foram mais elevados nos peitos fritos em 6leo, enquanto a relagdo ®3:w6 foi
menor. A cocgdo ocasionou redugfio na umidade e na concentragdo de proteina,
dos lipideos totais e de cinzas nos peitos cozidos. A fritura ocasionou a maior
alteracio no perfil de 4cidos graxos dos peitos de frangos, com aumento no total
de poliinsaturados (03 e ®6) e diminui¢do no total de AGM e AGS.

Comité Orientador: Maria Cristina Bressan (Orientadora) — UFLA, Maria das
Gragas Cardoso (Co-orientadora) — UFLA.



ABSTRACT

VIEIRA, Josye Oliveira e. Cooking methods on the centesimal composition,
cholesterol and profile of fatty acids of the chest of chickens created in the
alternative and conventional production system. 2005. 102p. (Dissertation -
Master in Food Science- Federal University of Lavras, Lavras.

The present work evaluated the effects of the cooking methods: boiling
(BO), pan frying (PF), roasted in conventional oven (CO) and roasted in
microwaves oven (MO) on the chemical composition, cholesterol and profile of
fatty acids in breast of chickens of the strains Super pesaddo (Sp), Carijé (Cr)
and Cobb (Cb). The statistical analysis it was used a completely randomized
design using 3 strains, 5 cooking methods and 4 repetitions, totaling 60
experimental portions. The largest cooking loss (CL) it was verified in the
method MO (52.35%), followed for the method CO (30.59%), PF (22.98%) and
BO (19.99%). The centesimal composition was influenced by the cooking
methods. The breast of chickens roasted in MO presented the smallest moisture
(56.18%) and the largest protein (40.22%) and ashes (1.64%) averages when
compared to the other methods, behavior observed in all the strains. The
percentages of ethereal extract were larger in the method PF (3.23%; 2.53% and
1.94%, for the strains Sp, Cr and Cb, respectively). The cooking processes
increased the cholesterol, (higher averages in the MO method). The strains rustic
presented lower cholesterol than Cobb. The monounsaturated fatty acids
(MUFA) they presented larger percentage in the filets submitted to the cooking,
followed for the saturated fatty acids (SFA) and polyunsaturated (PUFA), except
for the breasts PF, that presented higher total of the PUFA. The total of fatty
acids @3 and w6 were higher in the fried breast in oil, while the relationship
®3:06 was smaller. The cooking caused reduction in the moisture and pondering
in the protein, fat and ashes in the cooked chests. The frying caused the largest
alteration in the profile of fatty acisd in the breasts of chickens, with elevation in
the total of polyunsaturated fatty acids (w3 and ®w6) and decrease in the of
MUFA and SFA.

Guindance Commitee: Maria Cristina Bressan (Adviser), - UFLA, Maria das
Gragas Cardoso (Co-adviser) - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A avicultura no Brasil é uma das atividades que mais tem se
desenvolvido nas tltimas décadas, ocupando importante posicdo no cendrio
internacional.

A expansio do sistema intensivo de criagio de frangos de corte
proporciona uma otimizagdo da produgdo por 4rea; em contrapartida, este
regime de total confinamento gera um ambiente desfavordvel ao bem estar das
aves, o que pode promover o declinio nos indices produtivos; entretanto, a
criagio dessas aves em sistemas alternativos, dentre eles o sistema semi-
intensivo ou caipira, tem sido desenvolvida por alguns produtores que buscam
eficiéncia e qualidade de produgiio em um sistema diferenciado. Os objetivos
destes criadores sdo diminuir os custos de produgdo e utilizar um sistema de
criagdo mais natural para agregar valor a um produto diferenciado, tendo em
vista a procura de consumidores por produtos alternativos e de boa qualidade.
Esses produtores buscam também a melhoria dos indices zootécnicos da criagdo
dentro do sistema semi-intensivo ou caipira (Hellmeister, 2002).

A rusticidade, associada 3 precocidade do frango caipira, sdo fatores
favordveis que tornam fécil e rentdvel a criagdo destas aves. Apesar disso, 0s
cuidados minimos com as instalagdes, alimentacdo, higiene, sanidade e
necessidades de espago para os animais ndo devem ser negligenciados. O
rigoroso acompanhamento destes fatores relaciona-se diretamente com animais
sadios que atenderdo as expectativas do criador e do consumidor, tornando o
produto final competitivo e com alto valor agregado.

Os animais criados em sistemas semi-intensivos sdo descritos como de
qualidade superior em rela¢io aos aspectos sensoriais (Souza, 2004). Por outro

lado, os processos de cozimento alteram as caracteristicas dos produtos in



natura, pois inicialmente ocorre a perda de 4gua, promovendo a concentragdo
dos nutrientes, seguido da incorporagio de substincias provenientes do meio de
cocgdo (6leo, 4gua, temperos) e de perdas para esse meio. O calor, por si s6,
produz diversas modificagSes no produto in natura, incluindo composi¢io de
acidos graxos, teores de vitaminas, contetido de colesterol, teores e formas das
protefnas.

A composicdo dos 4cidos graxos da came in natura tem sido
amplamente estudada; contudo, pouco se sabe sobre o comportamento dos
4cidos graxos da carne de frangos quando submetida ao cozimento, e menos
ainda sobre a carne de frangos das linhagens caipira que estio sendo criadas em
sistemas alternativos no Brasil.

No presente trabalho, os objetivos foram avaliar composi¢do centesimal,
teor de colesterol e perfil de 4cidos graxos da carne de frangos de diferentes
linhagens, criados em sistema convencional e aiternativo, submetidos a

diferentes métodos de cocgdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem das linhagens e os sistemas de producio das aves

Os frangos de cortes e as aves de postura atuais pertencem 2 espécie
Gallus domesticus, género Gallus, da familia Phasionidae (Austic & Nesheim,
1990). Essa espécie foi formada a partir de quatro espécies selvagens: Gallus
gallus ou gallus bankiva, do sudoeste da India; Gallus lafayetti, do Ceildo;
Gallus varius, de Java; e Gallus soneratti, do norte da India. As principais
linhagens de frangos de corte sdo formadas a partir das racas Cornish e
Plymouth Rock (Englert, 1982; Austic & Nesheim, 1990).

Na avicultura brasileira, as principais linhagens utilizadas para sistemas
alternativos sdo importadas da Franga, com maior adaptabilidade ao clima
tropical. Sdo utilizadas também linhagens criadas no Brasil, que apresentam
baixo potencial genético de crescimento, como o frango colonial 041
(EMBRAPA-CNPSA), o Caipirinha (Esalq) e o Frango Paraiso Pedrés, da
Fazenda Aves do Paraiso (Zanusso, 2004).

Entre as linhagens importadas, a linhagem Gris Barre Plumé, conhecido
como carijé, tem crescimento semi-precoce € apresenta como caracteristicas
penas pretas com pontos brancos por todo corpo, porte alto com canelas longas,
bicos e patas de cor amarela. O Méster Gris Plumé, o super-pesadao, apresenta
crescimento precoce, grande porte, canelas compridas e plumagem mesclando
branco, preto € marrom de forma irregular, com pigmentag¢do amarelo forte na

pele, patas e bico (Souza, 2004).

2.1.1 Classificacfio dos sistemas de producio
Os sistemas de produgdo de frango de corte encontrados no Brasil

podem ser resumidos da seguinte forma:



Convencional ou intensivo: utilizado em granjas, com linhagens
comerciais geneticamente selecionadas, criadas em sistemas intensivos, sem
restricGes ao uso de antibiéticos, anticoccidianos, promotores de crescimento,
quimioterdpicos e ingredientes de origem animal (Huallanco, 2004).

Caipira ou colonial: sio utilizadas apenas linhagens especificas de
crescimento lento. O uso de promotores de crescimento € proibido e as proteinas
utilizadas na ragio devem ser exclusivamente de origem vegetal. As aves, até os
25 dias, sdo criadas em galpdes, depois tém acesso a 4rea externa. A idade
minima de abate € de 85 dias (Brasil, 1999a).

Orginico ou agro-ecolégico: as aves so criadas em érea de pastagem,
com baixa densidade e alimentagdo contendo ingredientes vegetais organicos
certificados. Nd@o devem ser usados produtos quimioterdpicos (Brasil, 1999b).

Alternativo: as aves sdo criadas em exploragio confinada e semi-
confinada, sem restricio de linhagens, sem o wuso de antibidticos,
anticoccidianos, promotores de crescimento, quimioterdpicos e ingredientes de
origem animal na dieta. Além desses, existe uma série de outros requisitos e
normas aprovados e fiscalizados pela Associagdo da Avicultura Alternativa —
AVAL (Dematté Filho & Mendes, 2003; Zanusso, 2004).

2.1.2 Sistema semi-intensivo ou “caipira”

Atualmente, o sistema intensivo de criagdo de frangos de corte apresenta
resultados adequados de produgdo e de rendimento e precos acessiveis ao
consumidor, porém o sistema semi-intensivo (caipira) tem chamado atengfo para
novas pesquisas devido a crescente demanda (Hellmeister, 2002).

A alta competitividade entre as empresas € 0o aumento da produgdo
intensiva de frangos de corte proporcionaram o surgimento de grupos de
consumidores preocupados com o bem estar dos animais e com os ingredientes

que sdo utilizados na racdo. Esses movimentos estdo incentivando cada vez mais



o consumo de produtos artesanais € com rastreabilidade, tornando crescente a
demanda por frangos criados de forma menos intensiva (Figueiredo, 2001).

Ciocca et al. (1995) relata que, até a década de 60, a producdo de carne e
ovos de galinha no Brasil originava-se de sistemas de criagio semi-intensivo.
Esse modo de produgdo comecou a perder importéncia a partir da importacao de
aves melhoradas geneticamente, com alto potencial de produc@o, € a implantagio
da avicultura industrial no paifs. Assim, esta atividade ficou limitada a produgio
de subsisténcia por alguns criadores. Entretanto, Sauveur (1997), citado por
Zanusso (2004), registrou o abate de trés milhdes de aves com a classifica¢do
Label Rouge na década de 60; 20 milhdes na década de 70/; 60 milhGes na
década de 80 e mais de 76 milhGes de aves em 1995.

No Brasil, as criagdes semi-intensivas de aves t€ém aumentado na dltima
década. Esses sistemas de produgéo sdo preconizados para adogdo por pequenos
e médios produtores rurais, visando oferecer ao mercado consumidor um
produto diferenciado, de excelente qualidade e que permite agregar maior valor
ao seu produto em relagéio ao sistema de criagdo convencional (Zanusso, 2004).

Com o objetivo de regulamentar os sistemas alternativos de criagido de
aves, o0 Ministério da Agricultura estabeleceu normas para o sistema de produgio
de frangos coloniais/caipiras e para a produgdo de aves orgénica/agroecolégica
(Brasil, 1998).

Em alguns paises europeus, o sistema alternativo de criacdo de aves
dispde de normas especificas e rastreabilidade. Na Franca, a regulamentacdo do
sistema alternativo de criacdo de frango de corte foi criada em 1960, pela
iniciativa de certos grupos de produtores avicolas franceses (Zanusso, 2004). A
producdo de frangos com a classificagdo Label Rouge (selo ou etiqueta
vermelha) vem crescendo nos ultimos anos. Essa classificagio € empregada

como uma marca coletiva de produtos agricolas com caracteristicas especificas



quanto a genética, alimentagdo, idade de abate e densidade de criagdo (Souza,
2004).

Essa classificagdo tem como critérios o uso de linhagens risticas, com
crescimento lento; idade média de 84 dias, acesso 2 drea externa, rastreabilidade,
densidade de 11 aves/m’ e alimentagdo propria com auséncia de qualquer
componente de origem animal (Zanusso, 2004).

Em Portugal, o frango produzido em sistema alternativo é conhecido
como “frango campestre”. Distingue-se do sistema de criagdo convencional por
exigir idade minima de abate de 56 dias e densidade méxima de 25 kg de peso

vivo/m?, sendo opcional o acesso 2 pastagem (Almeida & Zuber, 2000).

2.1.3 Caracteristicas da carne de frango caipira

Os sistemas semi-intensivos de criagio de frangos representam opgdes
que fornecem produtos com caracteristicas que atendem as exigéncias atuais de
mercado, com carcagas de maior rendimento e carnes com menores teores de
gordura (Souza, 2004). Além disso, segundo Castellini et al. (2002), a qualidade
sensorial de peitos de frangos criados em sistema orginico é superior a dos
animais de linhagens comerciais.

Com relagdo a cor da carne, linhagens caipira apresentam maior indice
de amarelo (componente que estd relacionado ao teor de carotenéides); € com
relagdo a textura, maior maciez ao se compararem peitos de frangos de linhagens
comerciais € caipira. E, devido a alimentacdo com forragens e i maior
mobilizagio de gorduras, esse sistema produz frangos com carnes mais magras e
de melhor qualidade lipidica (Souza, 2004), pois a composi¢do lipidica da carne
de frango pode ser facilmente manipuldvel pela dieta (Lopez-Ferrer et al., 1999;
Lopez-Ferrer et al., 2001; Cherian et al., 2002; Rosa, 2003).

Rogelj (2000), citado por Souza (2004), relata que frangos de corte

criados no sistema semi-intensivo apresentam melhor composi¢io lipidica de



4cidos graxos esenciais e melhor relagio w6/®w3 em relagdo as aves criadas no
sistema convencional.

Van Marle-Koster & Webd (2000) observaram que aves das ragas
Kroekoek, Nacked neckLebowavenda e Ovambo, origindrias da Africa do Sul e
criadas em sistema alternativo, apresentam, na composi¢do lipidica, menores
contetidos de 4cidos graxos saturados e maiores teores de @3 em relagdo a
linhagem comercial Cobb. De acordo com Souza (2004), animais criados em
sistemas que utilizam pastagem, apresentam maiores contevidos de 4cidos graxos
poliinsaturados e melhor relagdo w6/w3 quando comparados com animais que

tém somente graos como base da alimentagdo.

2.2 Importéncia dos lipideos - metabolismo
2.2.1 Lipideos: defini¢do e importancia

A palavra lipideo € derivada do grego lipos, que significa gordura. Nesse
grupo, podem ser encontradas substincias como os 6leos (ésteres formados a
partir de 4cidos graxos e que se apresentam sob a forma liquida), gorduras
(ésteres formados a partir de 4cidos graxos e que se apresentam sob a forma
s6lida) e ceras (ésteres formados a partir de 4cidos graxos e-dlcoois de cadeia
longa), além de esteréides (como colesterol e hormdnios sexuais), saboes,
detergentes e sais biliares (Curi et al., 2002).

Lipideos sdo substincias que desempenham diferentes papéis nos
organismos vivos, atuando como a principal reserva de energia (Curi et al,,
2002). Além das propriedades nutricionais e fisiolégicas, os lipideos apresentam
caracteristicas organolépticas que aumentam a sua importancia como alimento.
Dentre elas estdo incluidas a agraddvel sensagdo na boca e a capacidade de
solubilizar muitos constituintes, aumentando a sensa¢do de maciez, aroma ¢

sabor especificos (Belitz & Grosch, 1987).



A estrutura fundamental dos lipideos € composta de 4dcidos graxos ou
estruturas diretamente relacionadas a eles, como os 4lcoois e aldeidos
(Lehninger et al., 2002).

Um é4cido graxo consiste de uma cadeia hidrocarbdnica com um grupo
carboxilico terminal. Em pH fisiol6gico, o grupo carboxilico terminal (-COOH)
se ioniza, tornando-se -COO". A cadeia hidrocarbdnica tem caracteristica
hidrofébica e o grupo carboxilico ionizado € hidrofilico. Isso confere ao 4cido
graxo sua natureza anfipdtica (hidrofilico e hidrof6bico). Contudo, quanto maior
€ a cadeia hidrocarbdnica, maior € sua hidrofobicidade e insolubilidade em meio
aquoso (Champe & Harvey, 2000). Os 4cidos graxos sao classificados de acordo
com nimero de carbonos e niimero posi¢des das insaturagdes, como mostram as

tabelas 1 e 2 (Murray, 1998).

TABELA 1 Nomenclatura de alguns dcidos graxos saturados.

_ Nome comum’. . . Nomesistemstico . = Estrutura.
Acido férmico Acido metanéico 1
Acido acético Acido etanéico 2:0

Acido propidnico Acido propanéico 3:0
Acido butirico Acido butanéico 4:0
Acido octanéico 8:0

Acido decanéico 10:0

Acido lurico Acido dodecan6ico 12:0
Acido miristico Acido tetradecan6ico 14:0
Acido palmitico Acido hexadecan6ico 16:0
Acido estedrico Acido octadecanéico 18:0
Acido araquidico Acido icosanéico 20:0
Acido beénico Acido docosanéico 22:0
Acido lignocérico Acido tetracosanéico 24:0




TABELA 2 Nomenclatura de &4cidos graxos insaturados de importdncia

fisiol6gica e nutricional.

Nome . . Nomesistemitico - Estrutura * Série -
.comum: S R SRR
Palmitoléico Ac. cis-9-hexadecenéico 16:1(9) 7
Oléico Ac. cis-9-octadecenéico 18:1(9) ®9
Elaidico Ac. trans-9-octadecenéico 18:1(9t) 9
Ertcico Ac. cis-13-docosaen6ico 22:1(13) 9
Nervénico Ac. cis-15-tetracosaenéico 24:1(15) ®9
Linoléico  Ac. cis, cis-9,12-octadecadiendico  18:2(9,12) 6
y-linolénico Ac. cis, cis, cis-6,9,12- 18:3(6,9,12) 6
octadecatrienéico
o-linolénico Ac. cis, cis ,cis-9,12,15- 18:3(9,12,15) w3
octadecatriendico
Araquidonico  Ac. cis, cis, cis, cis-5,8,11,14-  20:4(5,8,11,14 @6
icosatetraendico )
EPA Ac. cis, cis, cis, cis, cis- 20:5(5,8,11,14 ©3
5,8,11,14,17-icosapentaendico ,17)
DPA Ac. cis, cis, cis, cis, cis- 22:5(7,10,13,1 3
7,10,13,16,19- docosapentaendico 6,19)
DHA Ac. Cic, cis, cis, cis, cis, cis-  22:6(4,7,10,13 @3

4,7,10,13,16,19- Docosaexaendico ,16,19)
Fonte: Murray (1998).

2.2.2 Digestio e absorcao dos lipideos nas aves

A digestao dos lipideos ocorre nas primeiras porgdes do intestino
delgado, entretanto € verificada uma digestdo pré-intestinal que ocorre na moela
(estdbmago muscular) por ag¢do fisica. No duodeno, o quimo proveniente da
moela é submetido A acdio da bile, rica em sais ¢ fosfolipideos, ocorrendo o

processo de emulsificacdo e a hidrdlise dos triacilglicerdis, formando micelas



com 4cidos e sais biliares, que serdo absorvidas através do mesentério nas aves
(Bertechini, 1998).

Na mucosa intestinal, os 4cidos graxos sdo reesterificados 2 molécula de
glicerol, formando, a partir daf, os quilomicrons que sio transportados na
corrente sanguinea. Nas aves, as lipoproteinas sintetizadas sdo denominadas
portomicrons, cujo transporte ocorre via sistema portal, sendo o figado o érgio
obrigatério de passagem dos 4cidos graxos absorvidos da dieta (Bertechini,
1998; Champe & Harvey, 2000).

2.2.3 Transporte dos lipideos

Na circulag@o, além da forma livre, os 4cidos graxos podem fazer parte
de lipideos mais complexos, como éster de colesterol, fosfolipideos e
triacilgliceréis, entre outros (Sheridan et al., 1985).

O transporte dos lipideos € descrito em duas vias metabélicas a exégena
(lipideos da dieta) e a endégena (lipoproteinas sintetizadas). Pela via exégena, os
triacilglicer6is da dieta sdo hidrolisados pelas lipases e os dcidos graxos de
cadeia curta ¢ média sdo ligados A albumina e transportados para o figado
(Champe & Harvey, 2000; Curi et al., 2002). Por outro lado, os dcidos graxos de
cadeia longa sdo reesterificados nos enterécitos para formar triacilgliceréis e
outros ésteres. Esses lipideos sdo incorporados 2 apolipoproteina B-48,
formando os quilomicrons, que sdo lancados na circulagdo. Os quilomicrons
passam por um processo dindmico de troca de elementos de superficie com
outras lipoproteinas plasmidticas, enriquecendo-se com a apolipoproteina CII
Concomitantemente, os triacilglicer6is dos quilomicrons s3o hidrolisados pela
lipase lipoproteica, gerando 4cidos graxos e glicerol. Os 4cidos graxos sdo
liberados e utilizados pelos tecidos periféricos ou reesterificados e armazenados

sob a forma de triacilgliceréis nos adip6citos (Curi et al., 2002).
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O transporte endégeno dos 4dcidos graxos € realizado por lipoproteinas,
albumina e outras proteinas transportadoras. A forma livre dos 4cidos graxos,
proveniente dos adip6citos, ¢ transportada no plasma principalmente pela
albumina, e a forma esterificada, proveniente do figado, € transportada pelas
lipoproteinas.

As lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL), sintetizadas
principalmente no figado e em menor propor¢do no intestino delgado,
transportam triacilglicerol para tecidos extra-hepdticos, nos quais sio
hidrolisados pela agdo da lipase lipoproteica. Os dcidos graxos liberados sdo
rapidamente absorvidos e esterificados ou oxidados pelos tecidos. A liberagio de
triacilgliceréis das VLDL forma residuos ou lipoproteinas de densidade
intermedidria, as quais sdo convertidas em seguida a LDL (lipoproteinas de
densidade baixa) ainda no plasma sanguineo. Muitas LDL parecem originar-se
das VLDL; algumas, contudo, sdo sintetizadas e secretadas diretamente pelo
figado, que é responsdvel por no minimo 50% da remogéo de LDL do plasma. A
concentragio de LDL no plasma estd relacionada positivamente ao
desenvolvimento de aterosclerose (Swenson & Reece, 1996; Guyton & Hall,
1997).

As lipoproteinas de densidade alta (HDL) sdo sintetizadas e secretadas
pelo figado e pelo intestino. A lecitina-colesterol-aciltransferase, que catalisa a
formacio de ésteres de colesterol a partir de colesterol e lecitina
extracelularmente, participa com a maturagio no plasma de HDL recém-
secretada, gerando HDL; e HDL,. A principal fonte de colesterol em HDL é
constituida por tecidos extra-hepéticos. As HDL maduras sofrem endocitose
pelo figado, ilustrando, assim, a fung@o varredora da HDL ao produzir um fluxo
de colesterol extra-hepético para o figado. Ao contrdrio das LDL, as
concentrages de HDL relacionam-se inversamente a incidéncia de aterosclerose

corondria (Swenson & Reece, 1996).
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2.2.4 Sintese dos dcidos graxos

A reagdo bioquimica de formagdo de lipideos endégenos é chamada de
lipogénese e ocorre no citossol a partir da acetil-CoA, que é gerada na
mitocondria a partir da conversdo de piruvato a acetil-CoA pela piruvato
desidrogenase. O processo incorpora os carbonos da acetil-CoA na cadeia do
dcidos graxos em formacgdo, utilizando ATP e NADPH. A via lipolitica é
catalisada por um complexo multienzimético de enzimas 4cido graxo sintetase,
cujo produto principal sdo os 4cidos graxos saturados C16:0 (dcido palmitico) e
C18:0 (4cido estedrico), os quais podem ser sintetizados de novo por todos os
organismos, inclusive peixes (Sargent et al., 1999).

O 4cido palmitico € utilizado como precursor para a formagdo de 4cidos
graxos mais longos € insaturados. As reagdes de alongamento sdo catalisadas por
enzimas situadas na face citossélica da membrana do reticulo endoplasmatico.
Os 4cidos graxos com uma dupla liga¢do na posigdo A 9 sdo sintetizados por um
complexo enzimatico que requer NADH, O, e trés enzimas ligadas & membrana:
citocromo bs redutase, citocromo bs € uma dessaturase. Inicialmente, os elétrons
sdo transferidos do NADH para o FAD da NADH-citocromo bs redutase. o
dtomo de ferro do grupo heme do citocromo bs € reduzido a forma ferrosa. O
dtomo de ferro ndo heminico dessaturase €, em seguida, convertido ao estado de
Fe ¥, 0 que permite que este interaja com o O, ¢ o substrato da acil-CoA
saturada. Uma dupla ligagcdo € formada e duas moléculas de 4gua sio liberadas.
Dois elétrons sdo provenientes do NADH e dois da liga¢io simples do 4cido
graxo. Esse sistema produz os dcidos graxos mais comuns nos tecidos animais:
palmitoleico e oleico (Curi et al., 2002).

Os animais ndo possuem a capacidade de inserir duplas ligages além
dos carbonos 9 e 10, portanto sdo incapazes de produzir endogenamente os

dcidos graxos das familias w6 e ®3, os quais s3o considerados essenciais na
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alimentagdo. A série 6 é derivada do 4cido linoléico (C18:2w6) e a série @3, do
icido o-linolénico (C18:3w3) (Stryer, 1996; Tapiero et al., 2002).

Em seres humanos, os dcidos graxos da familia @3 sdo sintetizados a
partir do 4cido o-linolénico. No entanto, essa conversdo acontece nos seres
humanos de forma muito lenta, tendo como limitante a enzima A6 dessaturase. O
cido o-linolénico chega ao interior das células transportado pela LDL, que é&,
entdo, desintegrada, é concentrado no reticulo endoplasmitico liso. Nas
membranas desse sistema encontra-se um grupo de enzimas chamadas
dessaturases e elongases, encarregadas de aumentar o niimero de duplas ligagGes
(as dessaturases) e 0 comprimento da cadeia de carbonos (as elongases) do dcido
o-linolénico, de seus derivados estruturais e de outros dcidos das séries 6mega 9
e Omega 6. As enzimas mais importantes que participam desse processo sdo as
A6 e A5 dessaturases e as 18-20, 20-22 e 22-24 elongases (os nimeros
determinam a extensdo depois da elongagio). Assim, o dcido o-linolénico, ap6s
sucessivas dessaturagdes e elongagdes, transforma-se no icosapentaendico
(C20:5w3) que, por sua vez, sofre outras elongac¢des, dando origem ao C24:6w3.
Ocorre uma beta oxidagdo parcial e esse dcido graxo € transformado em
C22:6m3 (DHA), que retorna ao reticulo endoplasmético para ser incorporado
aos fosfolipideos que posteriormente fardo parte das membranas celulares
(Spector, 1999).

Os 4cidos graxos w6 de origem dietética ou provenientes de depdsitos
celulares podem seguir uma transformagio metabélica muito similar a @3. Essa
transformagéo acontece também no reticulo endoplasmaético, utiliza as mesmas
enzimas que os W3 e possui como produtos finais dcidos graxos de até 24
dtomos de carbono com 5 duplas ligagdes, porém ®6. O produto final mais
importante da via metab6lica é o 4cido araquidbnico (C20:4w6), que €

incorporado aos fosfolipideos das membranas celulares para, mais tarde, ser
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transformado em eicosanéides (prostaglandinas, prostaciclinas, tromboxanos e
leucotrienos), moléculas que cumprem importantes fungdes regtiladoras nos
diferentes tecidos (Harris, 1999; Tapiero et al., 2002).

A competigdo entre o 4cido linoleico e o o-linolénico estd determinada
pela afinidade da enzima A6 dessaturase por ambos os 4cidos graxos. Como a
enzima tem maior afinidade pelos 4cidos graxos @3, ela vai requerer menor
quantidade destes 4cidos que os da familia w6 para gerar a mesma quantidade de

produto (Uauy et al., 1999).

2.3 Efeito dos acidos graxos dos alimentos na saiide humana

Os 4cidos graxos saturados sio importantes na produgido e
armazenamento de energia, transporte de lipideos, modificagGes covalentes de
algumas proteinas regulatérias e sintese de fosfolipideos e esfingolipideos
utilizados na constitui¢do de membranas (Spector, 1999).

Os 4cidos graxos saturados influenciam os niveis de colesterol sérico, de
acordo com o nimero de carbonos. Os 4cidos graxos de cadeia curta (com
nimero inferior a 12 4tomos de carbono) sdo utilizados rapidamente em reagdes
metabdlicas € ndo sdo acumulados em tecidos ou como depésitos de gordura
(Schaefer & Brousseau, 1998).

Os 4cidos graxos saturados com comprimento de cadeia variando de 12 a
16 4tomos de carbono sdo considerados capazes de elevar a concentragio sérica
de colesterol, principalmente o laurico (C12:0) (Bonanome & Grundy, 1988) € o
miristico (C14:0) (Hayes et al., 1991).

O mecanismo pelo qual o consumo de 4cidos graxos saturados eleva o
nivel de colesterol sérico ndo € muito claro, entretanto pesquisadores consideram
que os 4cidos graxos saturados elevam a colesterolemia inibindo a remogdo
plasmética das particulas de LDL com a conseqiiente eleva¢ido do nivel sérico
destas (Santos, 2001).
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O estedrico (C18:0), 4cido graxo saturado de cadeia longa, € considerado
neutro em relagdo as concentragdes plasmaticas de colesterol, pois apés sua
ingestdo, é rapidamente convertido a 4cido oléico (C18:1w9) pelo organismo,
ndo ocasionando elevagio do colesterol sérico (Valsta et al., 2005). Fuentes
(1998) cita que a ingestio desse dcido graxo reduz os riscos de ocorréncia de
tromboses, através da queda da reatividade plaquetiria e da excregdo de
tromboxano A2, sobretudo quando se observa um bom equilibrio na ingestdo de
gorduras poliinsaturadas.

Segundo Valsta et al. (2005), o 4cido miristico € encontrado em maiores
quantidades nos produtos licteos, enquanto o palmitico e o estedrico s@o
encontrados em grandes propor¢des na carne bovina, suina, de aves e em
produtos carneos.

Os 4cidos graxos monoinsaturados participam de processos fisiol6gicos
e s30 essenciais na manutengdo da fluidez das membranas (Spector, 1999).

Segundo Feldman (2002), os 4cidos graxos monoinsaturados apresentam
efeitos na reducdo de doengas cardiovasculares. Dietas ricas em 4dcidos graxos
monoinsaturados reduzem, em individuos normais, as concentrag¢des plasméticos
de LDL (lipoproteinas de baixa densidade), sem reduzir as concentragdes de
HDL (lipoproteinas de alta densidade) e interferir no transporte reverso de
colesterol para o figado (Mensink & Katan, 1990; Krummel, 1998; Curi et al.,
2002). Além disso, os 4cidos graxos monoinsaturados inibem a agregacao
plaquetdria (Costa & Martinez, 1997), efeito verificado na populacdo que
consome a dieta mediterranea a base de azeite de oliva (Sanders, 2001).

Os principais dcidos graxos monoinsaturados encontrados em carnes sio:
palmitoleico (cis-9-hexadecendico - C16:1w7) e oleico (cis-9-octadecendico —
C18:1m9) (Forrest et al., 1979; Valsta et al., 2005).

As classes de 4cidos graxos poliinsaturados dmega 3 (®w3) e 6mega 6

(w6) encontram-se presentes em tecidos e fluidos bioldgicos e sdo utilizadas na
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manutengdo de processos vitais. Os &cidos graxos poliinsaturados sdo
considerados essenciais, pois nio sdo produzidos endogenamente pelos
organismos animais, sendo fornecidos pela dieta (Spector, 1999).

As familias de 4cidos graxos poliinsaturados 06 e ®3 e seus derivados
provém dos 4cidos graxos essenciais, dcido linoléico (C18:2w6) e o-linolénico
(C18:303) (Stryer, 1996). O caréter essencial do 4cido araquidénico somente
ocorre quando existe ingestdo insuficiente do 4cido linoléico, a partir do qual
pode ser sintetizado (Champe & Harvey, 2000).

Os 4cidos graxos essenciais e seu metabdlitos possuem ages biolégicas
especificas. O 4cido linoléico € necessdrio na prevengio da deficiéncia de 4cidos
graxos essenciais, que t€m como sintomas condi¢Ges anormais da pele
(dermatite, ressecamento, escamagdes), reducdo na regeneragdo dos tecidos,
fragilidade de membranas, aumento na susceptibilidade a infecgdes, reducdo na
sintese das prostaglandinas, além do aumento nos niveis de colesterol no sangue
(Turatti, 2000). Porém, um aumento na ingestio de 4cido linoleico eleva a razio
de w6/w3, o que representa grande risco para alguns tipos de cincer. O excesso
de 4cidos graxos da familia w6 também influencia no inicio e progresso da
aterogénese, através da conversio de eicosanéides bioativos (Curi et al., 2002).

O 4cido araquiddnico € precursor _de eicosandides da série 2, mediadores
de processos bioquimicos responsiveis por estimulos celulares envolvidos no
controle do fluxo sanguineo, permeabilidade dos vasos e pressdo arterial. O
aumento tecidual na concentragdo desse 4cido graxo aumenta a produgio de
prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos. O tromboxano € sintetizado nas
plaquetas e, apds liberag@o, causa vasoconstricdo e agregacdo plaquetdria (Leaf
et al.,, 1999; Champe & Harvey, 2000). A prostaciclina, por sua vez, é uma
potente inibidora da agregacdo das plaquetas. O balango da sintese desses dois

prostandides controla € modula o processo de agregacdo (Leskanich & Noble,
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1997, citados por Rosa, 2003). No entanto, pequenas concentragdes desse 4cido
sdio essenciais para a manutenc¢do dos processos fisiolégicos.

O 4cido a-linolénico (C18:3w3) é importante no controle ¢ modulagao
do metabolismo do 4cido araquiddnico, com conseqiiente reducdo na incidéncia
de agregagdes plaquetdrias, decréscimo nos riscos de doengas corondrias e
formagdo de trombos (Budowski, 1999). Os efeitos anti-trombéticos se ddo
através da diminuicdo da adesividade vascular, promovendo reparagdes
endoteliais e minimizando respostas inflamatérias (Simopoulos, 1991).

A presenca do 4cido icosapentaenéico ou EPA (C20:5w3) nos tecidos
permite regular a atividade dos mecanismos envolvidos no metabolismo dos
lipideos plasméticos, como a agregagdo plaquetdria e o processo de coagulagdo
sangiifnea, e tem efeitos benéficos na prevencdo da aterosclerose, embolia,
hiperglicemia, hipertensdo, doengas auto imunes, problemas alérgicos e alivio
nos sintomas da artrite reumatéide (Harris, 1999; Mori & Beilin, 2004). O efeito
hipotensor atribuido aos dcidos @3 € atribuido aos prostandides da série 3 e
leucotrienos da série 5 sintetizados a partir desses 4dcidos (Freitas & Kietzer,
2002). Além destes efeitos, eles reduzem a concentragiio de lipideos no plasma
sangiifneo, melhoram o ténus vascular e modificam a interagdo célula a c€lula,
alterando o balancgo de eicosandides (Kinsella et al., 1990).

O 4cido docosahexaendico ou DHA (C22:6m3) é considerado
fundamental na formagio do tecido nervoso e visual, pelo qual seu requerimento
associa-se, principalmente, com as primeiras etapas do desenvolvimento intra e
extra-uterino e com as necessidades da mie durante a gravidez € na etapa de
lactacdo. Uma dieta contendo DHA € importante na formagio de novas células
do hipocampo, relacionadas com a manutengio do aprendizado durante o
envelhecimento. Baixos teores de DHA estdo associados a4 deméncia senil
(Alzheimer) e A esquizofrenia (Horrocks & Yeo, 1999; Markesbery & Camey,
1999). Além disso, a presenga de DHA nos fosfolipideos plaquetdrios parece
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inibir a agregacio plaquetdria por meio de outros mecanismos além de efeitos
sobre o metabolismo dos eicosanéides (Croset & Lagardi, 1986, citados por
Souza, 2004).

A ingestdo de gorduras poliinsaturadas diminui os niveis de colesterol
sangiiineo (efeito hipocolesterolémico), conseqiiéncia da modificagido das
membranas celulares e das lipoproteinas, do aumento da excregdo biliar e fecal
do colesterol, além da reducdo na sintese do VLDL (lipoproteina de muito baixa
densidade) no figado (British Nutrition Foundation, 1992). Por outro lado, o
efeito biolégico dos 4cidos graxos essenciais depende da razio dos 4cidos das
familias w6/w3, presentes nos fosfolipideos que constituem as membranas
(Simopoulos, 1991; Uauy et al., 1999). As concentragGes ingeridas dos dcidos
graxos w6 e ®3 a partir dos alimentos é extensivamente discutida. Os comités
internacionais de nutri¢do e alimentagdo convocados pela FAO/OMS sugerem
que os lipidios ndo deveriam constituir mais de 30% das calorias totais que um
adulto consome, distribuidos em partes iguais para 4cidos graxos saturados,
dcidos graxos monoinsaturados e 4cidos graxos poliinsaturados e recomendam
que a propor¢do de w6/m3 deve estar entre 5:1 e 10:1 (Valenzuela et al., 1991).

Alguns autores consideram que a razio ®6/m3 ideal é a de 10 a 11:1
(Simopoulos, 1991). A Japan Society for Lipid Nutrition recomenda que a razio
06/w3 seja de 4:1 para adultos sauddveis e de 2:1 na prevengdo de doengas
crénicas em idosos (Uauy et al., 1999), enquanto a The World Health
Organization recomenda razdes de dcidos graxos polinsaturados w6/w3 entre 3:1
e 4:1 (Nascimento & Oyama, 2003).

Segundo Freitas & Kietzer (2002), a razio entre w6 e 3 ideal € de 4:1,
pois aumenta a propor¢io de 4cidos graxos poliinsaturados e reduz a
concentracio de colesterol nas membranas neurais, exercendo efeitos benéficos

para fung¢des cerebrais como memédria, aprendizado, cogniciio e humor.
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As substincias originadas dos 4cidos graxos essenciais linoleico € a-
linolénico apresentam estrutura conformacional cis, isto €, os substituintes de
menor peso molecular em relagdo as duplas ligagdes estdo do mesmo lado. No
entanto, quando esses 4cidos graxos sdo submetidos a determinados processos,
ocorre a formago de isdmeros geométricos em que os substituintes relacionados
as duplas liga¢gdes mudam de posi¢do, ocorrendo a formagdo de é4cidos graxos
trans.

As unicas fontes naturais que fornecem quantidades considerdveis de
4cidos graxos trans sio produtos derivados de leite e carne de ruminantes. Estes
sdo formados como resultado da atividade das enzimas da flora microbiana do
rimen que, pela biohidrogenac¢do, reduzem os 4cidos graxos polinsaturados
presentes nos alimentos ingeridos por estes animais (Santana et al., 1999). No
decorrer do século passado, houve um sensivel aumento na ingestdo 4cidos
graxos trans presentes na dieta, resultado da inclusdo do processo que converte
6leos liquidos em gorduras sélidas ou semi-sélidas, chamado hidrogenagio
parcial, que elimina algumas duplas ligacGes, enquanto outras liga¢Ges sio
transformadas em trans. Essas gorduras hidrogenadas sdo utilizadas na
manufatura de gorduras vegetais hidrogenadas, margarinas e cremes vegetais,
entre outros alimentos (Mancini Filho & Chemin, 1996; Chiara et al., 2002).

Os sistemas biolégicos de mamiferos nio sdo capazes de introduzir uma
dupla ligacdo na configuracdo trans na cadeia alifitica dos 4cidos graxos;
somente duplas ligagdes cis sio produzidas pelas dessaturases oxigénio-
dependentes. Deste modo, os 4cidos graxos trans encontrados nos tecidos dos
humanos e outros mamiferos sdo provenientes da dieta e acumulam-se em
estruturas lipidicas na sua forma original ou como produtos da dessaturagdo,
alongamento da cadeia ou oxidagdo, ainda contendo a dupla ligagio trans (Curi
et al, 2002).
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Os é4cidos graxos trans competem no processo metabélico dos 4cidos
graxos essenciais, uma vez que sdo substratos das dessaturases. O 4cido
linoleico, seguido do 4cido o-linolénico, sdo os substratos preferenciais dessas
enzimas na via de formagdo dos 4cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa.
Quando estdo presentes em alta concentragio, os isdmeros frans passam a ser
transformados pelas dessaturases, resultando na produgdo de eicosanéides sem
atividade biol6gica. Além disso, atuam como inibidores competitivos das
dessaturases que convertem 4cido linoleico em 4cido araquidénico, reduzindo
sua disponibilidade nos fosfolipidios (Steinhart & Pfalzgraf, 1996).

A concentragio de lipideos plasmdticos € alterada com a utilizagdo de
acidos graxos frans. Estudos revelam um aumento na concentragio sanguinea de
colesterol total, mas esse efeito € menor que o observado para gorduras
saturadas. Entretanto, o foco no colesterol total mascara o fato de que, embora os
dcidos graxos trans e 4cidos graxos saturados aumentem a concentragdo
plasmitica do LDL (lipoproteina de baixa densidade) na mesma proporgdo, os
4cidos graxos trans também diminuem a concentragdo do HDL (lipoproteina de
alta densidade) (Bragagnolo, 2001; Chiara et al., 2002; Curi et al., 2002; Becker,
2004). Em relagdo as doengas cardiovasculares, resultados de estudos
metabdlicos e epidemiol6gicos fornecem evidéncias de que a ingestdo de dcidos
graxos trans estd dirctamente relacionada ao risco de doengas coronarianas
(Ascherio & Willett, 1997).

2.4 Efeito dos métodos de coccéio sobre a carne
2.4.1 Principios dos métodos

Cocgdo € o processo que compreende todas as trocas quimicas, fisico-
quimicas e estruturais dos componentes dos alimentos provocados
intencionalmente por efeito do calor. O objetivo principal da cocgdo € a

desagregacdo dos componentes dos alimentos, levando a uma melhor
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palatabilidade e digestibilidade. Entre os objetivos parciais estdo: obtengio de
propriedades caracteristicas de aroma, sabor, textura e cor; destruicdo de
patégenos, além da ocorréncia de perdas minimas no valor nutritivo do alimento
(Tscheuschner, 2001).

Durante o aquecimento, que é o fundamento dos processos de cocgo, ha
elevacio da temperatura, resultante de um aporte de energia. Este aporte é
resultado da transferéncia de calor, que ocorre sempre que exista diferenga de
temperatura entre dois sistemas (Girardi, 1991). Nos métodos de cocgdo
convencionais, a transferéncia de calor pode ocorrer por condugdo, convecgio e
irradiacao.

A transferéncia de calor por irradiagdo ocorre por meio da irradiagdo
eletromagnética emitida por um corpo quente e absorvida por um corpo frio
(Girardi, 1991).

Na condugio ocorre um aumento de energia cinética proporcionado por
uma excitagfo térmica qualquer em determinada regido de um corpo; os elétrons
com maior energia tornam-se mais velozes e chocam-se com elétrons vizinhos,
levando a um ganho de energia térmica pelo elétron que recebeu um choque.
Assim, hd uma distribuicdo homogénea das temperaturas no meio, por difusio,
desde as zonas em que a temperatura € alta até aquelas em que a temperatura é
baixa (Aratijo, 1982; Girardi, 1991).

Na transmissdo por convecgiio, uma particula fluida tem contato com
uma superficie aquecida, estabelecendo uma troca de fluxo laminar (Girardi,
1991). Assim, essa particula fluida dilata-se, tornando menos densa, e se afasta
da superficie quente, fazendo com que a particula mais densa, que est4 fria, se
aproxime da superficie, proporcionando um trinsito de particulas (Aradjo,
1982).

No forno convencional (gis ou eletricidade), o aquecimento ocorre por

condugio, irradiagdo e convecgdo. O calor € transferido por uma superficie de
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contato para o alimento, em sua parte inferior, e na parte superior ele € aquecido
pelo ar quente que circula pelo forno (Tscheuschner, 2001).

Na fritura, h4 transferéncia de calor por condugdo do fundo da frigideira
para o éleo, que entdo € aquecido, circulando ao redor do alimento, portanto,
transferindo calor por convecgdo (Tscheuschner, 2001). O cozimento em 4gua
ocorre de forma semelhante. O calor € transmitido a panela, aquecendo a 4gua, e
esta aquecida, transfere calor para o alimento.

No cozimento em forno microondas, a transferéncia de calor ocorre por
irradiacio. As denominadas microondas constituem-se em ondas
eletromagnéticas com freqii€ncias especificas de 915 ou 2450 MHz (Barboza et
al., 2001; Nunes et al., 2001).

O aquecimento por microondas é também chamado de aquecimento
dielétrico (Kingston & Jassie, 1988). As microondas penetram no alimento,
interagem com os dipolos elétricos das moléculas de 4gua e, por forgas de
atracdo e repulsdo entre regides opostamente carregadas, promovem a sua
rotagdo no campo elétrico, resultando no rompimento das pontes de hidrogénio
das moléculas vizinhas de 4gua. Assim, cria-se o aquecimento por fricgdo
molecular, de modo que o calor ¢ transferido ao longo do produto. Outro
mecanismo é chamado de condugdo i6nica, no qual fons positivos e negativos
dos sais dissolvidos nos alimentos geram aquecimento adicional pela interagdo
com o campo elétrico, por migracgio, através das regides opostamente carregadas
do campo. Promove-se também o rompimento das pontes de hidrogénio das
moléculas de 4gua (Nunes et al., 2001; Sanseverino, 2002; Garcia-Arias et al.,
2003).

No forno de microondas, a absor¢do de energia pelos alimentos estd
condicionada ao teor de umidade. O elevado contetido de dgua nos alimentos faz
com que a dissipa¢do de energia seja grande. A direcdo do campo elétrico muda

2,45 x 10° vezes por segundo, assim, quando as moléculas de 4dgua contidas no

22



alimento sofrem certo alinhamento parcial, a dire¢do do campo reverte € hd um
realinhamento. O processo de alinhamento e realinhamento das moléculas, com
elevada freqiiéncia, gera grande quantidade de calor, levando & cocgdo do

alimento (Barboza et al., 2001; Nunes et al., 2001).

2.4.2 Efeito do calor sobre a composicio centesimal e perda de peso por
cozimento

O cozimento pode alterar os valores de umidade, proteina, gordura e
cinzas dos alimentos, devido  incorporagdo do meio de cocgdo as perdas de
nutrientes e dgua (Steiner-Asiedu et al., 1991; Gall et al., 1983; Gokoglu et al.,
2004). Para avaliar as mudangas que ocorrem com a cocg¢do, deve-se levar em
conta método utilizado, tempo, temperatura, forma de aquecimento e
caracteristica dos cortes submetidos 2 cocgdo (Girardi, 1991; Badiani et al.,
2002).

Mai et al. (1978), estudando o efeito de diferentes métodos de cocgdo
(assado em forno convencional, fritura por imers@o e fritura em frigideira) sobre
a composi¢do quimica de trés espécies de peixe: truta (Salvelinus namacush),
rémora (Catastomus commersonni) e bluegil (Lepomis macrochirus), relataram
que a cocgdo ocasionou perda de umidade nas trés espécies de peixes. Os autores
relataram também um aumento no conteido lipidico dos filés submetidos a
fritura (imersdo ou frigideira) devido 2 absor¢édo do 6leo do meio. O filé de truta
absorveu em menor quantidade o 6leo do meio, pois apresentava o maior teor de
gordura quando cru, enquanto os filés de rémora e bluegil apresentaram maior
capacidade de absorver o 6leo do meio. Quando esses filés foram assados houve
diminuigdo do teor lipidico em todas as espécies, fato atribuido pelos autores a
perda de lipideos durante a cocgfio. Em relagéo a perda de peso por cozimento,
os filés fritos em dleo apresentaram maiores perdas quando comparados aos filés

assados em forno convencional, nas trés espécies.
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Gall et al. (1983) avaliaram a composigao centesimal de filés de garoupa
(Epinephelus morio), caranha vermelha (Lutjanus campechanus), pampo da
Flérida (Trachinotus carolinus) e cavalinha (Scomberomus maculatus)
submetidos aos métodos de cocgdo: assado em forno convencional, grelhado,
frito por imersdo e assado em microondas. Os autores observaram que houve
diminui¢do da umidade ap6s a cocgdo em todos os métodos utilizados e que os
filés fritos em 6leo apresentaram perda de umidade mais elevada. Para os teores
de gordura, houve a perda acentuada nos filés de cavalinha (13,75% de gordura
no filé cru), indicando que eles apresentaram perda liquida de gordura para o
meio quando submetidos 2 fritura por imersdo. Por outro lado, a fritura causou
um aumento no contetido de gordura dos filés de garoupa, caranha vermelha e
pampo, devido a absor¢do de 6leo do meio. Os autores afirmaram que as
mudangas observadas nos filés cozidos parecem estar diretamente relacionadas
ao contetido lipidico original dos filés crus, quando estes sdo submetidos a um
meio que contenha ou néo lipideos. O conteddo de protefna aumentou nos filés
cozidos de todas as espécies estudadas quando comparados aos crus e o
contetido de cinzas apresentou maiores perdas quando os filés de baixo contetido
lipidico foram submetidos a coc¢do. As perdas de peso ocasionadas pela cocgdo
foram maiores nos filés assados em microondas em todas as espécies estudadas,
apresentando médias de 81,8%, 85,6%; 88,5% e 85,6% para os filés de garoupa,
caranha vermelha, cavalinha e pampo da Fl6rida, respectivamente.

Steiner-Asiedu et al. (1991) avaliaram o efeito dos métodos de cocgdo:
defumagio, cozimento em 4gua e fritura em imersdo (6leo de palma) sobre a
composi¢ao centesimal de trés espécies de peixes: sardinha (Sardinella sp.),
dourada (Dentex sp.) e tildpia (Tilapia sp.). Os autores relataram que o
cozimento em 4gua € a defumacgdo ndo alteraram o teor de proteina dos filés,
enquanto a fritura causou diminuicio no contetido proteico, 0 que os autores

explicam ser resultado da diluigdo da proteina no éleo utilizado no meio de
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cocgdo. O teor de gordura apresentou aumento somente nos filés fritos, quando
comparados aos crus. Os filés fritos apresentaram diminui¢do nos teores de
cinzas nas trés espécies estudadas.

Badiani et al. (1998), avaliando carne de cordeiros assadas em forno
convencional, relataram que o conteido de proteinas e lipideos aumentou apés a
cocgio, enquanto houve diminui¢do no percentual de umidade e cinzas.

Puwastien et al. (1999), estudando trés tipos de pescado, tildpia
(Oreochromis niloticus), bagre africano (Clarias macrocelhalus) e catfish
(Pangasius sutchi), submetidos a dois métodos de coc¢do (assado em forno
convencional e frito por imersdo), verificaram menores teores de umidade nos
filés das trés espécies quando submetidos a fritura. Em conseqiiéncia aos
menores valores de umidade encontrados nos filés fritos, os teores de proteinas
se apresentaram mais elevados nesses filés. Em relagdo a porcentagem de
gordura, os filés fritos por imersdo apresentaram médias mais elevadas devido a
absorgio de gordura do meio. Embora os filés crus de bagre africano e o catfish
tenham apresentado teores de gordura mais elevados, os autores ndo verificaram
comportamento diferenciado quanto aos métodos de cozimento aplicados.

Badiani et al. (2002) observaram o efeito de quatro métodos de cocgdo
(assado em forno convencional, grelhado, cozido em 4gua e assado em
microondas) sobre a composigdo centesimal de diferentes cortes bovinos e
observaram que a cocgdo ocasionou redugio no contetido de umidade, enquanto
houve aumento nos teores de gordura. As maiores perdas de peso por cozimento
foram observadas nos cortes assados em microondas (40,4%), seguidos pelos
assados em forno convencional (37,5%), grelhados (35,6%) e cozidos em 4gua
(21,6%).

Garcia-Arias et al. (2003) avaliaram a composigéo centesimal de filés de
sardinha (Sardina pilchardus) submetidas aos métodos de cocgdo, fritura em

6leo, assado em forno convencional e grelhado. Os autores observaram valores
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mais elevados de proteina e cinzas e menores valores de umidade nos filés
cozidos, quando comparados aos crus. O teor de gordura foi mais elevado nos
filés fritos em 6leo. Segundo Varela & Ruiz-Roso (1992), durante a fritura, o
dleo do meio penetra no alimento ap6s a perda parcial de 4gua por evaporagio;
contudo, em alimentos mais oleosos, essa troca 6leo-4gua é menor e, além disso,
ocorre a troca entre a gordura do alimento e a gordura do meio. Garcfa-Arias et
al. (2003) concluem que o balango dessa troca foi negativo, com mais gordura
sendo liberada para o meio do que adsorvida para o filé de sardinha.

Rosa (2003) comparou cinco métodos de cocgdo (cozido em 4gua,
assado em forno convencional, microondas, grelhado e frito em 6leo) e seus
efeitos sobre a composigdo centesimal de coxa e peito de frangos. Os menores
valores de umidade foram encontrados nos cortes de peito e coxa submetidos
fritura (64,52% e 63,41 %, respectivamente) e nos cortes assados em microondas
(64,17% ¢ 64,78 %, respectivamente). O cozimento proporcionou aumento nos
teores de proteina, com valores mais elevados nos cortes assados em microondas
(33,14% e 28,05 %, respectivamente). A porcentagem de gordura mais elevada
foi observada nos cortes de peito e coxa submetidos 2 fritura (2,49% e 7,85 %,
respectivamente) € os menores valores, nos cortes cozidos em 4gua (1,19% e
5,28 %, para peito € coxa, respectivamente), quando comparados aos crus, que
apresentaram valores de 1,06% e 5,06% para peito e coxa, respectivamente. O
autor concluiu que os métodos de cocgiio sem Gleo ocasionaram perdas de
lipideos para o meio, enquanto os cortes submetidos 2 fritura absorvem 6leo do
meio e, dentre os cortes, o peito absorve mais gordura que a coxa. A perda de
peso por cozimento em ambos os cortes foi maior no método assado em
microondas e menor no método grelhado, e o peito apresentou maior perda que a
coxa.

Gokoglu et al. (2004) estudaram o efeito de diferentes métodos de

cocgdo (frito em bleo, cozido em 4gua, grelhado, assado em forno convencional
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e microondas) sobre a composi¢io quimica de filés de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) e verificaram diferengas no teor de umidade, proteina e
cinzas em todos os métodos de cocgdo. O teor de umidade diminuiu com a
cocgdo, enquanto os percentuais de cinzas e proteina aumentaram. Os valores de
gordura apresentaram aumento somente nos filés submetidos a fritura.

Ferreira (2005) avaliou o efeito dos métodos de cocgdo cozido em 4gua,
frito em 6leo, assado em forno elétrico e em microondas sobre a composi¢do
centesimal de filés de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € observou que a
cocgdo causou redugdo no teor de umidade, concentrando os nutrientes e
levando a uma elevagio nos teores de proteina, lipideos totais e cinzas, em todos
os métodos de cocgdo. A maior perda de peso por cozimento foi verificada nos
filés assados em microondas (45,74%), seguidos pelos filés fritos em Oleo
(31,19%) e assados em forno elétrico (27,49%), e a menor perda ocorreu nos
filés cozidos em agua (24,69%).

Maranesi et al. (2005) estudaram as altera¢Ges na composi¢ao centesimal
de cortes de cordeiros submetidos a cocgdo por dois métodos (microondas,
seguido por grelha e assado em forno convencional). Os autores verificaram
diminui¢do na umidade e aumento nos teores de gordura e proteina nos cortes

cozidos, quando comparados aos crus, em ambos os métodos.

2.4.3 Efeito do calor sobre o colesterol

Mai et al. (1978), estudando o efeito de diferentes métodos de cocgio
(assado em forno convencional e fritura por imersdo em 6leo) em trés tipos de
pescado, truta (Salvelinus namacush), rémora (Catastomus commersonni) e
bluegil (Lepomis macrochirus), relataram que o cozimento resultou em
decréscimo do contetido de colesterol nos filés.

Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1992) determinaram o teor de

colesterol da carne branca, da carne escura e da pele de frango crua e assada em
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forno convencional. Os valores obtidos para frango cru foram de 58 mg/100 g na
carne branca ¢ 80 mg/100 g na carne escura. Nos frangos assados em forno
convencional, os teores correspondentes foram de 75 mg/100 g e 124 mg/100 g
para as carnes brancas e escuras, respectivamente.

Sanchez-Muniz et al. (1992), avaliando as mudangas na composicio
quiimica de sardinhas (Sardina pilchardus) fritas em diferentes 6leos,
observaram diminui¢do no teor de colesterol e relacionaram essa diminuigio
absor¢do de 6leo do meio de cocgdo pelo pescado.

Badiani et al. (1998) observaram um aumento no teor de colesterol apos
a cocgdo em carne de cordeiros assadas em forno convencional. Comportamento
semelhante foi relatado por Badiani et al. (2002) quando submeteram diferentes
cortes bovinos a cocgio pelos métodos assado em forno convencional, grelhado,
cozido em 4gua e assado em microondas, por meio dos quais observaram um
aumento nos teores de colesterol apés o cozimento.

Rosa (2003), avaliando o teor de colesterol de coxa e do peito de frangos
submetidos a cinco métodos de cocgdo (cozido em 4gua, assado em forno
convencional, microondas, grelhado e frito em 6leo), observou um aumento de
colesterol nos cortes submetidos a cocgdo. A autora conclui que os resultados
sdo decorrentes da perda de 4gua que aconteceu durante a cocgdo, levando a
concentragao dos nutrientes.

Ferreira (2005) avaliou o efeito dos métodos de cocgio cozido em 4gua,
frito em Oleo, assado em forno elétrico e em microondas sobre o teor de
colesterol em fil€s de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e observou que
houve um aumento na concentragio de colesterol ap6s o cozimento em todos os
métodos utilizados. Os maiores valores foram verificados nos filés assados em
microondas e fritos em 6leo. A autora conclui que esses teores elevados podem
ser explicados pela perda de peso que ocorreu nestes filés, levando a

concentrac@o de colesterol.
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2.4.4 Efeito do calor sobre os icidos graxos

A cocgiio afeta a composi¢do final dos alimentos e pode levar a
modificagGes indesejdveis, como a perda do valor nutricional dos alimentos
(Rodriguez-Estrada et al., 1997; Garcia-Arias et al., 2003).

Lee & Dawson (1973) testaram as mudangas que ocorrem nos lipideos
de frangos que foram submetidos a fritura por imersdo em 6leo de milho. Eles
constataram, nos musculos de um modo geral, perdas nos 4cidos araquiddnico,
eicosatrienéico, oleico, estedrico e palmitoleico e acréscimo na quantidade de
4cido linoleico. Na pele dos frangos fritos em 6leo de milho, observaram que o
4cido linoleico aumentou de 18% para 40%, enquanto a maioria dos outros
4cidos graxos decresceu em quantidade; além disso, notaram que o grau total de
insaturagdo aumentou de 65% para 75%. Os autores concluem que o aumento no
contexido de 4cido linoleico foi devido 2 absor¢@o do 6leo de milho que continha
59% desse 4cido graxo.

Mai et al. (1978) avaliaram o efeito de diferentes métodos de cocgdo
(assado em forno convencional, fritura por imersdo e fritura em frigideira) sobre
o perfil de 4cidos graxos dos pescados truta (Salvelinus namacush), rémora
(Catastomus commersonni) e bluegil (Lepomis macrochirus) e observaram que
nos filés de truta submetidos a fritura houve um pequeno aumento nos
percentuais de dcido palmitico, oleico e linoleico; no entanto, esse aumento nao
foi significativo. Os filés de rémora e de bluegil apresentaram um aumento
acentuado dos 4cidos palmitico, oleico e linoleico, fato atribuido & incorporagdo
do 6leo utilizado na fritura. No método assado em formo convencional, o
contevido lipidico aumentou, mas sem alterar a distribuigdo relativa dos 4cidos
graxos significativamente nos trés tipos de pescado; esse aumento no conteido
lipidico foi atribuido a perda de 4gua durante a cocgao.

Gall et al. (1983) verificaram os efeitos dos métodos de cocg¢do assado

em forno convencional, grelhado, frito por imersdo e assado em microondas
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sobre a composi¢do de 4cidos graxos de filés das espécies, garoupa (Epinephelus
morio), caranha vermelha (Lutjanus campechanus), pampo da Flérida
(Trachinotus carolinus) e cavalinha (Scomberomus maculatus). Eles conclufram
que assar, grelhar ou assar em microondas ndo alteraram significativamente a
composi¢do de 4cidos graxos dos filés de garoupa, caranha vermelha, pampo da
Flérida e cavalinha, enquanto fritar por imersdo causou uma aumento, nos filés,
dos principais 4cidos graxos encontrados no 6leo de soja (utilizado na fritura),
especialmente o 4cido linoleico, com um decréscimo correspondente nos
percentuais de dcidos graxos dos filés in natura.

Hearn et al (1987) estudaram a estabilidade dos 4cidos graxos
poliinsaturados de peixes ap6s o cozimento em microondas e conclufram que os
4cidos graxos poliinsaturados nio sdo destruidos no processo de cozimento pelo
forno de microondas.

Steiner-Asiedu et al. (1991) avaliaram o.efeito dos métodos de cocgio
defumagdo, cozimento em 4gua e fritura em imersdo (6leo de palma) sobre o
perfil de 4cidos graxos de trés tipos de pescado, sardinha (Sardinella sp.),
dourada (Dentex sp.) e tildpia (Tilapia sp.), e verificaram que houve pouco efeito
dos métodos cozido em 4gua e defumacio; no entanto, a fritura modificou o
perfil de 4cidos graxos, aumentando o total de 4cidos graxos monoinsaturados,
especialmente dos dcidos graxos da série C18:1, presentes em grande quantidade
no 6leo utilizado na fritura (6leo de semente de palma). O total de 4cidos graxos
poliinsaturados, por sua vez, apresentou diminui¢do em todas as espécies
estudadas.

Agren & Hanninen (1993) submeteram trés tipos de pescado de 4gua
doce: truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), vendace (Coregonus albula) e pike
(Esox lucius), aos métodos de cocgdo fritura com dois tipos de 6leo (girassol e
canola), cozimento em 4gua, assado em forno convencional € em microondas.

Eles relataram diferengas na composicéo de 4dcidos graxos dos peixes antes e
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ap6s o cozimento, entre os tipos de cozimento e entre as especies de peixe,
devido 2 perda de 4gua, 2 incorporagio de lipideos quando usados (fritura); ao
tamanho do peixe e, ao conteido inicial de gordura dos filés.

Candela et al. (1996) estudaram o efeito da fritura em imersdo na
composigio de 4cidos graxos do peito de frangos, costela e lombo suinos. Os
autores observaram um aumento em todos os dcidos graxos, especialmente o
4cido linoleico, devido 2 absorgio do 6Sleo utilizado na fritura (soja). O
percentual de 4cidos graxos monoinsaturados, apés a cocg¢do, aumentou nos
cortes de costela sufna, enquanto o lombo suino e o peito de frango apresentaram
diminuicdo, ap6s a cocgdo, desses dcidos graxos.

Badiani et al. (2002) verificaram o efeito de quatro métodos de coc¢do
(assado em forno convencional, grelhado, cozido em &4gua e assado em
microondas) sobre o perfil de 4cidos graxos de diferentes cortes bovinos e
relataram que o percentual de 4cidos graxos apresentou pequenas variagdes entre
os cortes crus e cozidos, ndo apresentando, no entanto, diferencas significativas.

Garcia-Arias et al. (2003) avaliaram a composi¢do de dcidos graxos dos
filés de sardinha (Sardina pilchardus) submetidos aos métodos de cocgao fritura
em 6leo, assado em forno convencional e grelhado e observaram que a fritura
alterou a composi¢io dos dcidos graxos dos filés de sardinha, aumentando os
icidos oleico e linoleico e diminuindo os teores de icosapentaendico (EPA) e
docosahexaenéico (DHA).

Ferreira (2005) avaliou o efeito dos métodos de cocgio cozido em 4gua,
frito em 6leo, assado em forno elétrico e em microondas sobre o perfil de 4cidos
graxos em filés de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e verificou maiores
alteragdes nos filés fritos em 6leo, que apresentaram aumento no total de dcidos
graxos poliinsaturados e redugdo no total de 4cidos graxos saturados e

monoinsaturados.
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Maranesi et al. (2005) avaliaram o efeito da cocgdo por dois métodos
(microondas, seguido por grelha e assado em forno convencional) sobre a
composi¢ao de 4cidos graxos em cortes de cordeiros e observaram aumento dos
dcidos graxos miristico e palmitico, enquanto o 4cido araquidénico e o total de
omega 3 diminufram nos cortes que foram submetidos A cocgio nos dois
métodos. O 4cido linoleico, o total de 4cidos graxos poliinsaturados e o total de

Omega 6 diminuiram somente nos cortes assados em forno convencional.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido nas instalagdes de avicultura do setor de
Zootecnia e Ciéncia dos Alimentos do Centro Federal de Educagdo Tecnolégica
de Cuiab4. As andlises laboratoriais foram realizadas nos Laboratérios de
Tecnologia de Carnes do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e no
Laboratério de Quimica Orgéinica do Departamento de Quimica, ambos da

Universidade Federal de Lavras — Minas Gerais.

3.2 Aves e manejo

O experimento foi constituido de 60 aves, machos e fémeas de duas
linhagens de frangos caipira e uma linhagem de frango de corte convencional
Cobb, utilizando 20 aves para cada linhagem. As linhagens de frango caipira
utilizadas foram Gris barre plumé — Carij6 (Cj); ¢ Méster gris plumé — Super
pesadio (Sp), ambas de origem francesa.

Utilizou-se um programa alimentar com duas ra¢6es (Tabela 3), sendo
uma para a fase inicial do experimento (1 a 28 dias de idade) e uma para a fase
final (de 29 dias até a idade de abate).

As ragdes foram formuladas para atender as necessidades nutricionais
dos frangos de corte propostas por Rostagno (2000), com adaptagdo quanto ao
valor energético que foi reduzido. Estas formulagdes atenderam as normas do
Oficio Circular DOI / DIPOA N.° 007/99 e da Portaria n® 505 de 16 de outubro
de 1998 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento, que regulamentam os
sisternas alternativos de produgio de aves, levando em conta a exclusividade dos

componentes de origem vegetal e a auséncia dos promotores de crescimento.
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TABELA 3 Composigdo das ragGes (inicial e final) fornecidas para os frangos

caipira e convencional.

Ingredientes Racdo inic. (%) Racao final (%)
Milho 63,00 70,00
Farelo de soja (45%) 33,70 27,00
Fosfato bicélcico 2,00 1,80
Calcdrio calcitico 0,85 0,75
Sal (NaCl) 0,30 0,25
Suplemento Vitam. e Minerais' 0,35 0,20
Valores calculados

Energia met. Verdadeira (Cal/kg) 2.896 2972
Metionina + cisteina (%) 0,70 0,64
Lisina (%) 1,08 0,91
Metionina (%) 0,41 0,31
Valores analisados (%)

Umidade 13,90 13,95
Proteina bruta 21,50 18,25
Extrato etéreo 4,02 3,64
Cinzas 4,98 4,72
Fibra bruta 342 3,12
FDN (Fibra Detergente Neutro) 15,60 16,80
FDA (Fibra Detergente Acido) 7,20 7,80
Extrato nio nitrogenado 52,32 56,66
Cilcio 0,94 0,83
Fosforo disponivel 0,48 0,44
Composicdo analisada dos dcidos graxos

Acido tetradecanéico (C14:0) 0,29 0,33
Acido hexadecanoico (C16:0) 14,84 14,75
Acido hexadecengico (C16:1) 0,57 0,43
Acido octadecanéico (C18:0) 3,49 3,78
Acido octadecen6ico (C18:1w9) 32,01 33,29
Acido octadecadienéico (C18:2w6) 45,53 44,68
Acido octadecatrienéico (C18:303) 1,84 1,61
Acido icosamonoenéico (C20:109) 0,26 0,22
Acido icosatetraenéico (C20:4m6) 0,21 0,17
Acido icosapentaenéico (C20:5@w3) 0,23 0,21

" Suplemento por kg: Vit. A: 12.000.000U1, vit. D3: 3.000.000U1, Vit. E: 30.000UL vit. K3
1.800mg, vit. Bl: 2.000mg, vit. B2: 4.000mg, vit. B6: 1.500mg, vit. B12: 12.000 pg, 4cido
pantoténico: 15.000mg, 4cido félico: 1.000mg, niacina: 35.000mg, biotina: 60 mg, colina:
40.000mg: Fe: 80.000mg, Cu: 10.000mg, Zn: 85.000mg, Mn: 70.000mg, I: 500mg, Se: 200mg
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3.3 Instalagdes e conducéo do experimento
3.3.1 Fase inicial do experimento

As aves foram alojadas em sistema de cama, em boxes com dimensges
de 3,00 x 1,20 metros, num galpdo de alvenaria coberto por telha de cimento
amianto. Cada boxe continha um comedouro do tipo tubular, bebedouro de
pressdo e uma lampada de 150 V com refletor para aquecimento. Os pisos dos
boxes foram cobertos com cama de palha de arroz.

A fase inicial do experimento durou 28 dias, sendo que a partir dessa
fase as aves de cada linhagem, sem separagio por sexo, foram divididas em um
box para cada linhagem.

As aves de todas as linhagens foram vacinadas contra Marek € Bouba
avidria ao nascer; e, aos sete dias contra Newcastle por meio de escarificagdo na

membrana da asa.

3.3.2 Fase final do experimento

As instalagdes destinadas a segunda fase do experimento constaram de
galpdo e 4rea de pastagem. O galpido era constituido por parede de alvenaria até
a altura de 80 cm com laterais menores; a partir dessa altura, até a cobertura, as
paredes eram fechadas com folhas da palmeira babagu. As laterais maiores, por
sua vez, a partir da altura de 80 cm, foram revestidas por tela de arame
galvanizado.

A fase final do experimento foi considerada a partir do 29* (vigésimo
nono) dia de idade, até a idade de abate. Aos 28 dias, as aves foram pesadas €
transportadas para as instalaches, nas quais se iniciou o sistema caipira de
criagdo.

Nesta fase as aves receberam como dieta a ra¢@o final, com limitacdo no
tempo de acesso a ragdo. Diariamente as aves tiveram acesso aos comedouros

com ragdo, no periodo entre dezessete horas de um dia e sete horas do dia
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posterior, ficando o dia dividido de forma que as aves permaneciam quatorze
horas com ragdo ad libitum e dez horas sem disponibilidade de ragdio nos
comedouros. Durante toda a segunda fase, as aves receberam 4gua a vontade e a
porta de acesso & 4rea de pastagem ficou sempre aberta, permitindo o acesso das
aves a pastagem.

O abate dos frangos das linhagens caipira aconteceu aos 85 dias de idade
e o da linhagem convencional, aos 45 dias de idade. Nessas idades, as aves
apresentavam peso médio de 2 kg.

As aves foram pesadas por uma balanga digital eletronica e transportadas
para outro galpdo, onde permaneceram em repouso € jejum hidrico (12 horas)
durante o periodo noturno que antecedeu o dia de abate.

O abate dos frangos foi efetuado no Abatedouro de aves do Centro
Federal de Educacdo Tecnolégica de Cuiab4. Utilizou-se atordoamento
mecanico seguido de decapitagcdo, com corte entre 0s 0ssos ocipital e atlas. As
aves abatidas foram pesadas sem a retirada do pescogo e dos pés. Em seguida ao
abate, as aves foram resfriadas em cdmara fria, onde permaneceram a 5 °C por

20 a 24 horas, até o0 momento de divisdo da carcaga em cortes.

3.3.3 Divisao dos cortes

As carcagas, 24 horas post mortem, foram divididas em cortes
comerciais primérios (peito, coxa, sobre-coxa) e secundérios (pés e dorso com
pescogo e asas). O peito de cada unidade experimental foi envolvido em papel
aluminio e embalado em sacos plasticos identificados. Depois de embaladas, as
amostras foram congeladas a -20 °C até o momento das andlises laboratoriais.

Os demais cortes foram utilizados em outros experimentos.
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3.4 Tratamentos

Os cortes de peito foram descongelados, pesados e submetidos aos
métodos de coc¢do individualmente.

Considerando que a temperatura interna dos musculos ao atingir o
cozimento é de 72+2 °C, e tentando padronizar os tempos de cozimento de cada
tratamento de cocgdo, pré-testes foram desenvolvidos em laboratério por meio
dos quais foram estabelecidos tempos médios de cocgio para cada método.

Os métodos de cocgdo utilizados foram:

a) cozimento em 4dgua (CA): os cortes foram colocados em 600 mL de 4gua fria,
levados ao fogo médio e cozidos por 10 minutos. Ap6s a cocgio, os cortes foram
colocados em bandejas para esfriar e escorrer o excesso de dgua.

b) microondas (MO): os cortes foram colocados em forma de vidro coberta com
filme pldstico e cozidos na poténcia mdxima por 8 minutos.

c) forno convencional a gis (FC): os cortes foram colocados em forma de
aluminio, cobertos com papel aluminio e assados em temperatura média alta em
forno pré-aquecido por 20 minutos.

d) cozimento em 6leo (CO): os cortes foram colocados em frigideira anti-
aderente com 15 mL de 6leo de soja e virados a cada minuto, durante 6 minutos.
Ap6s a fritura, os cortes foram colocados sobre papel absorvente para a retirada
do excesso de 6leo e para o resfriamento. A composi¢do dos 4cidos graxos
presentes no 6leo de soja utilizado na fritura estd apresentada na tabela 4.

Os cortes em todos os tratamentos, com excegdo dos cozidos em 6leo,
foram virados na metade do tempo previsto. Apds o cozimento foram mantidos a

temperatura ambiente, pesados e homogeneizados para compor a amostra.
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TABELA 4 Composigdo analisada dos 4cidos graxos do 6leo de soja utilizado
na fritura dos peitos de frango.

Acidos Graxos Oleo de soja (%)
AGS Miristico (C14:0) 0,07
Palmitico (C16:0) 10,90
Estedrico (C18:0) 3,07
Total 14,04
AGM Palmitoleico (C16:1®7) 0,10
Oléico (C18:1w9) 19,88
Icosandico(C20:1w9) 0,18
Total 20,16
AGP Linoléico (C18:2m6) 57,71
a linolénico (C18:3w3) 6,33
¥ linolénico (C18:3w6) -
Araquiddnico (C20:406) -
Icosapentaenéico (C20:5w3) 0,33
Docosapentaenéico (C22:3w3) -
Total 67,37

AGS: 4cidos graxos saturados; AGM: 4cidos graxos monoinsaturados;
AGP: 4cidos graxos poliinsaturados.

3.5 Métodos analiticos

As anidlises laboratoriais foram conduzidas no Laboratério de
Tecnologia de Carnes e no Laboratério de Produtos Vegetais do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras e a identificagéio
dos 4cidos graxos, no Laboratério de Quimica Orginica do Departamento de

Quimica da Universidade Federal de Lavras.
3.5.1 Perda de peso por coc¢io (PPC)

A perda de peso por cozimento foi determinada por meio de pesagens

das amostras antes € apds o cozimento, em balan¢a semi-analitica (Horbart-
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Dayton M 14239), e a porcentagem foi calculada conforme a férmula descrita a

seguir:

PPC = Peso antes do cozimento — Peso apds o cozimento x 100
Peso antes do cozimento

3.5.2 Composicéo centesimal

A umidade das amostras foi calculada segundo a perda de umidade e
pela evaporagdo de compostos volateis, quando submetidas a uma temperatura
de 105 °C por 24 h, sendo o valor calculado pela diferenga encontrada entre osa
pesos inicial e final das amostras (AOAC, 1990).

A proteina bruta foi quantificada pelo método de andlise de nitrogénio
micro-Kjeldahl e foi utilizado o fator 6,25; a gordura (lipideos totais) foi
realizada pelo método de Soxhlet; e a determinagdo de cinzas foi realizada por

incinera¢io em mufla a 550 °C, segundo metodologia da AOAC (1990).

3.5.3 Extracéio de lipideos

Para a realizagdo do perfil de 4cidos graxos (amostras de peito, 6leo
utilizado na fritura e ragGes), os lipideos foram extraidos conforme metodologia
de Folch et al. (1957), adaptada para amostras de 5 gramas, que foram
homogeneizadas em 50 mL de cloroférmio/metanol (2:1). A amostra
homogeneizada foi filtrada em funil de separagio de 250 mL, permanecendo em
repouso por 2 horas para separagdo fisica. A fracido organica do homogeneizado,
contendo lipideos e cloroférmio, foi recolhida, e a fragdo aquosa foi descartada.
A fragdo apolar foi submetida a nova separagdo por 12 horas, e dessa segunda
separagdo, a fra¢do apolar foi recolhida em baldo volumétrico e adicionada de
cloroférmio até completar 50 mL. Desse extrato foram retirados SmL para

determinagéo de perfil de dcidos graxos e SmL para determinagdo do colesterol.
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3.5.4 Colesterol

A determinag@o do teor de colesterol foi realizada segundo Bragagnolo
& Rodriguez-Amaya (1995), em que a aliquota de 5 mL, retirada do extrato de
lipideos, foi evaporada com nitrogénio gasoso e submetida a saponificagiio com
solugdo de hidréxido de potdssio em etanol 12 %. A fragio ndo saponificada (o
colesterol) foi extraida com hexano, purificada e submetida a reagio de cor com
acido acético e 4cido sulfiirico, tendo como catalisador o sulfato ferroso. Em
seguida, foi procedida a leitura em espectofotdmetro em 490 nm. A curva de
calibragdo para colesterol foi elaborada utilizando 0,01 grama de colesterol p.a.,
diluido em 50 mL de hexano, do qual foram retiradas aliquotas que
correspondem a 40, 80, 120, 160 e 200 pg/mL. Essa curva foi linear, passou pela

origem e cobriu a faixa de concentragdo das amostras.

3.5.5 Perfil de acidos graxos

As amostras (a aliquota de 5 mL, obtida a partir da extragio lipidica)
foram inicialmente saponificadas com solugdo de hidréxido de sédio/metanol
0,5 M e metiladas com solugdo de cloreto de amdnia, metanol e 4cido sulfiirico,
segundo Hartman & Lago (1973). Ap6s metilagio, 5 mL de hexano foram
adicionados 2 amostra, a qual foi submetida a agitacdo por 10 segundos. Do
sobrenadante foi retirada uma aliquota de 3 mL, que foi concentrada com
nitrogénio gasoso, resuspendida em 100 pL de hexano; para injegdo, foi tomada
uma aliquota de 1 pL.

As amostras foram submetidas A cromatografia gasosa e injetadas
manualmente em cromatégrafo a gds (marca Shimadzu, modelo GC-17A)
equipado com detector de ionizagdo de chama, injetor split na razio de 1:100,
coluna capilar de polietileno-glicol DB-Wax (30 m; 0,25 mm; 0,25 pm) e
acoplado a um software desenvolvido pela Shimadzu. As condigGes

cromatogréficas foram: temperatura inicial da coluna 190°C por 15 minutos,
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aumentada a uma taxa de 5°C/minuto até a temperatura final da coluna de
220°C, permanecendo nessa temperatura por 22 minutos; temperatura do injetor:
250°C; e, temperatura do detector: 260°C. O gés de arraste utilizado foi o
nitrogénio em fluxo de 0,7 mL/ minuto.

Os diferentes 4dcidos graxos foram identificados por comparagao aos
tempos de retengdo, apresentados pelo padrdo cromatogréfico (Pufa 2, Sigma-
Aldrich), constituido por uma mistura de 14 dcidos graxos. A quantifica¢do dos
4cidos graxos foi realizada por normalizagdo da 4rea de pico, considerando o

fator de resposta 1.

3.6 Anilise estatistica

Para as andlises estatisticas de perda de peso por coc¢do, composi¢ao
centesimal, teor de colesterol e perfil de AG, o delineamento experiemental foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5 (3 linhagens x 5 métodos de
cocgdo), com 4 repetigdes por tratamento, totalizando 60 parcelas experimentais.

O modelo experimental utilizado foi:

Yikj = p + Li + Cj + (LQO)ij +eijk

Onde:

Yijk = observagéo k do método de cocgdo j na linhagem i;

W = média geral do experimento;

Li = efeito da linhagem i, parai= 1,2 ¢ 3;

Cj = efeito do método de coc¢dio j, paraj=1,2,3,4¢€35;

(LC)ij = efeito da intera¢do da linhagem i com o método de cocgio j;

Eijk = erro experimental associado a cada observag¢do, normalmente

distribuida, com média O e varidncia o°.

O teste realizado para comparagio de médias foi o agrupamento

univariado de Scott & Knott, a um nivel de 5% de significincia. Esses dados
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foram submetidos a andlise de varifincia pelo programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perda de peso por coccdo (PPC)

A andlise de variancia mostrou influéncia dos fatores método de cocgdo
(P<0,01) e grupo genético (P<0,05) para os valores médios de PPC (Tabela 5).

A linhagem Carijé apresentou o maior percentual de PPC (33,96%) em
todos os métodos de cocgdo, enquanto as linhagens Super pesaddo e Cobb
apresentaram valores semelhantes (30,56% e 29,91%, respectivamente). Durante
o cozimento ocorreram perdas consideréveis de 4gua, lipideos e proteinas
soliveis e a PPC pode ter variado em fungdo de diferengas no pH e perda de
lipideos (Forrest et al., 1979).

Souza (2004) reporta que existe uma relagdo inversa entre a PPC e os
teores de lipideos. No presente trabalho, a linhagem Carij6 apresenta a maior

PPC e 0 menor valor médio de gordura, confirmando esta relagéo.

TABELA 5 Valores médios (%) de perda de peso por cocgdo (PPC) em peitos
de frangos de linhagens caipira e convencional, submetidos a
diferentes métodos de cocgao.

Métodos de - Linhagens o o
cocgio | Carjé .~ Super Cobb Meédias
: L ' pesaddo -
Cozido em 4gua 21,97 20,23 17,78 19,99¢
Frito em 6leo 24,97 22,67 21,29 22,98
Forno 33,65 26,53 31,60 30,59"
Microondas 55,27 52,82 48,97 52,35°
Médias 33,96° 30,56° 2991%

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha sdo
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).
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Comparando os métodos de cocgdo, verificou-se que a maior PPC
ocorreu no método assado em microondas (52,35%), seguida pelo método
assado em forno convencional (30,59%). Os menores valores foram encontrados
nos métodos cozido em dleo (22,98%) e cozido em 4gua (19,99%). Os
resultados mostraram que os peitos de frango apresentam maiores perdas quando
submetidos & cocgdo em forno microondas e menores perdas quando cozidos em
dgua, em todas as linhagens estudadas. Comportamento semelhantes foi
encontrado por Rosa (2003) em peitos de frango da linhagem Cobb, a qual,
comparando os métodos cozido em 4gua, assado em forno convencional, grelha,
frito em 6leo e assado em microondas, observou as maiores perdas nos métodos
assado em microondas (32,49%) e frito em 6leo (29,18%), enquanto os métodos
cozido em 4gua, assado em forno convencional e grelhado apresentaram valores
de 28,40%; 27,04% e 23,46%, respectivaménte. Os dados do presente trabalho
estdo de acordo com os resultados de Ferreira (2005), que em filés de tildpia
(Oreochromis niloticus) submetidos aos mesmos métodos de coc¢do, observou
as maiores perdas nos métodos assado em microondas (45,74%) e frito em 6leo
(31,19%) e as menores, nos filés assados em forno convencional (27,49%) e
cozidos em dgua (24,69%).

Badiani et al. (2002), avaliando misculos de bovinos submetidos aos
métodos de cocgdo cozido em 4gua, grelhado, forno convencional e microondas,
observaram médias de PPC de 21,6%; 35,6% 37,5% e 40,4%, respectivamente.
Assim, a maior perda de peso foi observada no método assado em microondas e
a menor, no cozido em 4gua, semelhante ao presente trabalho.

Segundo Rosa (2003), a maior perda nos peitos assados em microondas
deve-se a uniformidade da temperatura no interior e na superficie dos cortes, ao
contrdrio do que ocorre nos outros métodos, em que a superficie dos cortes
atingiu temperaturas mais elevadas antes do interior, causando a desnaturagdo

das proteinas superficiais, tomando-as insoliveis, resultando na formagdo de



uma camada que contribuiu para a redugdo de perdas de dgua por gotejo (drip) €
evaporagao.

Mai et al. (1978) avaliaram as perdas por cozimento em trutas
(Salvelinus namacush), rémora (Catastomus commersoni) e bluegill (Lepomis
macrochirus) e verificaram que os filés fritos em 6leo apresentaram maiores
perdas em relagdo aos filés assados em forno convencional, nas trés espécies
estudadas.

Gall et al. (1983), estudando os efeitos dos métodos de cocgdo, cozido
em 4gua, frito em 6leo, assado em forno convencional e assado em microondas
sobre os filés de garoupa (Epinephelus morio), caranha vermelha (Lutjanus
campechanus), pampo da Flérida (Tranchinotus carolinus) e cavalinha
(Scomberomorus maculatus), encontraram maiores perdas de peso nos filés
assados em forno microondas nas quatro espécies estudadas, apresentando
médias de 81,8; 85,6; 88,5 e 85,6 % para garoupa, caranha vermelha, pampo da
Flérida e cavalinha, respectivamente.

Igreja et al. (2004) avaliaram o efeito dos métodos assado em forno
convencional, grelhado e cozido em dgua sobre a perda de peso por cozimento
no contra-filé (longissimus dorsi) de bovinos e observaram PPC mais elevada

nos cortes submetidos aos métodos assado em forno e grelhado.

4.2 Composiciio centesimal

As médias de umidade, lipideos totais, proteina e cinzas do peito de
frangos submetidos a diferentes métodos de cocgio estdo representados na
Tabela 6.
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TABELA 6 Valores médios de composi¢do centesimal, em porcentagem (%),
do peito de frangos para diferentes métodos de cocgdo.

Cru 7467 13,6 71382 74,08°
Cozido em 4gua 69,98 68,93 69,53 69,48"
Umidade  Frito em 6leo 62,43 62,99 65,76 63,73¢

Forno 62,79 61,72 65,03 63,18°

Microondas 55,74 56,40 56,41 56,18°
Médias 6512°  64,76°  66,11*

Cru 23,23 23,62 23,76 23,54°

Cozidoem dgua 27,87 29,47 28,76  28,70°
Proteina  Frito em dleo 32,42 32,73 31,00 32,05°

Forno 34,10 35,74 32,39 34,07°
Microondas 41,08 39,82 39,76 40,22°
Médias 31,74 32,27 31,13
Cru 0,92°4 1,004 1,294 1,07

Cozidoemdgua 1,08  1,30% 1,17°4 1,18
Gordura  Fritoemé6leo  2,53%® 3,23% 1,94°C 2,56

Forno 1,54% 1,43 1,68 1,55
Microondas 1,45°8 2,29 1,868 1,87
Médias 1,50 1,85 1,59
Cru 0,92 1,04 0,87 0,94°
Cozidoem 4gua 1,00 0,67 0,92 0,86°
Cinzas Frito em 6leo 1,20 1,19 1,19 1,19°
Forno 1,28 1,09 1,18 1,18°
Microondas 1,64 1,87 1,41 1,64°
Médias 1,21 1,17 1,11

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha sdo

estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).
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4.2.1 Umidade

A andlise de variancia revelou influéncia dos métodos de cocgdo
(P<0,01) e da linhagem (P<0,05) sobre a umidade do peito de frangos. Nao
houve interag@o entre os fatores (Tabela 6).

A linhagem Cobb apresentou o maior valor médio de umidade (66,11%),
enquanto as linhagens Carijé e Super pesaddo foram semelhantes, com valores
de 65,12% e 64,76%, respectivamente.

As médias de umidade para os peitos crus encontradas no presente
trabalho foram de 74,67% para a linhagem Carijé, 73,76% para a Super pesaddo
e 73,82% para Cobb. Trabalhando com as mesmas linhagens, Souza (2004)
observou maiores valores de umidade nas linhagem Cobb (75,57%), seguidas
pela Carij6 (75,23%) e Super pesadédo (75,06%).

O cozimento induziu a diminuigio da umidade. O teste de médias
revelou diferenga entre os peitos crus e os submetidos ao cozimento em todas as
linhagens estudadas. As amostras cruas apresentaram maiores valores de
umidade (74,08%) que as amostras submetidas aos métodos de cocgdo, dos
quais os menores valores foram observados nos peitos assados em microondas
(média de 56,18%). Resultados semelhantes foram encontrados por Maranesi et
al. (2005) em cortes de cordeiros submetidos a cocgdo em forno elétrico ou
microondas com teores de umidade menores nos cortes assados em microondas.

Gokoglu et al. (2004) estudaram o efeito dos métodos frito em dleo,
cozido em 4gua, assado em forno convencional, grelhado e assado em
microondas sobre a composi¢do centesimal de trutas arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) e observaram menores valores de umidade nos filés assados em
microondas (média de 63,52%).

Rosa (2003) encontrou, em peito de frangos submetidos a métodos de
coc¢do semelhantes, menores valores de umidade nos peitos assados em
microondas (64,17%) e fritos em bleo (64,52%). Entretanto, Gall et al. (1983),
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avaliando os métodos assado em forno convencional, grelhado, assado em
microondas e frito em 6leo e seus efeitos em filés de peixes marinhos,
observaram menores valores de umidade nos filés fritos em 6leo. Os demais
métodos foram semelhantes.

A redugio na porcentagem de umidade dos peitos assados em
microondas do presente trabalho deve-se a maior PPC (52,35%). Segundo Prado
(1999), além da 4gua que € perdida do cozimento, a gordura existente na carne é
derretida quando submetido a agdo do calor (como na cocgio), considerada

também como perda.

4.2.2 Proteina

Os percentuais de proteina foram influenciados pelo método de cocgio
(P<0,01) e ndo houve influéncias das linhagens.

O menor valor de proteina foi encontrado nos cortes crus (23,54%). Os
cortes de peito submetidos a0 método assado em microondas apresentaram valor
médio de 40,22%. Esse valor € superior ao encontrado para os métodos assado
em forno convencional (34,07%), frito em 6leo (32,05%) e cozido em 4gua
(28,70%).

Os resultados desse trabalho estdo de acordo com os resultados de Rosa
(2003), que encontrou maiores valores de proteina nos peitos de frangos da
linhagem Cobb assados em microondas (33,14%). Gokoglu et al. (2004) também
relataram que os filés de truta assados em microondas apresentaram maiores
percentuais de proteina que os demais. Os autores atribuiram tal comportamento
a maior perda de 4gua proporcionada por esse tratamento, favorecendo o
aumento na concentracio de proteinas.

Gall et al. (1983) observaram maiores teores de proteina nos filés de
peixes marinhos (garoupa, caranha vermelha, pampo da Flérida e cavalinha)

quando submetidos 2 fritura em 6leo ou assados em microondas.
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Puwastien et al. (1999), estudando os métodos de coc¢io cozido em dgua
e frito por imersdo, em trés tipos de pescado tildpia (Oreochromis niloticus),
bagre africano (Clarias macrocelhalus) e catfish (Pangassuis suichi),
encontraram médias mais elevadas de proteinas nos peixes submetidos 2 fritura e
menores valores nos cozidos em 4dgua. Os autores explicam esse comportamento
pela maior concentragio de nutrientes observada no tratamento frito em éleo.

Entre as linhagens ndo foram observadas diferencas nos teores de
proteina, comportamento encontrado também por Souza (2004), que estudou as
mesmas linhagens do presente experimento e ndo encontrou diferengas.
Castellini et al. (2002) também ndo verificaram diferengas no teor de proteinas

em frangos criados nos sistemas orgénico e convencional.

4.2.3 Cinzas

Os resultados do teste de médias revelaram que os métodos de cocgdo
afetaram (P<0,01) o teor de cinzas da carne do peito de frangos. Entretanto, ndo
houve diferengas entre as linhagens e interagio entre os fatores estudados.

Os valores de cinzas ndo foram influenciados pelas linhagens, dados que
concordam com Souza (2004) e Castellini et al. (2002).

O maior percentual de cinzas foi encontrado no método assado em
microondas (1,6%), seguido pelos métodos assado em forno convencional
(1,18%) e frito em 6leo (1,19%), que foram semelhantes. O método cozido em
dgua apresentou valor médio de cinzas de 0,86%, semelhante aos filés crus
(0,94%). Ferreira (2005), avaliando a composi¢cdo centesimal (com base na
matéria seca) de filés de tildpia, observou maiores teores de cinzas nos filés
assados em microondas. Resultados semelhantes foram reportados por Maranesi
et al. (2005) em cortes de cordeiros submetidos & cocgdo em forno convencional
e microondas, os quais observaram maiores valores de cinzas no método assado

em forno convencional.
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Os cortes assados em microondas, quando comparados aos crus,
apresentaram um aumento de 74,47% no teor de cinzas, enquanto os cortes
assados em forno convencional e fritos em 6leo apresentaram um aumento de
25,53% e 26,59%, respectivamente.

Rosa (2003) observou em peitos de frango da linhagem Cobb valores de
cinzas superiores nos métodos assado em microondas, grelhado e frito em 6leo
(médias de 1,42%, 1,25% e 1,35%, respectivamente), que foram semelhantes
entre si. Entretanto, Gokoglu et al. (2004), em filés de truta também observaram
maiores valores de cinzas no método frito em 6leo.

A literatura ndo explica com clareza a relagdo entre cinzas, método de
cocgdo e os outros constituintes dos alimentos. Gall et al. (1983), trabalhando
com filés de peixes de diferentes espécies, relataram que as perdas de umidade

devidas ao cozimento resultaram na concentragio do teor de cinzas.

4.2.4 Extrato etéreo

Houve interagdo entre os fatores método de cozimento e linhagem
(P<0,01) para os valores médios de gordura (Tabela 6).

Os peitos crus e os submetidos ao método assado em forno convencional
e cozidos em 4gua foram semelhantes em todas as linhagens estudadas. No
método assado em microondas, a linhagem Super pesaddo apresentou maiores
valores (2,29%) do que as linhagens Carij6 (1,45%) e Granja (1,86%). Houve
um aumento nos percentuais de gordura dos peitos assados em microondas de
57,60%, 129% e 44,18% nas linhagens Carij6é, Super pesadio e Cobb,
respectivamente, quando comparados aos peitos crus. O método frito em éleo
apresentou diferengas em todas as linhagens, com aumento nos percentuais de
gordura de 175% para a linhagem Carijé; 223% para a Super pesadado e 50,38%
para a linhagem Cobb, quando comparados aos peitos crus, fato que pode ser

explicado pela absorgdo de lipideos do meio de cocgéo.
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Ferreira (2005), avaliando filés de tildpia submetidos & cocgdo, verificou
que os métodos frito em Sleo, assados em microondas e em forno elétrico
apresentaram médias mais elevadas de extrato etéreo (na base seca), enquanto os
filés cozidos em dgua foram semelhantes aos crus. Houve aumento no teor de
gordura de 65% nos filés assados em microondas e de 193% nos fritos em 6leo.

Rosa (2003), estudando métodos de cocgcdo semelhantes aos do presente
trabalho em peito e coxa de frangos, relatou diferencas somente para o método
frito em 6leo. A autora reporta que os cortes de peito apresentaram 2,35 vezes
mais lipideos apés a fritura em 6leo do que os cortes crus.

Nas linhagens Super pesaddo e Cobb, o maior percentual de gordura foi
encontrado no método frito em 6leo (3,23% e 1,94%, respectivamente), seguido
pelo método assado em microondas (2,29% e 1,86%, respectivamente). Os
cortes crus, assados em forno convencional e cozidos em 4dgua ndo apresentaram
diferencas na linhagem Super pesadao, apresentando valores de 1,00%; 1,43% e
1,30%, respectivamente. Na linhagem Cobb, os peitos cozidos em 4dgua foram
semelhantes aos crus.

Para a linhagem Carij6, o maior valor de gordura foi encontrado nos
peitos fritos em 6leo, com percentual de 2,53%, seguido pelos métodos assado
em forno convencional (1,54%), assado em microondas (1,45%) e cozidos em
dgua (1,08%). Os cortes crus apresentaram o menor valor de gordura (0,92%).

De modo geral, os teores lipidicos dos cortes crus foram menores que
nos cortes cozidos, e a maior diferenga ocorreu nos cortes submetidos a0 método
frito em éleo, provavelmente devido a absorcdo da gordura do meio de cocgio.
Além disso, no presente trabalho observou-se que os cortes que apresentaram
maior conteddo lipidico inicial (cru) absorveram menor quantidade de gordura
do meio, semelhante ao reportado por Mai et al. (1978) e Gall et al. (1983) em
filés de peixes de vérias espécies. Rosa (2003) também observou menor aumento

no teor lipidico pds-cozimento nos cortes de coxa fritos em &Sleo (quando
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comparados aos de peito), que apresentavam maior valor lipidico inicial. Dessa
forma, observa-se que os dados do presente experimento estio de acordo com os
encontrados na literatura.

Souza (2004), trabalhando com diferentes linhagens de frango caipira em
diferentes idades, observou, em peitos de frangos crus, valores de 1,03% de
gordura na linhagem Super pesaddo, 0,70% na linhagem Carijé e 0,90% na
linhagem Cobb.

Castellini et al. (2002), comparando os sistemas de criagdo
(convencional e orginico) de frango de corte, verificaram diferencas entre os
teores de gordura das aves dos dois sistemas, com valores de 0,74% para aves do

sistema organico e 2,37% para as aves do sistema convencional.

4.3 Colesterol
Os teores de colesterol do peito de frangos das diferentes linhagens estdo

representados na Tabela 7.

TABELA 7 Valores médios de colesterol (mg/100g) no peito de frangos
submetidos a diferentes métodos de cocgdo.

" Linhagens

Cobb .

0CCa0: i i C 7. Super pesadao: e
Cru 39,44 38,08 45,96 41,16°
Cozido em dgua 53,36 52,24 58,01 54,54°
Frito em 6leo 54,46 49,14 51,12 51,58°
Forno 57,03 57,84 56,93 57,27°
Microondas 60,10 64,00 67,56 63,89"
Médias 52,88 52,26 55,92

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha sdo
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

52



Os dados submetidos a andlise de varidncia demonstraram que os teores
de colesterol foram influenciados (P<0,01) pelo método de cocgdo. Verificou-se
que todos os métodos de cocgdo aumentaram significativamente os valores de
colesterol do peito de frangos. A média mais elevada foi observada no método
assado em microondas (63,89 mg/100g) e ndo houve diferenga entre os métodos
forno convencional (57,27 mg/100g), cozido em 6leo (51,58 mg/100g) e cozido
em 4gua (54,54 mg/100g). O menor valor médio foi observado nos cortes crus
(41,16 mg/100g).

Os valores do presente trabalho estdo de acordo com os reportados por
Ferreira (2005) em filés de tildpia, que apresentaram maiores valores de
colesterol nos filés assados em microondas. Rosa (2003), analisando peito e
coxa de frangos submetidos a diferentes métodos de cocgdo, verificou um
aumento significativo de colesterol nos cortes cozidos em relagdo aos crus,
porém ndo houve diferencas entre os métodos de cocgdo. As médias mais
elevadas foram observadas no peito frito em 6leo (116,93 mg/100g) € na coxa
grelhada (128,33 mg/100g). Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1992) também
observaram aumento no teor de colesterol na carne escura € na carne branca de
frangos assados em forno convencional.

Viérios autores relatam que o teor de colesterol aumenta ap6s a cocgdo e
atribuem esse fato a concentrag¢io de nutrientes que ocorre durante o cozimento,
em decorréncia da perda de 4gua para o meio de cocgdo (Bragagnolo &
Rodriguez-Amaya, 1992; Rao et al., 1996; Rhee et al., 1996; Badiani et al.,
2002; Rosa, 2003).

Entretanto, alguns estudos relatam a diminui¢fio do colesterol total ap6s
o cozimento. Mai et al. (1978) observaram redugio na concentragdo de
colesterol em filés de peixes grelhados, assados e fritos. Candela et al. (1996)
verificaram reducio entre 15 e 22 % entre trés espécies de peixes € associaram a

perda de colesterol & sua dilui¢do no 6leo de fritura. Embora a dilui¢do no 6leo
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de fritura possa ser uma hipétese plausivel para a redugio do colesterol em
produtos submetidos aos tratamentos de cozimento, Sanchez-Muniz et al.
(1992), trabalhando com sardinhas, relacionaram a diminuig¢o do colesterol &
absor¢do de 6leo do meio de cocgdo pelo pescado, dessa forma, a concentragio
de colesterol, ao ser diluida, por um maior contetido lipidico do produto,

apresenta valores mais baixos.

4.4 Acidos graxos saturados

Os valores médios de dcidos graxos saturados encontrados em peito de
frangos sdo apresentados na Tabela 8. Foram identificados trés dcidos graxos,
dentre eles o que apresentou maior valor foi o C16:0 (palmitico), tanto nas
amostras cruas quanto nos cortes ap6s a coc¢io. Os dcidos miristico (C14:0) e
estedrico (C18:0) foram encontrados em menores concentragdes.

O 4cido graxo tetradecandico ou miristico (C14:0) apresentou influéncia
dos métodos de cozimento (P<0,05). Houve reducdo nos valores de C14:0 nos
métodos frito em 6leo, assado em forno convencional e em microondas, que
apresentaram valores de 0,32%; 0,52% e 0,46%, respectivamente. Os maiores
valores foram encontrados nos peitos cozidos em d&gua (0,57%), que
apresentaram valores semelhantes aos crus (0,57%). Os resultados estdo de
acordo com os reportados por Ferreira (2005), que observou redug¢io no teor de
C14:0 de 18,78% nos filés de tildpia submetidos a fritura em 6leo, enquanto no
presente trabalho a redug@o foi de 43,86% quando comparados aos filés crus. No
entanto, Ferreira (2005) reportou que os filés submetidos aos métodos cozido em
dgua, assado em forno elétrico e em microondas mostraram valores de C14:0

semelhantes aos filés de tildpia crus.
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TABELA 8 Valores médios de dcidos graxos saturados do peito de frangos de
linhagens caipira e convencional, submetidos a diferentes métodos
de cocgdo.

0,52 0,57°
Cozidoem dgua 0,59 0,59 0,54 0,57°
C14:0 Frito em 6leo 0,33 0,29 0,34 0,32¢

Forno 0,53 0,53 0,49 0,52°

Microondas 0,46 0,49 0,45 0,46°
Médias 0,50 0,49 0,47

Cru 2529°A 26,44  24,78°% 25,50

Cozidoemdgua 26,57** 27,06 26,26 26,63
C16:0 Fritoeméleo  20,69°* 18,44°® 19,624 19,58

Forno 26,51°*  2626" 24,64 2580

Microondas 25,30  26,56** 23,92"® 2526
Médias 24,87 24,95 23,84

Cru 9,40 8,55 6,33 8,10°

Cozidoemdgua 9,49 8,44 8,95 8,96°
C18:0 Frito em 6leo 6,53 5,99 6,35 6,29°

Forno 9,69 8,91 8,01 8,87
Microondas 9,41 8,15 8,34 8,63
Médias 8,90* 8,01° 7,60°

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha sdo
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

Garcia-Arias et al. (2003) avaliaram as mudangas ocorridas em filés de
sardinha fritos em dleo, assados em forno convencional e grelhados e
observaram que os menores valores de C14:0 ocorreram nos filés fritos em 6leo.
Gall et al. (1983), estudando métodos de cocgdo semelhantes a esse trabalho e
seu efeito na composigdo de 4cidos graxos de filés de peixes marinhos,
observaram redugdo no teor de C14:0 nos filés de caranha vermelha, pampo da

Flérida e cavalinha, em todos os métodos estudados. Entretanto, Steiner-Asiedu
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et al. (1991) observaram aumento de C14:0 de 595,6% nos filés de sardinha,
380% em dourada e 173% em filés de tildpias fritos em 6leo de semente de
palma. Os autores atribuem esse resultado a alta quantidade desse 4cido graxo
presente no 6leo utilizado na fritura.

Houve interagdo entre os fatores métodos de cocgio e linhagens para os
valores médios de 4cido graxo hexadecanéico ou palmitico (C16:0) (P<0,01).

Nas trés linhagens estudadas, os peitos fritos em 6leo apresentaram os
menores valores de 4cido palmitico (20,69%; 18,44%; 19,62%, nas linhagens
Carijo, Super pesaddo e Cobb, respectivamente).

Na linhagem Carij6, os métodos cozido em 4gua, assado em forno
convencional e assado em microondas apresentaram valores semelhantes
(médias de 26,57%; 26,51% e 25,30%, respectivamente) aos crus (25,29%). Na
linhagem Cobb, o maior valor encontrado foi no método cozido em 4gua
(26,26%), € os peitos assados em forno convencional (24,64%) e em microondas
(23,92%) apresentaram valores semelhantes aos peitos crus (24,78%).

Na linhagem Super pesaddo, com exce¢do do método frito em 6leo, os
demais foram semelhantes, apresentando valores de 26,26%; 26,44%; 26,56% ¢
27,06% para os peitos assados em forno convencional, crus, assados em
microondas e cozidos em 4gua, respectivamente.

Os peitos crus e cozidos em dgua foram semelhantes em todas as
linhagens estudadas. Os peitos fritos em 6leo apresentaram valores mais baixos
de C16:0 na linhagem Super pesaddo, enquanto nas linhagens Cobb e Carijé as
médias foram semelhantes. O método assado em forno convencional apresentou
valores semelhantes nas linhagens Carijé e Super pesadao (26,51% e 26,26%,
respectivamente), superiores a Cobb (24,64%). Comportamento semelhante foi
verificado no método assado em microondas, no qual a linhagem Cobb
apresentou valores (23,92%) de C16:0 inferiores as linhagens Super pesaddo
(25,30%) e Carijé (26,56).
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Comparando as médias gerais dos diferentes tratamentos, houve redugio
de C16:0 no frito em 6leo, resultado da incorporagdo dos &cidos graxos
predominantes no 6leo de fritura, e perda de outros como o miristico € o
palmitico, fato observado no presente trabalho. Ferreira (2005), em filés de
tildpia, observou que o método frito em 6leo apresentou valores inferiores de
C16:0 que os demais métodos.

Gall et al. (1983) também observaram valores inferiores de C16:0 no
método frito em Sleo em filés de peixes marinhos; Steiner-Asiedu et al. (1991)
reportaram uma diminuic@o nos valores de C16:0 em filés de sardinha (62,85%),
dourada (58,73%) e tildpia (55,29%) fritos em 6leo. No entanto, Garcia-Arias et
al. (2003) encontraram, em filés de sardinha, menores valores de 4cido palmitico
no método assado em forno convencional. Em cortes de cordeiros submetidos
aos métodos assado em microondas e grelhados, Maranesi et al. (2005)
observaram valores superiores de C16:0 nos cortes cozidos, independentemente
do método utilizado.

Para o 4cido graxo octadecandico ou estedrico (C18:0), houve diferencas
(P<0,01) entre os métodos de cocgio e as linhagens.

Os peitos da linhagem Carijé apresentaram os maiores valores de 4cido
estedrico (8,90%), seguidos pela linhagem Super pesaddao (8,01%) e Cobb
(7,60%), que foram semelhantes.

O método de cocgdo frito em 6leo apresentou as menores médias de
C18:0 (6,29%) e os demais métodos foram semelhantes aos peitos crus. Assim,
houve redugdo de 22,34% nos peitos de frango submetidos a fritura em relagéo
aos crus, resultado semelhante ao encontrado por Ferreira (2005), que observou
maior redu¢do no percentual de 4cido estedrico (45,81%) nos filés de tildpia
fritos em 6leo de soja. Essa redugio também foi observada por Steiner-Asiedu et
al. (1991) em filés de sardinha, dourada e tildpias fritos em 6leo. Entretanto,

esses resultados discordam de Garcia-Arias et al. (2003), que reportaram valores
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maiores de C18:0 em filés de sardinha se comparados aos crus, quando

submetidos & fritura em 6leo de oliva.

4.5 Acidos graxos monoinsaturados

As médias dos 4cidos graxos monoinsaturados encontradas nos peitos de
frangos sdo apresentadas na Tabela 9.

A andlise de variancia apresentou diferencas (P<0,01) nos teores de
dcido palmitoleico (C16:1w7) e oleico (C18:1@9) para os métodos de cocgdo e
linhagens. Os valores médios de 4cido palmitoleico foram de 4,90%; 4,70%;
4,71% ¢ 4,75% e as médias de oleico foram de 31,87%; 31,54%; 33,09% e
31,58% para os peitos cozidos em &4gua, assados em forno convencional, em
microondas e crus, respectivamente. O método frito em 6leo apresentou redugio
no percentual desses 4cidos graxos de 41,26% para o 4cido palmitoleico e
15,51% para 4cido oleico.

Os dados encontrados no presente trabalho sio semelhantes aos
reportados por Ferreira (2005), que observou redugdo de 77,35% para o dcido
palmitoleico e 22,85% para o 4cido oleico nos filés de tildpia fritos em 6leo,
quando comparados aos crus, enquanto os demais métodos foram semelhantes
ao cru.

Steiner-Asiedu et al. (1991) submeteram filés de peixes marinhos a
fritura em Oleo de semente de palma e constataram redugiio de 4cido
palmitoleico de 92,5% nos filés de sardinha, 94,11% nos filés de dourada e
85,43% nos filés de tildpias, enquanto o 4icido oleico apresentou aumento de
81,05% nos filés de sardinha, 17,16% nos filés de dourada e reducido de 3% nos
filés de tildpias. Sdnchez-Muniz et al. (1992) observaram reducdo de 50% na
concentragdo de C16:1®7 em filés de sardinha submetidos 2 fritura em 6leo de

oliva e aumento de 200% na concentracdo de C18:1®9. Os autores atribuem esse
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aumento de 4cido oléico 2 incorporagio do mesmo a partir do 6leo de fritura,

pois o dleo de oliva € rico em C18:1w9.

TABELA 9 Valores médios (%) de dcidos graxos monoinsaturados do peito de
frangos de linhagens caipira e convencional, submetidos a
diferentes métodos de cocgio.

Cru 4,27 4,97 5,02 4,75
Cozido em 4gua 3,97 5,24 5,48 4,90°
Cl6:107  Frito em 6leo 2,51 1,97 3,87 2,79
Forno 4,08 4,72 5,31 4,70°
Microondas 4,04 5,18 4,90 4,71°
Médias 3,77¢ 4,42° 4,924
Cru 29,23 31,58 33,92 31,58°
Cozido em 4gua 29,39 32,44 33,80 31,87°
C18:109  Frito em 6leo 25,16 25,08 29,80 26,68°
Forno 28,75 30,48 3539 31,54
Microondas 31,05 33,78 34,43 33,09
Médias 28,71° 30,67°  3347°
Cru 0,34 0,23 0,37 0,31
Cozido em 4gua 0,32 0,32 0,51 0,38
C20:1m9 Frito em 6leo 0,26 0,21 0,39 0,29
Forno 0,30 0,31 0,40 0,34
Microondas 0,31 0,30 0,37 0,33
Médias 0,31° 0,275 0,41
Cru 1,95 1,84 2,41 2,06
Cozido em 4gua 2,04 2,08 2,43 2,18°
C18:1w7  Frito em 6leo 1,60 1,60 2,32 1,84°
Forno 2,00 2,18 2,61 2,26°
Microondas 2,12 1,99 2,54 2,22°
Médias 1,94° 1,94° 2,46"

Médias seguidas da mesma letra miniiscula na coluna e maidscula na linha sdo
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).
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Garcia-Arias et al. (2003), em filés de sardinhas, observaram que houve
redugdo no teor de C16:17 nos filés fritos em 6leo de oliva. Entretanto, quando
foram comparados os valores de C18:1w9 (oleico), observou-se um aumento
desse 4cido graxo nos filés de sardinha fritos em 6leo, provavelmente devido i
incorporagao do dleo utilizado na fritura, que apresentava 77,9% de 4dcido oléico.

Dados distintos foram relatados por Agren & Hanninem (1993), que
estudando os efeitos dos métodos de cocgdo sobre o perfil de 4cidos graxos em
filés de truta, vendace e pike, observaram aumento de dcido palmitoleico quando
os filés foram submetidos 2 fritura em 6leo de girassol e linhaga.

Gall et al. (1983) afirmam que a fritura ocasiona um aumento dos 4cidos
graxos, presentes em maior quantidade no 6leo utilizado na fritura, devido a
incorporagdo dos dcidos em maior quantidade e a redu¢@o daqueles presentes em
menor quantidade no 6leo. No presente trabalho, no entanto, mesmo com a
presenga de aproximadamente 20% de 4cido oléico no 6leo de fritura, houve
reducio de 15,51% nesse 4cido graxo nos peitos fritos em 6leo.

Em relagdo as linhagens, os menores valores nos 4cidos C16:1w7 e
C18:109 foram encontrados na linhagem Carij6 (3,77% e 28,71%,
respectivamente), seguida pela Super pesadio (4,42% e 30,67%,
respectivamente) e Cobb (4,92% e 33,47%, respectivamente).

Para o 4cido eicosanéico (C20:1a9), foram observadas diferencas
(P<0,01) entre as linhagens quando submetidas aos diferentes métodos de
cocgdo. A linhagem Cobb apresentou maiores valores médios de 4cido
eicosandico (0,41%). As linhagens caipiras foram semelhantes, apresentando
valores médios de 0,31% e 0,27% para Carijé e Super pesaddo, respectivamente.

Os peitos submetidos aos diferentes métodos de cocgdo foram
semelhantes aos crus, demonstrando que néo houve alteragées nesse 4cido graxo

com o cozimento.
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Os dados do presente trabalho sdo diferentes dos encontrados por
Ferreira (2005), que observou média mais elevada de dcido eicosandico nos filés
de tildpia assados em microondas, os quais apresentaram um aumento de
42,58% quanto comparados aos filés crus, enquanto os demais métodos foram
semelhantes. Garcia-Arias et al. (2003) observaram redugdo de 58% no teor de
C20:1m9 nos filés de sardinha fritos em 6leo quando comparados aos crus.
Comportamento semelhante foi reportado por Steiner-Asiedu et al. (1991) em
filés de sardinha, dourada e tildpias que verificaram diminui¢do acentuada nos
percentuais de C20:109 nos filés fritos em 6leo quando comparados aos crus.

Os teores de C18:1w7 apresentaram influéncia (P<0,01) da linhagem e
do método de cocgdo. No 4cido eicosandico a linhagem Cobb apresentou
maiores valores de &cido octadecendico (2,46%) que as linhagens Carijé
(1,94%) e Super pesadio (1,94%).

Em relagdo aos métodos de cocgdo, os menores valores foram
encontrados nos peitos fritos em 6leo (1,84%), com redugdao de 10,68%,
enquanto os peitos assados em forno convencional (2,26%), microondas (2,27%)
e cozidos em 4gua (2,18%) apresentaram valores semelhantes aos crus (2,06%).
Os valores do presente trabalho estdo de acordo com Garcia-Arias et al. (2003),
os quais, em filés de sardinha submetidos a diferentes métodos de cocgéo (frito
em O6leo, grelhado e assado em forno convencional), observaram menores
valores de C18:1@7 nos filés fritos em 6leo, com redugéo de 63,64% em relagdo

aos filés crus.
4.6 Acidos graxos poliinsaturados ® 6

As médias dos 4cidos graxos poliinsaturados ® 6 encontradas no peito de

frangos sdo apresentadas na Tabela 10.
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TABELA 10 Valores médios (%) de dcidos graxos poliinsaturados w6 do peito
de frangos de linhagens caipira e convencional, submetidos a
diferentes métodos de cocgao.

Cru 17,06 18,27
Cozido em 4gua 16,984 17,22
C18:2w6 Fritoemdleo  36,05® 38,59 31,30 3531
Forno 17,394 17,56"* 17,86"* 17,60
Microondas 17,35  16,40* 18,19 17,31
Médias 21,47 21,50 20,46
Cru 0,26 0,13 0,17 0,19°
Cozidoemédgua 0,22 0,17 0,23 0,21°
C18:3w6 Frito em 6leo 0,11 0,11 0,15 0,12°
Forno 0,18 0,20 0,23 0,20*
Microondas 0,20 0,16 0,21 0,19°
Médias 0,19% 0,15* 0,20%
Cru 8,04 5,99 4,27 6,10°
Cozido em 4gua 6,33 4,72 3,76 4,94°
C20:4w6  Frito em 6leo 3,82 3,20 2,39 3,14°
Forno 7,55 6,44 3,43 5,81°
Microondas 7,13 4,93 4,42 5,49°
Médias 6,57 506" 3,65°
Cru 1,57%4 1,30** 0,62*° 1,16

Cozidoemdgua  1,12"* 0,94  1,02*4 1,03
C22:406 Fritoeméleo 0,724 0,64  065* 0,67

Forno 1,53* 1,33** 0,88 1,25
Microondas 1,3224 1,054  0,87%4 1,08
Médias 1,25 1,05 0,81

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha sio
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

Entre os 4cidos graxos poliinsaturados 6mega 6 encontrados no presente

experimento para os peitos crus, o 4cido linoleico (C18:2w6) aparece em maior
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concentragio (18,27%), seguido pelo 4cido araquidonico (C20:406), com média
de 6,10%; C22:406 (1,16%); e, y-linolénico (C18:3w6), com média de 0,19%.

O é4cido linoleico (C18:2w6) € o 4cido graxo poliinsaturado que aparece
em maior concentra¢do em peitos de frangos de corte devido ao uso de dietas a
base de milho, que é muito rico nesse icido graxo (Rule et al., 2002).

A andlise de varidncia mostrou interagdo entre os fatores métodos de
cocgio e linhagem (P<0,01) para os teores de 4cido linoleico (C18:2w6).

O resultado do teste de médias mostrou que as concentragdes de 4cido
linoleico nos peitos crus, cozidos em 4gua, assados em forno convencional e
assados em microondas foram semelhantes em todas as linhagens estudadas,
enquanto os peitos fritos em 6leo apresentaram valores superiores na linhagem
Super pesaddo (38,59%), seguida pelas linhagem Carijé (36,05%) e Cobb
(31,30%), mostrando um aumento de 101,96%; 114,86% e 64,70% nas
linhagens Super pesaddo, Carij6 e Cobb, respectivamente.

O método cozido em 4gua, na linhagem Cobb, apresentou menores
valores (15,96%), e o frito em 6leo, médias superiores (31,30%) as encontradas
para os demais métodos de cocgdo (assado em forno convencional, com média
de 17,86% e em microondas, com média de 18,19%), que foram semelhantes aos
crus (19,01%). Nas linhagens Carijé e Super pesaddo, as maiores concentragdes
de 4cido linoleico foram encontradas nos peitos fritos em 6leo (36,05% e
38,59%, respectivamente).

Ferreira (2005) observou um aumento de 257,65% nos teores de 4cido
linoleico em filés de tildpia fritos em 6leo de soja, quando comparados aos filés
crus. Gall et al. (1983) estudando filés de garoupa, caranha vermelha, pampo da
Flérida e cavalinha, observaram aumento de 4cido linoleico nos filés submetidos
a fritura. Provavelmente isso ocorreu devido 2 presenga de alta quantidade de
cido linoleico no 6leo de soja, semelhante ao comportamento verificado no

presente trabalho, cujo dleo utilizado na fritura apresentava 57,71% de 4cido
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linoleico. Garcia-Arias et al. (2003) estudaram filés de sardinha e Agren &
Hanninen (1993), avaliando filés de truta, vendrace e pike, também observaram
maiores valores de C18:2w6 nos filés fritos em 6leo, em relagdo aos crus.

Steiner-Asiedu et al. (1991), em filés de sardinha e dourada fritos em
éleo, observaram aumento de 92,85% e 130%, respectivamente, nos percentuais
de 4cido linoleico. Lee & Dawson (1973), estudando muisculos e pele de frangos
fritos em 6leo de milho, observaram que o percentual de C18:2w6 do musculo
aumentou de 24,9% para 33,8%, enquanto na pele o aumento foi de 18% para
40%. Os autores atribuem esse aumento a incorporacdo de C18:2w6 do 6leo de
milho, que continha 59% desse dcido graxo.

As médias gerais de C18:2w6 encontradas no presente trabalho para os
peitos de frango crus foram de 17,85%, 17,96% e 19,01% para as linhagens
Carij6, Super pesaddao e Cobb, respectivamente. Souza (2004), estudando o
sistema de criagdo, verificou valores de 16,86%; 16,39% e 15,64% para as
linhagens Cobb, Carijé e Super pesadio, respectivamente.

O é4cido y-linolénico (C18:3w6) ndo apresentou diferencas significativas
entre os métodos de cocgdo e as linhagens estudadas. No entanto, observou-se
uma redugdo de 36,84% no teor de C18:3w6 nos peitos fritos em 6leo, quando
comparados aos crus. O resultado do presente trabalho é semelhante ao descrito
por Badiani et al. (2002) em cortes bovinos cozidos em 4gua, assados em forno
convencional, microondas e grelhado, que observaram médias de C18:3w6 apés
o cozimento semelhantes aos crus. Entretanto, Ferreira (2005), em filés de
tilipia, observou i‘edug:?ao de 83,92% no teor de C18:3w6 dos filés fritos em Sleo
e aumento de 69,64% nos filés assados em microondas.

A concentracdo de 4cido araquidonico (C20:4m6) foi influenciada
(P<0,01) pelo método de coc¢do e pela linhagem; no entanto, nio houve

interac@o entre os fatores.



A linhagem Carij6é apresentou média geral de 4cido araquiddnico mais
elevada (6,57%) do que a Super pesadio (5,06%) € a Cobb (3,65%).

Os métodos de cocgdo cozido em 4gua, assado em forno convencional e
em microondas apresentaram valores de 4cido araquiddnico semelhantes aos
peitos crus. Os peitos fritos em Oleo, entretanto, apresentaram redugdo de
48,52% quando comparados aos peitos crus. Valores semelhantes foram
reportados por Steiner-Asiedu et al. (1991), que em filés de sardinha, dourada e
tilipia submetidos a diferentes métodos de cocgéo, observaram menores valores
de C20:4w6 nos filés fritos. Ferreira (2005) relatou para filés de tildpia
submetidos a cocgdo, reducdo de 83,37% nos filés fritos em 6leo, quando
comparados aos crus.

Maranesi et al. (2005) observaram, em cortes de cordeiros submetidos
aos métodos assado em microondas e grelhado, diminuicio nos teores de
C20:4w6 em ambos os métodos, evidenciando a perda desse dcido graxo durante
a cocgdo, comportamento que foi verificado no presente trabalho, em que houve
uma redug@o nos teores de dcido araquiddnico com o cozimento, embora essa
diferenga nao tenha sido significativa em todos os métodos de cocgéo.

Houve interagdo entre os fatores linhagens e métodos de cocgdo para os
valores médios do 4cido graxo C22:4w6 (docosatetraenéico).

Na linhagem Carijé, os menores valores encontrados foram no método
frito em dleo (0,72%), seguido pelo método cozido em &dgua (1,12%). A
linhagem Super pesaddo apresentou menores valores nos peitos fritos em 6leo
(0,64%) e cozidos em 4gua (0,94%), que foram semelhantes entre si. Nessas
linhagens observou-se uma redugdo nos percentuais de C22:4w6 nos peitos
fritos em 6leo de 54,14% para a linhagem Super pesaddo e 50,76% para a
Carij6. Os métodos assado em forno convencional e em microondas foram
semelhantes aos peitos crus para as linhagens Super pesadio e Carij6. Na

linhagem Cobb ndo se observaram diferengas entre os métodos de cocgao.
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Em relagio aos métodos de cozimento, nas trés linhagens estudadas ndo
foram observadas diferengas nos peitos cozidos em 4gua, fritos em 6leo e
assados em microondas. No entanto, nos peitos crus e assados em forno
convencional, a linhagem Cobb apresentou valores inferiores as demais
linhagens.

Ferreira (2005) observou redugio de 84,82% para os filés de tilapia fritos
em oleo, enquanto os filés cozidos em 4gua, assados em forno convencional e
em microondas foram semelhantes aos crus. Gall et al. (1983) observaram
valores semelhantes em filés de garoupa e caranha vermelha, ou seja, houve uma
redugdo acentuada do teor de C22:4w6 quando os filés foram fritos em éleo.
Maranesi et al. (2005) encontraram, em cortes de cordeiros submetidos a cocgdo
em microondas ou grelhado, valores de C22:4w6 semelhantes aos crus. Por
outro lado, Agren e Hanninen (1993) reportaram aumento nos valores de
C22:406 dos filés de vendace cozidos em 4gua, assados em forno convencional,

microondas e fritos em 6leo.

4.7 Acidos graxos poliinsaturados ® 3

Os 4cidos graxos poliinsaturados Omega 3 encontrados no presente
experimento em peitos de frago crus sdo o-linolénico (C18:3w3), com média de
0,63%; docosahexaenodico (C22:6w3), com média de 0,57; e icosapentaendico
(C20:5w3), com aproximadamente 0,01%.

As médias dos 4cidos graxos poliinsaturados ® 3 encontradas no peito de

frangos sdo apresentadas na Tabela 11.

A anélise de varidncia mostrou intera¢do entre os métodos de cocgéo e
linhagens para os valores de 4cido a-linolénico (C18:3w3) da carne do peito de

frangos.
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TABELA 11 Valores médios (%) de 4cidos graxos poliinsaturados ®3 do peito
de frangos de linhagens caipira e convencional, submetidos a
diferentes métodos de cocgao.

Cru 056 061"  073% 0,63
Cozido em 4gua  0,64°* 0,614  0,55" 0,60
C18:3w3  Frito em 6leo 2,99°4 3,26* 2,468 2,90

Forno 0,62°4 0,45  0,56** 0,54
Microondas 0,46° 0,49 0,66 0,53
Médias 1,05 1,08 0,99
Cru 0,00 0,00 0,03 0,01°
Cozido emé4gua 0,00 0,00 0,00 0,00
C20:5w3  Frito em 6leo 0,21 0,24 0,22 0,22°
Forno 0,00 0,00 0,00 0,00"
Microondas 0,08 0,00 0,04 0,04"
Médias 0,06* 0,04% 0,05%
Cru 0,89%* 0,53®®  0,30°° 0,57

Cozido em 4gua  0,53"* 040  061* 0,51
C22:6@3 Fritoeméleo  0,36* 0,32*4  0,18" 0,29

Forno 0,89% 0,614 0,15% 0,55
Microondas 0,744 0,47°*4 0,49°4 0,57
Médias 0,68 0,47 0,35

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha sao
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

Em todas as linhagens estudadas, as concentragdes de o-linolénico foram
maiores nos peitos fritos em 6leo apresentando um aumento de 433,99% para a
linhagem Carij6; 434,42% para a Super pesaddo e 236,98% para a linhagem
Cobb. Os valores de C18:3w3 dos peitos cozidos em 4gua, assados em forno
convencional e assados em microondas foram semelhantes aos crus em todas as

linhagens.
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O método frito em dleo apresentou valores mais elevados de o-
linolénico na linhagem Super pesadio (3,26%) e valores mais baixos nas
linhagens Carij6 (2,99%) e Cobb (2,46%). Agren & Hanninen (1993)
observaram, em filés de truta, vendace e pike, valores de o-linolénico mais
elevados em filés fritos em éleo, quando comparados aos crus € aos demais
métodos. No entanto, Garcia-Arias et al. (2003) observaram menores valores de
C18:3m3 em filés de sardinha fritos em 6leo de oliva.

Os peitos de frango fritos em Jleo apresentaram um aumento
significativo nos 4cidos graxos C18:2w6 (93,26%) ¢ C18:3®3 (360,31%). Esses
resultados sdo semelhantes aos reportados por Ferreira (2005) que encontrou
aumento de 257,65% para o C18:2w6 e 529,54% para o 4cido C18:33 em filés
de tildpia fritos em 6leo. Esses resultados possivelmente ocorreram devido 2
incorporagdo de 4cidos graxos presentes no 6leo de soja utilizado na fritura, em
concentracdes de 57,71% (C18:2w6) e 6,33% (C18:3w3).

As médias gerais de C18:3w3 em peitos de frangos crus do presente
trabalho variaram de 0,56% a 0,73%. Souza (2004) e Rule et al. (2002) citaram
em peitos de frangos crus, médias de 0,45%. Entretanto, Van Heerden et al.
(2001) encontraram 1,08% para linhagens de frango sul africanos.

O 4cido icosapentaendico ou EPA (C20:5w3) apresentou diferencas
(P<0,01) entre os métodos de cocgdo. Em todas as linhagens utilizadas, os peitos
fritos em 6leo apresentaram os maiores valores de icosapentaendico (média de
0,22%). Houve um aumento de 210% no percentual desse 4cido graxo nos peitos
de frango fritos em 6leo, se comparados aos crus. Possivelmente o alto teor de
EPA presente nos peitos fritos em 6leo, se comparados aos crus, ocorreu devido
a incorporag@o do 4cido icosapentendico presente no 6leo de soja utilizado na
fritura (0,33%).

Os resultados do presente trabalho sdo diferentes dos reportados por

Garcia-Arias et al. (2003), que observaram valores de C20:50w3 menores nos
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filés de sardinha fritos em o6leo, quando comparados aos crus, grelhados e
assados; e Steiner-Asiedu et al. (1991), que observaram, em filés de sardinha,
dourada e tildpia, submetidos a diferentes métodos de coc¢do, uma diminui¢io
de C20:5w3 nos filés fritos em Sleo. Esse comportamento também foi observado
por Gall et al. (1983) em filés de garoupa, caranha vermelha, pampo da Flérida e
cavalinha. No entanto, Agren & Hanninen (1993) submeteram filés de truta,
vendace e pike a fritura em 6leo de girassol e de linhaga e observaram aumento
no teor de C20:5w3 nos filés fritos. Ferreira (2005), avaliando o efeito dos
métodos de cocgdo nos filés de tildpia, observou médias mais elevadas de
C20:3®3 nos filés cozidos em dgua (0,28%) e assados em forno microondas
(0,25%).

Comparando as linhagens, no presente trabalho os peitos de frango crus
apresentaram um percentual quase nulo de icosapentaendico, comportamento
diferente do reportado por Souza (2004) em peitos crus das linhagens Super
pesaddo, Carijé e Cobb, que apresentaram valores médios de 0,13%; 0,14% e
0,13%, respectivamente.

Os dados submetidos 2 andlise de varidncia demonstraram interag@o
entre os fatores métodos de cocgdo (P<0,05) e linhagens (P<0,01) para os
valores de 4cido docosahexaenéico ou DHA (C22:6w®3).

Na linhagem Carij6, os maiores valores de C22:603 foram observados
nos métodos assado em forno convencional, microondas e cru, que foram
semelhantes, enquanto os métodos cozido em 4gua e frito em 6leo apresentaram
reducdo de 40,44% e 59,55%, respectivamente, nos teores desse 4cidos graxo. A
linhagem Cobb, por sua vez, apresentou menores valores nos métodos assados
em forno convencional (0,15%), em microondas (0,18%) e crus (0,30%), que
foram semelhantes. A linhagem Super pesadio ndo apresentou diferengas nos

teores de C22:6m3 entre os métodos.
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Os peitos cozidos em dgua, fritos em 6leo e assados em microondas
foram semelhantes nas trés linhagens estudadas. Nos peitos assados em forno
convencional, a linhagem Cobb apresentou os menores valores (0,15%),
enquanto valores mais elevados foram verificados nas linhagens Carijé (0,89%)
e Super pesaddo (0,61%).

Em peitos crus, as médias gerais de C22:6w3 no presente trabalho foram
de 0,89%; 0,53% e 0,30% para as linhagens Carijé, Super pesadio e Cobb,
comportamento semelhante ao reportado por Souza (2004) que observou valores
de 4cido docosahexaendico de 0,60% para a linhagem Carijé; 0,34% para Super
pesaddo e 0,24% para Cobb em peitos crus.

Castellini et al. (2002) observaram, em frangos da linhagem Ross criados
convencionalmente e organicamente, aumento de C22:6w3 nos peitos de frango
criados em sistema organico.

Garcia-Arias et al. (2003) observaram valores de C22:6m3 menores que
os crus e os demais métodos de cocgdo em filés de sardinha fritos em dleo.
Ferreira (2005) observou reducéo de 83,41% nos percentuais de C22:603 em
filés de tildpia submetidos a fritura.

Os dados do presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados por
Steiner-Asiedu et al. (1991) em filés de sardinha, tildpia € dourada e por Gall et
al. (1983) em filés de garoupa, cavalinha, caranha vermelha e pampo da Flérida,
que apresentaram menores valores de C22:6w3 ap6s a fritura. No entanto, Mai et
al. (1978), estudando filés de trutas submetidos a métodos de cocgdo similares,

encontraram valores de DHA maiores nos filés fritos em 6leo.
4.8 Somatério de acidos graxos saturados

Os 4cidos graxos saturados identificados no presente trabalho foram:

tetradecanéico C14:0 (miristico); hexadecanéico C16:0 ' (palmitico) e
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octadecendico C18:0 (estedrico). Os valores de 4cidos graxos saturados estdo
representados na Tabela 12.

A anilise de varidncia apresentou interagio entre os fatores métodos de
cocg¢do e linhagens (P<0,01) para os teores de dcidos graxos saturados do peito
de frangos.

Os peitos assados em forno convencional, microondas e crus
apresentaram menores valores de dcidos graxos saturados na linhagem Cobb
(33,15%, 33,72% e 33,14%, respectivamente). Os peitos fritos em éleo da
linhagem Super pesaddo apresentaram menores valores (24,73%) que as
linhagens Carijé (27,55%) e Cobb (26,32%). O método cozido em 4gua ndo
apresentou diferencas entre as trés linhagens estudadas. De modo geral, os
menores valores de dcidos graxos saturados foram encontrados nos peitos fritos
em 6leo, semelhante ao reportado por Ferreira (2005) em filés de tildpia, que
observou redug@o significativa do total de 4cidos graxos saturados para os filés
fritos em dleo, quando comparados aos outros métodos de cocgdo e aos crus.
Segundo o mesmo autor, essa redugdio pode ser explicada pela provivel
oxidagdo dos 4cidos graxos devido 2 alta temperatura durante o cozimento e pela
prépria perda para o meio de cocg@o.

Garcia-Arias et al. (2003), avaliando filés de sardinha submetidos a
diferentes métodos de cocgdo, observaram menores valores do total de icidos
graxos saturados no método frito em O6leo, resultados semelhantes foram
reportados também por Lee & Dawson (1973) em peitos de frango submetidos a
fritura.
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TABELA 12 Valores médios (%) de 4cidos graxos saturados, monoinsaturados,
poliinsaturados e relagdo insaturados:saturados do peito de
frangos de linhagens caipira e convencional, submetidos a
diferentes métodos de cocgdo.

Cru 3530 3556% 33,14 34,67
Cozidoem4gua  36,66** 36,10 3576 36,17
AGS Frito em 6leo 27,55 24,73"®  26,32* 26,20

Forno 36,73**  3571%  33,15°® 3520

Microondas 35,18 3520 32,72°® 3436
Médias 34,29 3346 32,22

Cru 35,80 38,64 41,74  38,73°

Cozidoemdgua 35,80 40,09 42,24  39,38°
AGM Frito em 6leo 29,55 28,89 35,41 31,28°

Forno 35,14 37,70 43,73  38,86°

Microondas 37,54 41,26 4226  40,36°
Médias 34,77¢ 37,32° 41,074

Cru 29,19 25,81 24,15  26,72°

Cozido em 4gua 27,60 23,83 22,16 24,53
AGP  Fritoem 6leo 44,30 4514 3737  4227°

Forno 28,18 26,63 23,14  25,98°
Microondas 27,31 23,52 24,90 25,24°
Médias 31,324 28,99 26,54
Cru 1,84 1,81  2,02°4 1,89

Cozidoem4gua  1,73** 1,77 1,80 1,77
LS Frito em 6leo 2,68°8 3,05*4 2,81°® 2,84

Forno 1,72b8 1,80 2,01 1,84
Microondas 1,84%B 1,84°8 205 1,91
Médias 1,96 2,05 2,14

Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha sdo
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

AGS= 4cidos graxos saturados; AGM= 4cidos graxos monoinsaturados; AGP=
dcidos graxos poliinsaturados; I:S= (AGM+AGP)AGS
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Os dados do presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados por
Steiner-Asiedu et al. (1991) em filés de sardinha, dourada e til4pia, e por Gall et
al. (1983) em garoupa, caranha vermelha, pampo da Flérida e cavalinha, que
observaram reduc¢do no total de 4cidos graxos saturados apés a fritura. Esses
valores, no entanto, sdo diferentes dos reportados por Sdnchez-Muniz et al.
(1992) que estudaram o efeito da fritura em 6leo sobre o perfil de dcidos graxos
de sardinhas e verificaram que o total de 4cidos graxos saturados aumentou de
3,8% nos filés crus para 7,5% nos filés fritos em 6leo de oliva, 5,9% nos fritos
em Oleo de girassol e 16,8% nos fritos em gordura suina. Os autores atribuem
esse aumento a incorporacdo de 4cidos graxos do meio de cocgio.

Badiani et al. (2002) avaliaram diferentes misculos bovinos cozidos em
dgua, grelhados, assados em forno convencional e em microondas e nio
encontraram diferengas entre os misculos cozidos e crus para o total de icidos
graxos saturados, semelhante ao verificado por Maranesi et al. (2005) em cortes
de cordeiros.

As linhagens Carij6 e Super pesadio apresentaram uma redugio no
percentual de 4cidos graxos saturados nos peitos fritos em 6leo de 22% e
30,45%, respectivamente. Os demais métodos foram semelhantes aos peitos crus
nas duas linhagens. Para a linhagem Cobb, no entanto, o maior valor de 4cidos
graxos saturados observado foi no método cozido em 4gua (35,76%), € o menor
no método frito em 6leo (26,32%), que apresentou redugdo de 20,58%. Os peitos
assados em forno convencional (33,15%) e em microondas foram semelhantes
aos crus (33,14%).

As médias gerais de 4cidos graxos saturados no peito de frangos crus
encontradas no presente experimento foram de 33,14%; 35,32% e 35,56% para
as linhagens Cobb, Carij6 e Super pesaddo, respectivamente, as quais
apresentaram comportamento semelhante ao reportado por Souza (2004), que

verificou valores médios de 30,85% para a linhagem Cobb; 32,03% para a
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Carij6 e 32,89% para a Super pesaddo, em peitos de frangos crus. Castellini et
al. (2002) citaram valores entre 34,68% e 35,89% para frangos da linhagem

Ross (comercial) e valores entre 37,05 e 37,89% para frangos organicos.

4.9 Somatério de acidos graxos monoinsaturados

Na Tabela 12 sdo mostradas as médias do total de 4icidos graxos
monoinsaturados (C16:1w7; C18:1w9; C20:1w9; C18:1w7) do peito de frangos.

A andlise de varidncia demonstrou que os métodos de cocg@o e as
linhagens influenciaram (P<0,01) o total de 4cidos graxos monoinsaturados do
peito de frangos.

Os peitos fritos em 6leo apresentaram uma redugdo no teor de 4cidos
graxos monoinsaturados de 19,23% quando comparados aos peitos crus,
enquanto nos demais métodos (cozido em 4gua, assado em microondas e em
forno convencional) ndo houve diferengas. Valores semelhantes foram
reportados por Ferreira (2005), que observou redugido de 36,70% no teor de
dcidos graxos monoinsaturados nos filés de tildpia submetidos a fritura. Gall et
al. (1983) observaram comportamento semelhante em filés de pampo da Fiérida
e de cavalinha fritos em 6leo.

No entanto, Garcia-Arias et al. (2003) encontraram aumento acentuado
de 4cidos graxos monoinsaturados nos filés de sardinha fritos, quando
comparados aos crus € aos demais métodos. Steiner-Asiedu et al. (1991) também
observaram aumento do total de 4cidos graxos monoinsaturados de 13,54% em
filés de sardinha fritos em 6leo e Candela et al. (1996) em peitos de frangos
fritos.

Maranesi et al. (2005), entretanto, comparando os métodos cozido em
microondas e grelhado e seus efeitos em cortes de cordeiros, ndo observaram

diferencgas para o total de 4cidos graxos monoinsaturados.
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A linhagem Cobb apresentou valores superiores de &4cidos graxos
monoinsaturados que as demais linhagens, com valor médio de 41,07%, seguida
pela Super pesadio (37,32%) e Carijé (31,32%). Comportamento semelhante foi
reportado em peitos de frangos crus por Souza (2004), que encontrou médias de
42,84% para a linhagem Cobb; 41,21% para Super pesaddo e 38,73% para
Carijé. Observando as médias do presente trabalho para os é4cidos graxos
monoinsaturados do peito de frangos crus, os valores encontrados sdo 41,74%;
38,64% e 3580% para as linhagens Cobb, Super pesaddo e Carijo,
respectivamente. Verifica-se que o total de dcidos graxos monoinsaturados é
maior na linhagem Cobb, quando comparada com as linhagens caipiras.
Castellini et al. (2002) observaram médias mais elevadas do total de 4dcidos
graxos monoinsaturados para o frango convencional em relagdo ao frango
orginico. Entretanto, Wattanachant et al. (2004) observaram que nio ocorreu
diferencas entre as médias de dcidos graxos monoinsaturados em amostras de

frangos de raga selvagem (gallus domesticus) e linhagens comerciais.

4.10 Somatério de acidos graxos poliinsaturados

O total de 4cidos graxos poliinsaturados foi influenciado (P<0,01) pelos
métodos de cocgdo e pelas linhagens (Tabela 12). Os 4cidos poliinsaturados
encontrados no peito de frangos de diferentes linhagens foram: C18:2w6;
C18:3w6; C18:3m3; C20:4w6; C20:5w3; C22:406; C22:603.

Os maiores valores de 4cidos graxos poliinsaturados foram encontrados
nos peitos fritos em 6leo (42,27%) e os demais métodos de cocgdo ndo
apresentaram diferengas, semelhante ao encontrado por Ferreira (2005) em filés
de tilapia, que apresentaram maiores valores no método frito em 6leo (aumento
de 148,15% em relagdo aos crus), enquanto os filés submetidos a outros métodos
de cocgdo foram semelhantes. No presente trabalho houve um aumento de

54,02% no percentual de dcidos graxos poliinsaturados dos peitos fritos em 6leo.
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Os resultados encontrados nos peitos fritos em 6leo devem-se, provavelmente, 4
incorporagdo dos 4cidos graxos poliinsaturados existentes no 6leo de soja
(67,37%).

Gall et al. (1983) observaram, em filés de garoupa, caranha vermelha,
pampo da Flérida e cavalinha, valores mais elevados de &cidos graxos
poliinsaturados nos fil€s fritos em éleo. Candela et al. (1996) avaliaram o efeito
da fritura sobre o perfil de 4cidos graxos do peito de frangos, costela e lombo
suinos e observaram aumento de 4cidos graxos poliinsaturados em todos os
cortes: 20,9%; 26,8% e 14,7% em peito de frango, costela e lombo suinos,
respectivamente. No entanto, Garcia-Arias et al. (2003) observaram menores
valores de 4cidos graxos poliinsaturados em filés de sardinha fritos em éleo,
quando comparados aos filés crus e aos submetidos aos demais métodos de
cocgdo. Dados semelhantes foram reportados por Steiner-Asiedu et al. (1991),
que observaram diminui¢do de 84,76%; 77,11% e 64,62% no total de dcidos
graxos poliinsaturados dos filés de sardinha, dourada e tildpia, respectivamente.

Comparando-se as linhagens, a Carijé apresentou média geral de
31,32%, valor superior as linhagens Super pesaddo, com média de 28,99%, e
Cobb, com média de 26,54% de 4cidos graxos poliinsaturados. No presente
estudo, os resultados mostram que as linhagens mais precoces, como a Super
pesaddo, apresentam médias menores de 4cidos graxos poliinsaturados, enquanto
as linhagens de crescimento lento, como a Carijo, relatam médias mais elevadas
de 4cidos graxos poliinsaturados no peito. Souza (2004), estudando as mesmas
linhagens do presente trabalho, observou comportamento semelhante, com
valores de 25,34%; 22,07% e 22,62% nos peitos de frango crus das linhagens
Carijé, Super pesadﬁo e Cobb, respectivamente. No presente trabalho, os valores
de 4cidos graxos poliinsaturados dos peitos de frango crus variaram de 24,15% a
29,19%.
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4.11 Relacdo insaturados:saturados

A andlise de varidncia da relacdo insaturados:saturados mostrou
interagdo entre os fatores linhagens e métodos de cocgdo (P<0,01) (Tabela 12).

Os métodos assado em forno convencional e assado em microondas
apresentaram comportamento semelhante nos peitos crus, ou seja, a linhagem
Cobb apresentou resultados superiores aos das linhagens Super pesadio e Carijé,
que foram semelhantes entre si. Os peitos cozidos em dgua nd3o apresentaram
diferengas nas trés linhagens, enquanto o método frito em éleo apresentou
valores superiores na linhagem Super pesadio (3,05%), seguida pelas linhagens
Cobb (2,81%) e Carij6 (2,68%).

As linhagens Carij6 e Super pesaddo apresentaram maiores relagoes I:S
nos peitos fritos em 6leo, enquanto os demais métodos foram semelhantes aos
peitos crus. A linhagem Cobb também apresentou maiores valores nos peitos
fritos em 6leo; no entanto, o método cozido em &gua apresentou valores
inferiores aos demais métodos. Os resultados encontrados neste trabalho
possivelmente devem-se a incorporagio de 4cidos graxos insaturados do 6leo de
fritura. )

Existem poucos relatos sobre a relagdo 4cidos graxos insaturados e
saturados na literatura. Gall et al. (1983) observaram, em filés de garoupa,
caranha vermelha, pampo da Flérida e cavalinha, um aumento na relagdo
insaturados:saturados nos filés fritos em 6leo, quando comparados aos crus,
assados em forno convencional, microondas e grelhados.

Maranesi et al. (2003) verificaram em cortes de cordeiros, diminui¢do
dessa propor¢do com o cozimento, utilizando microondas ou grelha. Badiani et
al. (2002), avaliando cortes de bovinos submetidos aos métodos grelha, assado
em forno convencional, microondas e cozido em 4gua, nido observaram

diferengas entre as relagtes insaturados:saturados nos cortes crus e cozidos.
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4.12 Somatério de acidos graxos 6mega 6

Os seguintes 4cidos graxos w6 foram encontrados no peito de frangos:
Cl18:2a6; C18:3w6; C20:406 e C22:406, e o somatério deles esté representado
na tabela 13.

TABELA 13 Valores médios (%) do total de 4cidos graxos w6, 3 e a relagio
®6:03 do peito de frangos de linhagens caipira e convencional.

Cru 27,73 24,65 2408  2549°
Cozidoem4gua 2642 2282 2098  23.41°
Totalde  Frito em 6leo 40,72 42,56 34,50 39,26°

@6 Forno 26,66 25,55 22,41 24,87°
Microondas 26,01 22,56 23,70  24,09°

Médias 29,514 27,63°  25,14%
Cru 1,46 1,154 1,05% 1,22

Cozidoemdgua  1,76"* 1,01°%%  1,17% 1,12
Totalde  Frito em 6leo 3,584 3,83%A 2,878 3,42

®3 Forno 1,52% 1,07°® 0,728 1,10
Microondas 1,294 0,96  1,20° 1,15
Médias 1,80 1,60 1,40
Cru 19,04 2208 22,77 21,30°
Cozido em 4dgua 23,88 22,66 20,21 22,25°
w6:w3  Frito em 6leo 11,46 11,10 12,12 11,56°
Forno 18,02 24,20 31,82 24,68°
Microondas 20,27 23,63 22,88 22,26°
Médias 18,53 20,73 21,96

Médias seguidas da mesma letra minidscula na coluna e maildscula na linha sdo
estatisticamente iguais entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade (P<0,05).
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O total de 4cidos graxos poliinsaturados @6 foi influenciado (P<0,01)
pelo método de cocgdo e linhagem, ndo havendo, porém, interagdo entre os
fatores.

Os peitos fritos em 6leo apresentaram os maiores valores de 4cidos
graxos 6mega 6, aumentando em 54,02% em relagdo aos crus. Os demais
métodos de cocgdo foram semelhantes entre si. Esse aumento no método de
cocgdo frito em Sleo também foi observado por Ferreira (2005) em filés de
tildpias, que observou um aumento de 51% em relacdo aos crus. Dados
semelhantes foram reportados por Garcia-Arias et al. (2003), que observaram
um aumento de 4cidos graxos w6 nos filés de sardinha fritos, quando
comparados aos crus, € por Agren & Hanninen (1993) em filés de trutas, que
apresentaram aumento de 27% para o total de 4cidos graxos w6. Maranesi et al.
(2005), no entanto, observaram, em cortes de cordeiros submetidos & coc¢éo no
microondas e grelha, diminui¢éo de 8% do total de 6 nos cortes grelhados. O
aumento no total de w6 observado no presente trabalho para os peitos fritos em
6leo possivelmente foi ocasionado pela incorporagéo de C18:2m6 existente em
grande quantidade no 6leo utilizado na fritura.

Comparando as linhagens, observou-se que os maiores valores de W6
ocorreram na Carijé (29,51%), seguida pela Super pesaddo (27,63%), € os
menores valores, na Cobb (25,14%). Souza (2004), em peitos de frangos crus,
verificou médias de 24,08%; 21,15% e 21,67% para as linhagens Carij6, Super
pesaddo e Cobb, respectivamente, enquanto no presente trabalho os valores
verificados em peitos crus foram de 27,73% para a linhagem Carij6; 24,65%
para a Super pesadio e 24,08% para Cobb. Rule et al. (2002) relatam valores de
21,9% como o teor médio de 4cidos graxos w6 em peitos crus de diversas

linhagens comerciais de frango de corte.
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4.13 Somatério de acidos graxos 6mega 3

Os 4cidos graxos encontrados em peito de frangos foram: C18:3w3;
C20:5m3 e C22:6m3.

A anidlise de varidncia mostrou intera¢@o entre os fatores método de
cocgdo e linhagem (P<0,01) (Tabela 13).

Os peitos assados em microondas e cozidos em 4gua foram semelhantes
aos crus em todas as linhagens. Os peitos assados em forno convencional
apresentaram maiores valores nas linhagens Cobb (0,72%) e Super pesaddo
(1,07%) que foram semelhantes entre si. O maior valor de @3 foi observado na
linhagem Carijé (1,52%). No método frito em 6leo, as linhagens Carijé e Super
pesaddo apresentaram valores superiores a linhagem Cobb.

Nas tr€s linhagens estudadas, os peitos fritos em 6leo apresentaram os
maiores valores de 4dcidos graxos ®3, com valores de 2,87%, 3,58% e 3,83%
para as linhagens Cobb, Carijé e Super pesaddo, respectivamente. Os métodos
cozido em 4gua, assado em forno convencional e em microondas, foram
semelhantes aos crus em todas as linhagens.

Ferreira (2005) encontrou valores superiores de w3 nos filés de tildpia
fritos em 6leo, que aumentaram 100% em relagdo aos crus. No presente
trabalho, o aumento no total de 4cidos graxos poliinsaturados 3 foi de
145,20%; 233,40% e 173,33% nas linhagens Carijé, Super pesadiao e Cobb,
respectivamente.

Agren & Hanninem (1993) verificaram aumento (12%) dos 4acidos
graxos @3 em trutas submetidas a fritura em 6leo. Entretanto, Garcia-Arias et al.
(2003), estudando filés de sardinha, observaram diminui¢cdo de ®3 nos filés
fritos em 6leo, quando comparados aos crus e aos demais métodos. Maranesi et
al. (2005), em cortes de ovinos grelhados e assados em microondas, observaram
diminuigdo no teor de 4dcidos graxos w3 submetidos a cocgdo em ambos 0s

métodos, quando comparados aos crus.
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O aumento no total de 4cidos graxos ®3 nos filés fritos em 6leo pode ter
sido ocasionado pela incorporagio dos dcidos graxos provenientes do 6leo de

fritura.

4.14 Relacio w6: ®3

A relagdo do total de 4cidos graxos w6:@3 foi influenciada (P<0,01)
pelos métodos de cocgdo, ndo havendo diferengas entre as linhagens (Tabela
13).

Os valores médios da relagio w6:®3 foram de 21,30; 22,25; 11,56; 24,68
e 22,26 para os peitos crus, cozidos em 4gua, fritos em 6leo, assados em forno
convencional e em microondas, respectivamente.

Os peitos fritos em 6leo apresentaram a menor relagdo w6:w3, com
reducgdo de 45,72% em relagdo aos crus. Os demais métodos foram semelhantes
entre si. Provavelmente, a menor relacdo w6:w3 verificada no peito ocorreu
devido a incorporagdo de dcidos graxos w6 e w3 presentes no 6leo de soja, que
aumentou proporcionalmente quando os peito foram submetidos 2 fritura.

Os valores desse trabalho discordam dos reportados por Ferreira (2005),
que em filés de tilipias observou aumento de 26,80% na relagdo w6:m3 dos filés
fritos em 6leo, quando comparados aos crus; € por Garcia-Arias et al. (2003),
que em filés de sardinha observaram aumento na relagio w6:w3 nos filés fritos
em dleo.

Comparando as linhagens, observam-se médias gerais da relagdo ®6:3
em peitos crus de 19,04; 22,08 e 22,77 para as linhagens Carijé, Super pesaddo e
Cobb, respectivamente.

O efeito biolégico dos dcidos graxos essenciais depende da razio dos
dcidos das familias ®6/w3, presentes nos fosfolipideos que constituem as

membranas (Uauy et al., 1999; Simopoulos, 1991). Alguns autores consideram
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que a razdo w6/w3 ideal € a de 10 a 11:1 (Simopoulos, 1991). Entretanto, a
Japan Society for Lipid Nutrition recomenda que a razio w6/w3 seja de 4:1 para
adultos saudéveis e de 2:1 na prevengio de doengas cronicas em idosos (Uauy et
al., 1999), enquanto a The World Health Organization (FAO, 1994) recomenda

razoes de 4cidos graxos polinsaturados w6/m3 entre 3:1 e 4:1.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados no presente trabalho, € possivel

inferir que:

a perda de peso por cozimento € afetada pelos métodos de cocgdo, com
maiores valores no método assado em forno microondas, seguido do forno
convencional, frito em 6leo e cozido em dgua;

a coc¢ao ocasionou redugao no teor de umidade, elevando a concentragio de
nutrientes que causaram um aumento nas porcentagens de proteina, lipideos
totais, cinzas e teor de colesterol nos peitos cozidos em relagio aos crus;

a fritura em dleo de soja foi 0 método de cocgdo que ocasionou maiores
alteragBes no contetdo lipidico dos peitos cozidos em relagdo aos crus, e o
método cozimento em dgua ocasionou as menores alterages;

os métodos de cocgdo sem adigdo de 6leo ocasionam perdas de lipideos para
0 meio, enquanto os peitos submetidos a fritura absorvem 6leo do meio;

os métodos de cocgio assado em forno convencional, cozido em 4gua e
assado em microondas ndo reduzem os percentuais de 4cidos graxos
monoinsaturados, enquanto o método frito em 6leo reduz esses percentuais e
reduz também os percentuais de &4cidos graxos saturados, entretanto
apresentam um aumento no total de 4cidos graxos poliinsaturados;

o total de dcidos graxos dmega 6 e 3 € mais elevado no método frito em Sleo

e a relagdo dos 4cidos graxos das familias ©6:w3 diminui.
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ANEXO A

TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

TABELA 4A

TABELA 5A

TABELA 6A

TABELA 7A

ANEXOS

Andlise de varidncia da perda de peso por
cozimento (PPC) do peito de frangos de
linhagens convencional e caipira submetidos a
diferentes métodos de cocgdo.

Andlise de variincia da composigdo
centesimal (umidade, proteina, gordura e
cinzas) do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes
métodos de cocgdo.

Andlise de varifncia do teor de colesterol do
peito de frangos de linhagens convencional e
caipira submetidos a diferentes métodos de
cocgao.

Andlise de varidncia dos 4cidos graxos
saturados (C14:0, C16:0 e C18:0) do peito de
frangos de linhagens convencional e caipira
submetidos a diferentes métodos de cocgdo.
Andlise de variincia dos 4cidos graxos
monoinsaturados (C16:10w7, Cl18:107) do
peito de frangos de linhagens convencional e
caipira submetidos a diferentes métodos de
cocgdo.

Andlise de varidncia dos 4cidos graxos
monoinsaturados (C20:109, C18:1w9) do
peito de frangos de linhagens convencional e
caipira submetidos a diferentes métodos de
€ocgao.

Andlise de varidncia dos 4cidos graxos
poliinsaturados dmega 6 (C18:2w6, C18:3w6)
do peito de frangos de linhagens convencional
e caipira submetidos a diferentes métodos de
coccao.
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TABELA 8A

TABELA 9A

TABELA 10A

TABELA 11A

TABELA 12A

Anidlise de varidincia dos 4cidos graxos
poliinsaturados 6mega 6 (C20:4w6, C22:4w6)
do peito de frangos de linhagens convencional
e caipira submetidos a diferentes métodos de
€0Cgao.

Andlise de varidncia dos 4cidos graxos
poliinsaturados dmega 3 (C18:3w3, C20:5w3
e C22:6m3) do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes
métodos de cocgdo.

Anélise de varidncia dos totais de d4cidos
graxos  saturados(AGS) monoinsaturados
(AGM) e poliinsaturados (AGP) do peito de
frangos de linhagens convencional e caipira
submetidos a diferentes métodos de cocgdo.
Andlise de variancia da relacdo dcidos graxos
insaturados: saturados (I:S) do peito de
frangos de linhagens convencional e caipira
submetidos a diferentes métodos de cocgio.
Anélise de varidncia dos totais de 4cidos
graxos Omega 6, 6mega 3 e a relagdo w6/w3
do peito de frangos de linhagens convencional
e caipira submetidos a diferentes métodos de
cocgao.
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TABELA 1A Andlise de varidncia da perda de peso por cozimento (PPC) do
peito de frangos de linhagens convencional e caipira submetidos
a diferentes métodos de cocgdo.

FV GL QM
Método de coccdo (MC) 3 2563,012114™
Linhagem (L) 2 75,799206
MC*L 6 16,561362™
Erro 36 21,503428
CV (%) 14,73

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.

TABELA 2A Anidlise de varidncia da composi¢io centesimal (umidade,
proteina, gordura e cinzas) do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes métodos de

cocgao.
QM

Fv GL umidade proteina gordura cinzas
Método de 2 9752132 6,525122°  0,6453027 0,044222™
cocecdo (MC) .
Linhagem (L) 4  554,254054" 461,964868  4,355946 1,095848"
MC*L 8  4,282538™ 3,302738™  0,495987" 0,087038"
Erro 45  2,624224 2,020917 0,102453  0,069137
CV (%) 2,48 4,48 19,39 22,50

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.
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TABELA 3A Andlise de varidncia do teor de colesterol do peito de frangos de
linhagens convencional e caipira submetidos a diferentes
métodos de cocgio.

FV GL QM
Método de coccao (MC) 2 76,640811™
Linhagem (L) 4 836,765828
MC*L 8 29,340490™
Erro 45 43,759759
CV (%) 11,95

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.

TABELA 4A Anilise de variancia dos 4cidos graxos saturados (C14:0, C16:0
e C18:0) do peito de frangos de linhagens convencional e caipira
submetidos a diferentes métodos de cocgao.

QM

Fv GL C14:0 C16:0 C18:0
Meétodo de 2 0,006206"™ 7,647785" 8,929899™
cocgdo (MC)
Linhagem (L) 4 0,128906 95,985016 14,592009"
MC*L 8 0,003336" 3,011980" 1,799586"
Erro 45 0,003458 1,023754 1,052571
CV (%) 11,92 4,12 12,55

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.
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TABELA 5A Andlise de varidncia dos 4cidos graxos monoinsaturados
(Cl6:lw7, Cl18:1w7) do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes métodos de

cocgio.
QM
FV GL Cl6:107 Cl18:107
Método de coccio (MC) 2 6,576514 1,820041"
Linhagem (L) 4 9,488019" 0,342757"
MC*L 8 0,887798™ 0,037720"
Erro 45 0,435452 0,090432
CV (%) 15,08 14,19

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.

TABELA 6A Anilise de varidncia dos é&cidos graxos monoinsaturados
(C20:1w9, Cl18:1w9) do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes métodos de

coc¢ao.
QM

FV GL C20:109 C18:1w9
Método de cocgio (MC) 2 0,098872" 114,215916"
Linhagem (L) 4 0,014877" 73,153882"
MC*L 8 0,006328"™ 4,461925™
Erro 45 0,006408 4,582849
CV (%) 23,89 6,92

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.
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TABELA 7A Andlise de variancia dos 4cidos graxos poliinsaturados 6mega 6
(C18:206 e CI18:3w6) do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes métodos de

cocgdo.
QM

FV GL C18:206 C18:3w6
Método de coc¢do (MC) 2 6,982930™ 0,011227%
Linhagem (L) 4 754,605817 " 0,013168™
MC*L 8 15,180433" 0,004358™
Erro 45 2,479271 0,005343
CV (%) 7,44 38,13

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.

TABELA 8A Anilise de varidncia dos 4cidos graxos poliinsaturados 6mega 6
(C20:46, C22:46) do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes métodos de

cocgao.
QM

FV GL C20:406 C22:406
Meétodo de cocciio (MC) 2 42,677466 0,994597 "
Linhagem (L) 4 16,595536 0,584240"
MC*L 8 1,722846™ 0,037720™
Erro 45 2,218204 0,060783
CV (%) 29,21 23,66

*¥ (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.
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TABELA 9A Anilise de variancia dos 4cidos graxos poliinsaturados 6mega 3
(C18:3w3, C20:503 e C22:6m3) do peito de frangos de

linhagens convencional e caipira submetidos a diferentes
métodos de cocgao.

QM

Fv L —is3w3 C20:503 C22:603
Método de 2 0,043208" 0,000801™ 0,589484"
coc¢do (MC)
Linhagem (L) 4 13,004317" 0,111871" 0,172487
MC*L 8 0,184007" 0,001988™ 0,126155
Erro 45 0,048043 0,002719 0,049571
CV (%) 20,90 93,36 44,21

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.

TABELA 10A Anilise de variéncia dos totais de 4cidos graxos saturados (AGS)
monoinsaturados (AGM) e poliinsaturados (AGP) do peito de

frangos de linhagens convencional e caipira submetidos a
diferentes métodos de cocgio.

QM

Fv GL AGS AGM AGP
Método de 2 21,682491° 7,647785 8,929899™
coccdo (MC)
Linhagem (L) 4 0,128906 95,085016 14,592009
MC*L 8 0,003336™ 3,011980" 1,799586™
Erro 45 0,003458 1,023754 1,052571
CV (%) 11,92 4,12 12,55

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- ndo significativo.
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TABELA 11A Andlise de varidncia da relagdo 4cidos graxos insaturados:
saturados (I:S) do peito de frangos de linhagens convencional e
caipira submetidos a diferentes métodos de cocgdo.

FV GL QM
Meétodo de coccio (MC) 2 0,154739"
Linhagem (L) 4 2,401140"
MC*L 8 0,018862"
Erro 45 0,014647
CV (%) 5,89

TABELA 12A Anélise de varidncia dos totais de dcidos graxos Omega 6,

omega 3 e a relagdo w6/w3 do peito de frangos de linhagens
convencional e caipira submetidos a diferentes métodos de

cocgao.
QM
Fv GL " Toaldew6  Total de @3 06/@3
Método de 2 96,170892" 0,802404 60,241143™
coccdo (MC)
Linhagem (L) 4 532,683851" 12,462040 312,463417
MC*L 8 13,550532" 0,288683 43,485808"
Erro 45 5,500843 0,101031 21,121325
CV (%) 8,55 19,77 22,51

** (P<0,01); * (P<0,05); ns- no significativo.
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