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RESUMO

O objetivo deste estudo, foi avaliar o desenvolvimento sexual das aves e correlacionar com 0s
aspectos de qualidade de carne de frangos criados em sistema alternativo em diferentes géneros.
Para o estudo foram utilizadas 90 aves da linhagem Label Rouge (Pescoco Pelado), sendo 45
fémeas e 45 machos. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) disposto em
esquema fatorial (2x2), sendo dois sexos (macho e fémea) e duas categorias de maturidade
sexual (ndo maduro e maduro). Os animais foram abatidos em cinco idades de abate, 70, 90,
120, 150 e 180 dias de idade. Primeiramente, foi realizada uma reviséo de literatura abordando
0s principais aspectos de qualidade de carne de frango criados em sistema alternativo. Em
seguida foram avaliados os pardmetros fisico-quimicos, composi¢cdo centesimal e vida de
prateleira. Em ambos os cortes, a maturidade sexual promoveu um aumento na forca de
cisalhamento, além de afetar a coloracdo da carne levando ao aumento do indice de vermelho.
A umidade foi menor na coxa das aves apds a maturidade sexual. Em ambos os cortes o teor de
gordura foi maior em fémeas maduras sexualmente. Foi avaliado o perfil de acidos graxos nos
cortes de peito e coxa. O peito das aves fémeas ap0s a maturidade sexual apresentaram menor
teor de C18:0 e, dos machos maduros sexualmente exibiram menor porcentagem de acidos
graxos monoinsaturados. A coxa das aves fémeas maduras exibiu menor teor de C20:2 e dos
machos maduros apresentaram estimativa de atividade de elongase®®€!8 . No peito de aves
maduras sexualmente, foi observado aumento na quantidade de &cidos graxos poliinsaturados
(mg de AG/g de gordura). Na coxa, foi observado redugéo na quantidade de monoinsaturados
nas aves ap0os a maturidade sexual. A maturidade sexual afetou a composi¢éo de acidos graxos
de ambos os cortes, acarretando um aumento de &cidos graxos poliinsaturados no peito e
reducdo de monoinsaturados na coxa. Por fim, foi avaliado o perfil de compostos volateis nos
cortes de peito e coxa. Foram identificados 96 compostos volateis entre 0s grupos quimicos
aldeidos, alcoois, terpenos, cetonas, hidrocarbonetos, pirazinas, compostos sulfurados, furanos,
ésteres e acidos carboxilicos. Ao avaliar o perfil de compostos volateis por meio da Analise de
Componentes Principais (PCA) de maneira geral, em ambos 0s cortes, as aves ap0s a
maturidade sexual mostraram maior correlacdo com os compostos volateis formados através da
oxidacdo lipidica. Sendo observado ainda, que para os demais grupamentos, terpenos, pirazinas,
compostos sulfurados, furanos e ésteres, o efeito da maturidade sexual apresentou
comportamento diferente entre as aves avaliadas. Assim, podemos concluir que a maturidade
sexual afetou a composicdo de compostos volateis, em ambos os cortes, e assim, podemos
afirmar que a maturidade sexual altera o sabor da carne.

Palavras-chave: desenvolvimento sexual, caracteristicas da carne, sabor.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the sexual development of birds and correlate it with meat
quality aspects of chickens raised in an alternative system in different genera. For the study, 90
birds of the Label Rouge lineage (Pescoco Pelado) were used, being 45 females and 45 males.
The design used was completely randomized (DIC) arranged in a factorial scheme (2x2), with
two sexes (male and female) and two categories of sexual maturity (non-mature and mature).
The animals were slaughtered at five slaughter ages, 70, 90, 120, 150 and 180 days of age. First,
a literature review was carried out, addressing the main aspects of chicken meat quality raised
in an alternative system. Then, the physicochemical parameters, proximate composition and
shelf life were evaluated. In both cuts, sexual maturity promoted an increase in the shear force,
in addition to affecting the color of the meat, leading to an increase in the red content. Moisture
was lower in the thigh of the birds after sexual maturity. In both cuts the fat content was higher
in sexually mature females. The fatty acid profile in breast and thigh cuts was evaluated. The
breast of female birds after sexual maturity had a lower content of C18:0, and sexually mature
males exhibited a lower percentage of monounsaturated fatty acids. The thigh of mature female
birds exhibited lower content of C20:2 and mature males showed estimated activity of
elongaseC16-C18. In the breast of sexually mature birds, an increase in the amount of
polyunsaturated fatty acids (mg of FA/g of fat) was observed. In the thigh, it was observed a
reduction in the amount of monounsaturated in birds after sexual maturity. Sexual maturity
affected the fatty acid composition of both cuts, causing an increase in polyunsaturated fatty
acids in the breast and a reduction in monounsaturated fatty acids in the thigh. Finally, the
profile of volatile compounds in breast and thigh sections was evaluated. 96 volatile compounds
were identified among the chemical groups aldehydes, alcohols, terpenes, ketones,
hydrocarbons, pyrazines, sulfur compounds, furans, esters and carboxylic acids. When
evaluating the profile of volatile compounds through Principal Component Analysis (PCA) in
general, in both cuts, birds after sexual maturity showed greater correlation with volatile
compounds formed through lipid oxidation. It is also observed that for the other groups,
terpenes, pyrazines, sulfur compounds, furans and esters, the effect of sexual maturity presented
a different behavior among the evaluated birds. Thus, we can conclude that sexual maturity
affected the composition of volatile compounds, in both cuts, and thus, we can state that sexual
maturity alters the flavor of the meat.

Keywords: sexual developed, meat characteristics, flavor
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CAPITULO 1 - FATORES RELACIONADOS A QUALIDADE DE CARNE E
COMPOSICAO LIPIDICA DE FRANGOS DE CORTE CRIADOS EM SISTEMA
ALTERNATIVO

1 INTRODUCAO

A avicultura de corte do Brasil tem levado o pais a ocupar lugares de destaque na
producdo e exportacdo em relacdo aos demais paises do mundo. Esse sucesso se deve
principalmente ao desenvolvimento tecnoldgico ocorrido no setor de avicultura nacional, como
uso de linhagens melhoradas geneticamente e aprimoramento das estruturas de criacéo.

Um dos ramos da avicultura de corte no Brasil é a criagdo de frangos em sistema
alternativo. Este sistema € caracterizado pelo uso de linhagens de crescimento lento com acesso
ao pasto, sendo proibido o uso de qualquer promotor de crescimento durante o desenvolvimento
dessas, ainda, a idade de abate dessas aves deve estar entre 70 e 120 dias (BRASIL, 2020).

A procura por carnes derivadas de animais criados sob métodos mais naturais e/ou
organicos faz com que a criacdo de frangos “caipiras” cres¢a no pais. Além disso, os
consumidores de carnes de frangos criados neste sistema, buscam um produto com
caracteristicas organolépticas diferentes em relagdo a frangos convencionais, como coloracao
mais escura, textura firme e sabor mais intenso.

Assim, entender os fatores que interferem na qualidade final da carne de frangos criados
em sistema alternativo é de suma importancia para atender as necessidades dos consumidores,
e assim, aumentar o rendimento financeiro dos produtores. Um dos principais fatores que
podem afetar os parametros de qualidade da carne de frangos criados em sistema alternativo é
a maturidade sexual.

Entretanto, a maioria dos estudos avaliam a carne de frangos caipiras antes de atingirem
a maturidade sexual. Sendo que a maioria desses ndo observam diferencas na qualidade e sabor
em relacdo com frangos convencionais (AGUIAR et al., 2008; SOUZA; FARIA; BRESSAN,
2011; KUCUKYILMAZ et al., 2012; FUNARO et al., 2014; SILVA; ARRUDA;
GONCALVES, 2017).

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo verificar o efeito da maturidade
sexual nos parametros de qualidade, perfil lipidico e de compostos volateis na carne de frangos

criados em sistema alternativo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema de criagdo de frangos

2.1.1 Sistema convencional

O sistema convencional ou industrial, € uma criacdo intensiva, na qual é utilizada
linhagens melhoradas geneticamente com uma alta taxa de crescimento e de converséo
alimentar. Nesse sistema é permitido o uso de promotores de crescimento e uso de alimentos
de origem animal e anticoccidianos na racdo ofertada as aves. Ainda, frangos criados em
sistema convencional sédo produzidos para obter uma maior produgdo em um menor periodo
(AZEVEDO et al., 2016).

2.1.2 Sistema alternativo

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sistema
de producéo de frangos caipira é a criacdo de aves comerciais destinadas a producédo de carne,
através de linhagens de crescimento lento, com acesso a areas livres para pastejo em sistema
semiextensivo e que nao recebam, via racdo, melhoradores de desempenho e anticoccidianos
profilaticamente (BRASIL, 2020).

2.1.2 Sistema organico

De acordo com a Portaria 52, de 15 de marco de 2021, os sistemas de produc¢édo organica
devem promover salde e bem-estar animal em todas as fases do processo produtivo, utilizar
animais ndo modificados geneticamente, a alimentacdo vegetal deve seguir os requisitos gerais
dos sistemas organicos, 0 uso substancias, aditivos e auxiliares tecnoldgicos devem ser
autorizados, juntamente com medicamentos e animais devem ser criados em sistema aberto.
(BRASIL, 2021).

2.2 Fatores relacionados a qualidade da carne de frangos criados em sistema alternativo

Diversos séo os fatores que desempenham um papel importante na qualidade da carne
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de frangos de corte criados em sistema alternativo como sistema de criagéo, linhagem, idade,
sexo e maturidade sexual (SOUZA; FARIA; BRESSAN, 2011; WANG et al., 2013).

Castellini, Mugnai e Dal Bosco (2002), ao avaliarem o efeito do sistema de producéo
alternativa nos parametros de qualidade da carne, observaram que os cortes de peito e coxa de
frangos caipiras apresentaram menor teor de lipidios e valor de pH. Albrecht et al. (2019),
observaram a influéncia dos sistemas de producdo, sistema extensivo e sistema convencional,
na qualidade de carne de frango. E os resultados mostraram que aves criadas em sistema
alternativo apresentaram um maior teor de proteina e baixo teor de gordura, caracterizando um
produto de melhor perfil nutricional. Brow et al. (2008), encontraram menor teor de gordura
intramuscular em frangos criados em sistema organico.

Kicukyilmaz et al. (2012), observaram que corte de coxa de frangos caipira
apresentaram maior teor de &cidos graxos poliinsaturados (POL) e menor quantidade de acidos
graxos monoinsaturados (MON). Zlender et al. (2000), ao avaliarem a composicéo de acidos
graxos da carne de frango criados em sistemas alternativos, verificaram que frangos criados no
sistema alternativo apresentaram composicao de acidos graxos mais favoravel do que os criados
de forma intensiva, apresentando uma maior proporcéo de acidos graxos essenciais e maior
quantidade de &cidos graxos poliinsaturados — 6mega-3 (m3) e 6 (w6). Michalczuk et al. (2017)
ao determinarem o efeito do sistema de criagdo, com e sem acesso ao exterior, na composi¢do
da carcaca de frangos de crescimento lento, observaram que aves criadas com acesso ao exterior
apresentaram maior nivel de acidos graxos saturados (SAT), uma menor relagdo de w-6/®-3 e
niveis mais altos de w3, em relacdo as aves criadas sem acesso ao exterior.

Sun et al. (2018), ao comparar duas linhagens de frangos criados em gaiolas e caipira,
observaram que as duas linhagens criadas em sistema caipira apresentaram maior quantidade
de compostos volateis. Os compostos volateis como aldeidos, cetonas, ésteres, fendis, acidos
organicos, alcanos, entre outros sdo responsaveis pelo sabor da carne de frango (MOTTRAM,
1998; SUN et al., 2018).

Devatkal, Naveena e Kotaiah (2019), ao avaliarem a qualidade e composi¢do da carne
de frangos de crescimento lento em comparacdo com os frangos comerciais, observaram que o
pH, forca de cisalhamento (FC) e o teor de proteina foram maiores nos frangos de crescimento
lento. Em estudo, Silva, Arruda e Gongalves (2017), avaliaram as caracteristicas de qualidade
de carne de linhagens de frango de corte de crescimento rapido (linhagem Gobb e Ross) e
crescimento lento (Gigante Negro, Isa Label e Paraiso Pedrés). Diante disso, observaram que
frangos caipiras apresentaram maior teor de proteinas para peito e coxa e maiores valores de

FC. Os frangos caipiras apresentaram maior intensidade de cor amarela (b*), enquanto os
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frangos comerciais apresentaram maior intensidade de cor vermelha (a*).

Aves de crescimento lento criadas em sistema extensivo tendem a apresentar um menor
teor de gordura em relacdo a animais de crescimento rapido criados em sistema convencional,
devido a maior locomocao e acesso a pastejo realizados pelas aves criadas em sistema caipira
(STADIG et al., 2016; GIAMPIETRO-GANECO et al., 2020), resultando em diferengas no
perfil de &cidos graxos como maior teor de POL e MON e, menor concentracdo de SAT
(GIAMPIETRO-GANECO et al., 2020).

Tang et al. (2009), observaram maior teor de inosina-5’-monofosfato (IMP) em corte
de peito de frangos de linhagens de crescimento lento em relacdo a frangos comerciais. Jung et
al. (2011), observaram maior conteldo de IMP na carne de frangos caipira em relacdo a
linhagem comercial. O IMP é um nucleotideo precursor de sabor e sua degradacdo da origem a
compostos volateis (JAYASENA et al., 2014).

Bosco et al. (2014), avaliaram o efeito da idade, aves com 70 e 81 dias de idade, na
qualidade da carne de frangos criados em sistema organico e verificaram que animais mais
velhos apresentaram uma carne mais dura. Wang et al. (2013), observaram que o pH da carne
de peito e da coxa foi menor em frangos de 105 dias em relacéo a frangos de 63 dias. Além
disso, aves mais velhas apresentaram maior perda de peso por cozimento (PPC) na carne da
coxa, menor quantidade de proteina e maior de gordura na carne de peito. Em relagdo a FC,
neste estudo, as aves mais velhas apresentaram carne mais dura. Bosco et al. (2014), observaram
que aves mais velhas (81 dias) apresentavam maior teor de acidos graxos pollinsaturados (POL
total) e de poliinsaturados de cadeia longa (POL - cadeia longa). Em relagéo ao perfil de acidos
graxos, a idade afetou o teor de C18:3w6 e C20:4w6, acarretando uma reducdo e aumento

desses, respectivamente.

2.3 Sexo

Nas aves, 0s machos sdo homozigotos (ZZ) e as fémeas heterozigotas (ZW). E o
cromossomo W controla de forma positiva a producéo de estrogénio, sendo esse importante na
diferenciacdo sexual de frangos (BUGGEMAN; COMO; DECUYPERE, 2002; NAKATA et
al., 2013). O sexo é um fator importante que afeta de forma direta os parametros de qualidade
da carne (CRUZ et al., 2018).

Em relagdo a composicdo centesimal das carnes de aves de diferentes géneros, os
estudos variam entre si. Zotte et al. (2019), ndo observaram efeito do sexo na composigéo

centesimal da carne de peito, onde foram avaliados os teores de umidade, proteina, lipidios,
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cinzas e colesterol. No entanto, os machos apresentaram maior teor de cinzas no corte de coxa.
Cygan-Szczegielniak et al. (2019), ao avaliarem o efeito do sexo na qualidade da carne criados
em diferentes sistemas de criacdo, observaram que o sexo (macho e fémea) ndo influenciaram
de forma significativa a composi¢do centesimal como umidade e proteina na musculatura
peitoral em frangos criados em diversos sistemas. Cerolini et al. (2019), avaliaram o efeito do
sexo sobre qualidade da carne de frangos Milano, verificaram que aves fémeas apresentaram
um maior teor de matéria seca e proteina. Enquanto, Souza, Faria e Bressan (2011), relataram
efeito do sexo apenas no teor de cinzas, onde 0s animais machos apresentaram maior média.

Cruz et al. (2018), em estudo, exibiram que o sexo ndo afetou os parametros de pH final,
perda de peso por cozimento (PPC), textura e cor, em frangos de diferentes linhagens abatidas
com 105 dias. Tasoniero et al. (2018), estudaram a qualidade da carne de ragas italianas de
crescimento lento em relacdo ao género animal, observando que nas duas ragas (Podovana e
Polverara) o valor de pH do peito foi maior em machos do que nas fémeas, além disso, o peito
das fémeas apresentaram maiores valores para luminosidade (L*) e teor de amarelo (b*). Em
relacdo a coxa, 0 mesmo estudo, encontrou diferenca no pH entre os géneros com as fémeas
apresentando maiores valores, entretanto os homens apresentaram maior valor de teor de
vermelho (a*).

Estudo, ao avaliar o efeito do sexo nos parametros de qualidade da carne de frango,
observou efeito apenas na capacidade de retencdo de agua, onde as fémeas obtiveram uma
menor perda de agua (IKUSIKA et al., 2020). A reducéo da quantidade de 4gua retida na carne
reflete de forma negativa na suculéncia, maciez e sabor da carne (HUSSEIN et al., 2019;
IKUSIKA et al., 2020). Bungsrisawat et al. (2018), observaram que a carne de peito de frangos
fémeas apresentaram menor valor de pH e maior valor de b*, ou seja, uma carne mais
amarelada. Souza, Faria e Bressan (2011), encontraram efeito do sexo sobre a coloracdo da
carne, onde a carne de peito dos machos apresentou coloracdo mais vermelha, ou seja, altos
valores de a* e menor amarelamento (menores valores de b*). Em relacdo a coxa, 0s parametros
de cor ndo diferenciaram em relacdo ao sexo.

A vermelhiddo na carne de frangos machos, pode estar relacionada ao alto teor de
mioglobina e contetdo de ferro heme nas fibras desses animais (ZOTTE et al., 2019). Além
disso, valores mais altos de pH, devido a um gasto da reserva de glicogénio muscular, podem
interferir na coloracdo e maciez da carne, deixando-a com uma cor mais escura e com uma
textura mais firme (MUELLER, 2017).

Além do pH, o teor de gordura, conteudo e estrutura da fibra muscular, e, a quantidade

e solubilidade do colageno podem afetar a maciez da carne (SILVA et al., 2014;
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NUALHNUPLONG; WATTANACHANT, 2020). Nualhnuplong e Wattanachant (2020), ao
avaliarem o efeito do sexo na qualidade de carne de frangos Betong em trés idades de abate (16,
20 e 24 semanas), observaram que 0s machos apresentaram maior forca de cisalhamento (FC)
no corte de peito, sendo estd aumentada com a idade. Em relacdo a coxa, a for¢a de cisalhamento
ndo diferiu entre os géneros.

A diminuicdo da maciez esta ligada ao aumento do contetido de colageno e da espessura
da fibra muscular (WEGLARZ; ANDRES; WOJTYSIAK, 2020). De acordo com Rodriguez et
al. (2014); Sun et al. (2017); Abou-Kassem et al. (2019), nos machos, a testosterona age na
fibra muscular, aumentando o seu tamanho, e no tecido conjuntivo, aumentando o teor de
colageno intramuscular, devido a maior sintese e uma menor degradacao desse, resultando em
uma carne mais dura.

Rizzi, Baruchello e Chiericato (2009) analisaram uma linhagem italiana de dupla
aptiddo em duas idades de abate, aos 138 e 168 dias, e observaram que as fémeas eram
superiores em relacdo ao teor de lipideos no peito e na coxa em relacdo aos machos nas duas
datas de abate. Grunder, Chambers e Fortin (1986), observaram que os teores de gordura
abdominal, gordura da carcaga foram menores nos machos em relacdo a fémeas.

Chen, Hsieh e Chiou (2006), em estudo, mostraram efeito do sexo sobre o teor de
enzimas hepaticas participantes da lipogénese como as enzimas de clivagem de adenosina-
trifosfato (ATP), nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADP) e de glicose-6-fosfato
desidrogenase, no qual, as fémeas exibiram menor teor de enzima de clivagem de adenosina-
trifosfato e maior quantidade das demais. No mesmo estudo, foi verificado que o teor de
testosterona influéncia de forma negativa a atividade da nicotinamida adenina dinucleotideo
fosfato, enquanto o estrogénio influéncia de forma positiva.

Zotte et al. (2019), observaram que no corte de peito as fémeas apresentaram maior teor
de C10:0 e C14:0. Mesmo os dois géneros apresentando conteudos semelhantes de acidos
graxos poliinsaturados (POL), a carne de peito das fémeas tinha mais C22:6-0w3 (DHA) e
consequentemente, era rica em acidos graxos poliinsaturados — dmega 3 (w3). No corte de coxa,
fémeas e machos apresentaram maior teor C16:0 e C18:0, respectivamente. Ainda, as fémeas
apresentaram maior conteldo de acidos graxos monoinsaturados (MON) e os machos maior
teor de POL e uma razdo POL/SAT mais alta, além de uma maior quantidade de &cidos graxos
poliinsaturados — 6mega 6 (w6). Todavia, as fémeas exibiram maior teor de DHA e menor
C18:2w6, possibilitando uma maior porcentagem de ®3 e uma menor razdo de w6/®w3. Cruz et
al. (2017), ao caracterizarem a qualidade da carne de frangos Rodhe Island Red em relacéo a

diferenga sexual, observaram que as fémeas apresentaram maior teor de ®3 e menor relagido
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w6/m3.

Diante disso, evidenciam-se uma melhor incorporacdo de &cidos graxos ®3 na
musculatura da carne das fémeas, além disso, as mesmas, sdo mais eficientes na produgéo de
DHA, através da dessaturagdo e alongamento dos w3 (ZOTTE et al. 2019). Os horménios
esteroides como estradiol e progesterona estdo diretamente relacionados com aumento de ®3
de cadeia longa nos tecidos e sangue, enquanto, a testosterona esta indiretamente relacionada.
Ou seja, esses hormdnios agem na atividade das enzimas A-5 e A-6 dessaturase, ativando ou
inibindo, respectivamente (POURESLAMI et al. 2010). Além disso, a p-oxidacdo de C18:2w6
e do C18:3w3 é maior em machos, resultando em um maior teor de C18:3w3 em fémeas
(POURESLAMI et al., 2010; CRUZ; FARIA, 2019).

2.4 Maturidade sexual

Em frango, as gonadas embrionarias, iniciam sua diferenciagdo sexual ainda na fase
embrionaria, tornando-se testiculos ou ovario (LIM; SONG, 2014). Nas fémeas, as células
germinativas, advindas da corrente sanguinea, concentram-se de forma assimétrica nas génadas
esquerda e direita, resultando em apenas um ovario funcional, o esquerdo, com cortex espesso
e a medula com lacunas (CHUE; SMITH, 2011; LIM; SONG, 2014; INTARAPAT;
SAILASUTA; SATAYALAI, 2016). Nos machos, o desenvolvimento dos testiculos ocorre de
forma simétrica (INTARAPAT; SAILASUTA; SATAYALAI, 2016), com as células de Sertoli
se diferenciando em corddes medulares (CHUE; SMITH, 2011).

Ainda na fase embrionaria, o0 eixo hipotalamo-hipdfise-gonadal inicia seu
desenvolvimento (BUGGEMAN; COMO; DECUYPERE, 2002). Nas aves, a ativacdo do
hipotdlamo é dependente da eficiéncia da luz (R1ZZI; VERDIGLIONE, 2015). Com esta
ativacdo, o hipotalamo, inicia a producéo e liberacdo do horménio liberador de gonadotrofinas
(GnRH) que age sobre a hipdfise, essa por sua vez, secreta 0os horménios foliculo estimulante e
luteinizante, FSH e LH, respectivamente (BAXTER et al., 2014). Esses, estimulam a conversao
do colesterol em 17a-hidroxipregnenolona, precursor dos esteroides gonadais como estradiol
(E2) e testosterona (DU et al., 2020).

Em machos, a testosterona é o hormonio importante para o desenvolvimento do trato
reprodutivo e maturidade. Na maturidade sexual, os testiculos dos machos sdo bem volumosos
e se encontram internamente, na cavidade ventral. Tendo como fungdo a producdo de
androgenos (testosterona) e gametas (SUN et al., 2017). Nas fémeas, 0 horménio E2, tem papel

importante no desenvolvimento do trato reprodutivo e maturidade sexual, estimulando o
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hipotdlamo e hipofise responderem a progesterona (KLEIN et al., 2019). Com a maturidade
sexual, o ovario inicia o desenvolvimento dos foliculos ovarianos, havendo uma hierarquia
entre eles, sendo observado foliculos em diferentes etapas de desenvolvimento. Quando um
foliculo chega na Ultima etapa de desenvolvimento, um pico de horménio luteinizante (LH) €
induzido, resultando na producdo de progesterona, que por sua vez, desencadeia um segundo
pico de LH e consequentemente a ovulagdo (YANG et al., 2019; ESTIENNE et al., 2020).

Antes da maturidade sexual, que nos frangos ocorre entre 4 e 5 meses de idade, ndo é
observado muita diferenga em relacdo ao crescimento da massa corporal entre machos e fémeas
(ROSE et al., 2016). Entretanto, nos machos, ap6s a maturagdo sexual, o tecido muscular
esquelético se desenvolve mais, acarretando um aumento na massa muscular em relagdo as
fémeas, alem do aumento do tecido dsseo, cardiaco e sanguineo. As fémeas, no entanto,
apresentam, relacdo positiva no crescimento da pele, gordura e dos componentes do trato
digestivo (ROSE et al., 2016). Além disso, ap6s a maturagéo sexual, as caracteristicas sexuais
secundarias entre machos e fémeas comecam a se diferenciar, devido ao aumento dos
hormdnios produzidos pelas génadas (ROSE et al., 2016). O aumento do teor de testosterona
estd diretamente relacionado com o desenvolvimento da barbela e crista em machos (RI1ZZl;
VERDIGLIONE, 2015).

O aumento da massa corporal em machos se deve a acdo direta da testosterona que é um
hormdnio androgeno e apresenta acdo anabolica sobre o musculo esquelético (SUN et al.,
2017). A testosterona estimula a entrada de células satélites na fibra muscular, essas se
modificam e formam miondcleos, resultando em um aumento da sintese proteica na fibra
muscular (ALLOUH; ALDIRAWI, 2012). Alem disso, a testosterona age de forma positiva
sobre os osteoblastos e na mineralizacdo 6ssea (GUO et al., 2016).

Na maturidade sexual, as aves fémeas passam por uma mudanca no seu estado
fisiolégico, aumentando a sintese de proteinas e lipidios no figado (VIGNALE et al., 2018;
ZHENG et al., 2018; SHI et al., 2020). Esses ddo origem aos precursores da gema do ovo como
lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL) e vitelogenina, que por sua vez sdo secretados
na corrente sanguinea e direcionados até os foliculos ovarianos (ZHENG et al., 2018; CUI et
al., 2020). O estrogénio, aumentado durante o ciclo de postura, estimula esse processo (IVESSA
et al., 2013). A sintese de VLDLs ocorre no reticulo endoplasmatico das células do figado,
onde, a apolipoproteina B (apoB) se liga a triglicerideos, colesterol livre e fosfolipideos. Essa
sintese é regulada pela proteina de transferéncia de triglicerideo microssomal (PTTM)
(IVESSA et al.,, 2013). A vitelogenina, uma glicofosfolipoporteina, € responsavel pelo

transporte de glicose, fosforo e gordura, além de ions como célcio, zinco e ferro, até o odcito
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(CUl et al., 2020).

Em estudo, Vignale et al. (2017), verificaram um aumento na deposicéo de massa magra
até a maturidade sexual de fémeas, havendo uma reducéo dessa posteriormente. Entretanto, a
deposicdo de gordura teve um aumento continuo ao longo da idade. Tanaka et al. (1986),
observaram uma relacao positiva entre o teor de estradiol na corrente sanguinea com a atividade
das enzimas lipogénicas, enzima de clivagem adenosina de trifosfato (ATP), glicose-6-fosfato
desidrogenase, nicotinamida adenina dinocleotideo fosfato (NADP) e &acidos graxos sintase
(FAS). Vignale et al. (2018), observaram uma diminuicdo na taxa de sintese fracionaria de
proteina e um aumento na taxa de decomposicdo em matrizes de corte durante a producdo de
ovos, podendo concluir que ha uma mobilizacdo do musculo esquelético para sintese do ovo.

Segundo Li et al. (2015), no figado de galinhas poedeiras acontece a ativagdo das
enzimas esteroil-CoA dessaturase e A6 dessaturase. A esteroil-CoA dessaturase é um limitante
para producao &cidos graxos monoinsaturados (MON) no figado, além, de promover a sintese
de gordura atraves da insulina. A A6 dessaturase, por sua vez, ¢ um catalizador da primeira
etapa da dessaturacdo no processo de sintese acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
(POL-cadeia longa). Zhang et al. (2017), observaram que a enzima elongase 5, um subtipo das
enzimas elongases, aumentou em aves fémeas apds a maturidade sexual, essa, age
positivamente na biossintese de acidos graxos poliinsaturados — émega 3 (3) e 6 (w6), através
do alongamento das cadeias de acidos graxos.

Rocha et al. (2019), verificaram maior textura na carne de galinhas poedeiras velhas em
relacdo a carne de frangos comerciais, relacionando esse fator com aumento dos niveis de
colageno intramuscular conforme aumento da idade de abate. Semwogerere et al. (2018),
observaram que galinhas poedeiras velhas criadas em sistema alternativo, apresentaram maior
perda de peso por cozimento (PPC) no corte de coxa, maior vermelhiddo e maior forca de
cisalhamento (FC) nos cortes de peito e coxa. O mesmo estudo, verificaram a composicdo
quimica da carne, onde, as galinhas caipiras apresentaram maior umidade na carne de peito e
menor quantidade de cinzas na coxa. Rizzi e Chiericato (2010), avaliaram a composicao
guimica da carne de galinhas poedeiras de racas hibridas com racas de crescimento lento, ambas
abatidas com 44 semanas, e, observaram maior teor de proteina e menor teor de gordura na
carne de coxa de galinhas de crescimento lento.

Franco et al. (2012), ao comparar a qualidade de carne de dois gendtipos de galos,
caipira e raga comercial, ambos abatidos com 10 meses de idade, observaram maior teor de
proteina nos frangos comerciais e maior teor de cinzas nos frangos caipira. Em estudo, Franco

et al. (2013), avaliaram a qualidade da carne de galos de diferentes gen6tipos abatidos com 8
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meses, e os frangos de linhagens caipiras apresentaram menor teor C18:1®9, entretanto, as
mesmas, obtiveram maior teor de POL, colesterol e uma carne mais amarelada.

Sun et al. (2017), observaram que o sabor da carne de frango caipira tende a ficar mais
acentuado ao se aproximar da maturidade sexual, devido ao aumento de precursores de sabor
como inosina-5’-monofosfato (IMP) e gordura. Rikiamaru e Takahashi (2010), observaram um
aumento do contetdo de IMP na carne de frango com aumento da idade. Segundo Fanatico et
al. (2007), com o aumento da idade o conteldo de nucleotideos na carne aumenta, esses por
sua vez, sdo degradados em acido inosinico e hipoxantina post morten, acarretando um sabor

mais acentuado na carne.
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RESUMO

O objetivou-se avaliar o desenvolvimento sexual e correlacionar com 0s parametros de
qualidade de carne de frangos criados em sistema alternativo. O delineamento foi inteiramente
casualizado (DIC) disposto em esquema fatorial (2x2), sendo dois sexos (macho e fémea) e
duas categorias de maturidade sexual (ndo maduro e maduro). Foram utilizadas 90 aves da
linagem Label Rouge (Pescogo Pelado), sendo 45 fémeas e 45 machos abatidas em cinco idades
diferentes (70, 90, 120, 150 e 180 dias). Foram avaliados 0s parametros fisico-quimicos,
composicao centesimal e vida de prateleira. Em ambos os cortes, a maturidade sexual promoveu
um aumento na forca de cisalhamento, além de afetar a coloracéo da carne levando ao aumento
do indice de vermelho. A umidade foi menor na coxa das aves ap6s a maturidade sexual. Em
ambos os cortes o teor de gordura foi maior em fémeas madura sexualmente. A maturidade
sexual afetou a coloragdo da carne levando a carne mais avermelhada, além de proporcionar
uma diminui¢do na maciez e uma menor shelf life.

Palavras-chave: desenvolvimento sexual; caracteristicas de qualidade; sexo.
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ABSTRACT

This research study aimed at evaluating the sexual maturity of chickens raised in an alternative system
and correlate it with meat quality parameters. The fully randomized design (FRD) was used at a (2x2)
factorial scheme, being two sexes (male and female) and two categories of sexual maturity (immature
and mature). 90 birds belonging to Label Rouge (Pescoco Pelado) strain were used, being 45 females
and 45 males slaughtered at five different ages (70, 90, 120, 150, and 180 days). The physicochemical
parameters, centesimal composition and shelf life were assessed. In both cases, sexual maturity
promoted an increase in shear force, and affected the meat color by raising the red rate. Moisture was
higher in chicken legs after sexual maturity. In both cuts, fat content was higher in sexually mature
females. Sexual maturity also affected coloration, leading to more reddish meat, and causing a decrease

in tenderness and shorter shelf life.

Keywords: sexual development; quality features; sex
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INTRODUCAO

A procura por frangos caipira vem aumentando, tornando-se um mercado promissor no
ramo da avicultura. No Brasil, denomina-se “sistema de produgdo de frango caipira” aquele
destinado a producdo de carne, por meio de linhagens de crescimento lento e com acesso a
pastagem, sendo vedado o uso de promotores de crescimento de qualquer natureza, onde ainda,
a idade de abate serd entre 70 e 120 dias (Brasil, 2020).

Assim, aves caipiras sao abatidas antes da maturidade sexual. Na literatura, estudos
avaliando parametros de qualidade da carne de frangos criados em sistema alternativo, abatidos
com 81 e 85 dias, ndo observaram diferenca em relacdo a frangos criados em sistema
convencional (Aguiar et al., 2008; Souza et al., 2011). Por outro lado, pesquisas, nas quais,
abateram aves com idade acima de 85 até 110 dias de idade, relataram alteracdes
principalmente, na coloracdo, composic¢do nutricional, teor de gordura e textura da carne de
frangos caipira (Faria et al., 2009; Souza, et al., 2012).

A maturidade sexual pode interferir nos parametros de qualidade final da carne de
frangos caipiras (Rose et al., 2016), devido ao aumento da idade desses animais e a acdo dos
hormdnios sexuais (Chen et al., 2006; Peter et al., 2009; Souza et al., 2012). Entretanto, faltam
estudos avaliando esse efeito e como estes parametros estdo associados a preferéncia do
consumidor, que busca nestes produtos uma carne com textura firme e coloracdo mais escura
(Cruz et al., 2018).

Diante disso, este estudo objetivou avaliar o efeito da maturidade sexual nos principais

parametros de qualidade de carne de frangos de corte criados em sistema alternativo.

MATERIAL E METODOS

Para o estudo, foram utilizados um total de 90 aves, sendo 45 machos e 45 fémeas da
linhagem Label Rouge (Pescoco Pelado). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC) disposto em esquema fatorial (2 x 2), sendo dois sexos (macho e fémea) e
duas categorias de maturidade sexual (ndo maduros e maduros). Foram realizados abate das
aves aos 70, 90, 120, 150 e 180 dias.

A dieta fornecida foi fornecida de acordo com a fase de crescimento (Tab. 1). As aves
foram mantidas em galpdo de alvenaria por 28 dias e depois alojadas em area propria para a
criacdo de aves caipira, com separacdo entre machos e fémeas e taxa de lotacdo de 3 m2 por

animal.
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Tabela 1. Componentes e composicao das ragdes inicial, de Crescimento I e Il e final fornecidas

para os frangos caipiras.

Racao

Racao

Ragdo Crescimento Crescimento Ragao

Ingredientes (Kg) inicial Final (71-
(1-28 dias) | (2949 HG0-70 445 dias)
dias) dias)

Milho 64,7 69,1 72,75 73,45
Farelo de soja 31,7 27,7 23,85 22,8
Oleo degomado de soja 0 0 0,2 0,9
Caulim 0 0 0,2 0,2
Calcario calcitico! 0,1 0,2 0 0,15
Nlcleo  para  frangos
caipiras 3,5 3 3 25

Racéao Racao Racao Rac#o
Valores calculados inicial Crescimento  Crescimento Final (Kg)

(K9) I (kg) I (Kg)

EM2 (kcal/kg) 2949,20 2996,13 3047,97 3098,19
PB3 (%) 20,07 18,5 17,01 16,5
Calcio (%) 1,05 0,9051 0,8663 0,7911
Fésforo disponivel (%) 0,4092 0,3609 0,3567 0,3102
Metionina + Cistina (%) 0,6911 0,637 0,643 0,5725
Lisina (%) 0,9609 0,8673 0,7789 0,751
Treonina (%) 0,6778 0,6273 0,5721 0,5522
Triptofano (%) 0,2292 0,2081 0,1877 0,1816
Colina (mg/kg) 1153,96 1059,73 994,67 945,74
Sédio (mg/kg) 1848,39 1613,59 1611,59 1375,69
Cloro (mg/kg) 3103,34 2744,98 2746,98 2381,02

‘Niveis de garantia do ntcleo para frangos caipira: acido félico (min.) 23,33 mg/kg, acido pantoténico (min.) 333,33 mg/kg, b.h.t. (min.) 500
mg/kg, biotina (min.) 0,5 mg/kg, calcio (min.) 240 g/kg, calcio (méx.) 270 g/kg, cobre (min.) 333mg/kg, colina (min.) 6.000 mg/kg, ferro
(min.)1.667 mg/kg, fldor (max.) 497,8 mg/kg, fésforo (min.) 51 g/kg, iodo (min.) 28,33 g/kg, lisina (min.) 10g/kg, manganés (min.) 2.333
mg/kg, metionina (min.) 40 g/kg, niacina (min.) 1.000 mg/kg, selénio (min.) 10 mg/kg, sédio (min.) 47,28 g/kg, vitamina A (min.) 159 Ul/kg,
vitamina B1 (min.) 33,33 mg/kg, vitamina B12 (min.) 333,33 mcg/kg, vitamina B2 (min.) 133,33 mg/kg, vitamina B6 (min.) 66,67 mg/kg,
vitamina D3 (min.) 50.000 Ul/kg, vitamina E (min.) 266,667 Ul/kg, vitamina K3 (min.) 53,33 mg/kg, zinco (min.) 2.000 mg/kg; 2energia
metabolizavel; 3proteina bruta.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) do Instituto Federal de Minas Gerais sob 0 numero 04/2019.

As aves foram abatidas respeitando o método humanitario. As carcacas, apds a
evisceracdo, foram embaladas, identificadas e resfriadas em camara fria a 5°C, onde
permaneceram por um periodo minimo de 3 horas. Os cortes, peito e coxa, foram desossados
24 horas post mortem, embalados, identificados e conservados a -18°C.

O grupo de animais ndo maduros sexualmente foi composto por aves que que nao
apresentaram o completo desenvolvimento das génadas. O grau de maturidade sexual dos

machos foi determinado segundo Santos et al. (2012) através do didmetro dos tabulos

seminiferos dos testiculos e foram considerados maduros as aves que apresentaram diametro
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testicular minimo de 119,73 um. Nas fémeas, a maturidade sexual foi definida visualmente,
considerando maduras aquelas que apresentavam foliculos desenvolvidos.

O namero de aves Machos N&o Maduros foi de 18 animais abatidos aos 70 dias (n=9) e
90 dias (n=9), com peso médio de abate de 2,908+0,318kg. Para aves Machos Maduros foi de
27 animais abatidos aos 120 (n=9), 150 (n=9) e 180 dias (n=9), com peso médio de abate de
4,146+0,482kg. O nimero de aves Fémeas Ndo Maduras foi de 21 animais com abate aos 70
(n=9), 90 (n=9) e 120 dias (n=3), com peso médio de 2,637+0,255kg. Para aves Fémeas
Maduras foi de 24 animais com abate aos 120 (n=6), 150 (n=9) e 180 dias (n=9) e peso médio
ao abate de 3,301+0,303kg.

A leitura do pH foi realizada com peagametro digital da marca Hanna Instruments e
Modelo HI 99163, de acordo com AOAC (1997). A analise de cor foi registrada pelo
colorimetro Minolta Chroma Meter-200b operando no sistema CIE L*a*b*, em que o L*
representa luminosidade, a* representa teor de vermelho e b* representa teor de amarelo. Com
esses valores foram calculado o indice de croma (C*) [C = (A*2 + B*?) %] e o angulo de
tonalidade (h*) [h =tan-1 (b*/a*)] (Ramos e Gomide, 2017).

As amostras para perda de peso por cozimento (PPC) foram pesadas em balanca e
envolvidas em papel aluminio e, em seguida, submetidas a cozimento em chapa elétrica
aquecida a 150°C, até atingirem a temperatura de 72°C (Faria et al., 2009). Através dos calculos
dos pesos, antes e depois da coc¢do, obtiveram-se a PPC em porcentagem.

As amostras de PPC foram utilizadas para avaliar a maciez, sendo cortadas em pedacos
com dimensdes de 2,0x1,0x1,0 cm, com o maior comprimento no sentido longitudinal das fibras
musculares, conforme Froning e Uiitenboogaart (1988). Posteriormente, as amostras, foram
seccionadas no sentido transversal das fibras utilizando texturémetro da marca Extralab e
modelo TA.XT Plus®.

As determinacGes de umidade, proteina, cinzas e extrato etéreo foram realizadas
segundo AOAC (2005).

Para a realizacdo das analises de colageno, as amostras de peito e coxa foram pesadas,
trituradas com solucdo de extracao e incubadas a 77°C durante 70 minutos, com agitacdo a cada
10 minutos, resfriadas e centrifugadas. Apds a separacédo das fracGes e a adicdo do HCI, foram
mantidas em estufa a 105°C por 12/18 horas. Ao serem resfriadas, foram filtradas ap6s adicao
de carvao ativado, tituladas, e o contetdo de colageno quantificado atraves da determinacédo do
aminoéacido hidroxiprolina (Bergman & Loxley, 1963), conforme descrito por Ramos e Gomide
(2017).

A shelf life, foi avaliada considerando o indice de oxidacéo lipidica nas amostras de



34

peito e coxa nas datas 0, 30 e 60 dias ap6s o abate. A oxidacdo lipidica foi determinada de
acordo com Kang et al. (2001) com algumas modificaces.

Para realizacdo das andlises estatisticas cada parcela experimental/repeticdo foi
representada por trés aves. Os dados foram analisados através do programa SAS®. As variaveis
com respostas de efeitos significativos na analise de variancia para os tratamentos e/ou

interacBes foram submetidos ao teste de F com significancia de 5%.

RESULTADOS

Para os parametros fisico-quimicos avaliados, no corte de peito, houve interacdo entre
maturidade sexual e sexo na variavel cor (Tab. 2), com os machos maduros sexualmente
exibindo menor média para indice de tonalidade (h*) (p=0,014). Para o corte de coxa, nao foi

observado interacdo entre os fatores (Tab. 3).
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos da carne de peito de frangos de corte da linhagem Label

Rouge em fungdo do sexo e maturidade sexual e interagoes.

Variveis Maturidade Sexo (S) Média EPM Valor de P
Sexual (MS)  Fémea Macho * MS S MS*S
Néao Maduro 57,84 56,42 57,13

L* Maduro 59,47 56,05 57,76 0,941 0,465 0,009 0,251
Média 58,66 56,23
Ndo Maduro 4,07 5,15 4,61

ax Maduro 6,87 7,66 7,27 0,983 0,027 0,210 0,990
Média 5,47 6,41
Néo Maduro 13,85 11,40 12,63

b* Maduro 13,41 11,26 12,33 0,581 0,581 0,0002 0,778
Média 13,63 11,33
Né&o Maduro 14,74 11,91 13,32

C* Maduro 15,08 13,66 14,37 0,593 0,062 0,001 0,200
Média 14,91 12,79
Ndo Maduro  73,67%* 74,84"% 7425

h* Maduro 63,048 5599°8 5951 20946 <0,0001 0,062 0,014
Média 68,35 65,41
Nao Maduro 17,79 21,30 19,54

PPC (%) Maduro 20,44 21,47 20,96 1,644 0,352 0,140 0,412
Média 19,12 21,38
Néao Maduro 5,81 5,74 5,77

pH final Maduro 5,81 5,78 5,79 0,050 0,673 0,307 0,662
Média 5,81 5,76
Néao Maduro 1,15 1,36 1,25

FC (kgf) Maduro 1,89 2,17 2,03 0,195 <0,0001 0,078 0,417
Média 1,52 1,77

col  Sol Ndo Maduro 0,922’: 1,05a2 0,98

malg Mgdgro 0,50 1,592 1,04 0,291 0,922 0,004 0,024
Média 0,71 1,32

col  Ins Néo Maduro 1,81 1,35 1,58

ma/g Mgdgro 2,54 3,80 3,17 0,494 0,015 0,406 0,085
Média 2,17 2,58

Col Total Ndo Maduro  2,72%*  240*® 256

malg Madgro 3,03"A  539% 421 0,675 0,0547 0,174 0,036
Média 2,88 3,90
Ndo Maduro 34,64 41,58 38,11

Col Sol %  Maduro 15,17 28,03 21,60 4,601 0,0005 0,025 0,483
Média 24,91 34,80
Nao Maduro 65,36 58,42 61,89

ColIns%  Maduro 84,83 71,97 78,40 4,601 0,0005 0,025 0,483
Média 75,09 65,20

Teste F a 5% de probabilidade. Letras minusculas na linha e maiusculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05. L* - luminosidade;
a* - indice de vermelho; b* - indice de amarelo; C* - indice de saturacdo; h*- angulo de tonalidade; PPC - perda de peso por cozimento; FC -
forga de cisalnamento; Col Sol mg/g — teor de colageno solivel em mg por g da amostra; Col Ins mg/g — teor de colageno insolivel em mg por
g da amostra; Col Total mg/g — teor de colageno total em mg por g da amostra; Col Sol % - porcentagem de colageno solavel; Col Ins % -
porcentagem de colageno insoluvel; EPM — erro padrdo da média
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Em ambos os cortes, aves apds a maturidade sexual apresentaram maiores médias no
valor de vermelho (a*) (p=0,027 e p=0,002, respectivamente). Ainda, a coxa de aves maduras
sexualmente exibiu uma reducdo no indice de luminosidade (L*) (p=0,0003) e no indice de
tonalidade (h*) (p=0,0001) e um aumento no indice de saturacdo (C*) (0,0007) (Tab. 3). O peito
de fémeas apresentou maiores médias de L* (p=0,009), valor de amarelo (b*) (p=0,0002) e C*

(p=0,001), em relacdo aos machos (Tab. 2).
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Tabela 3. Parametros fisico-quimicos da carne de coxa de frangos de corte da linhagem Label

Rouge em fungdo do sexo e maturidade sexual e interagdes.

Maturida Sexo (S) Valor de P
Variaveis de Sexual Féme Macho Media EPM MS S MS*S
(MS) a
oo 5L23 5120 5126
L Maduro 49,43 46,43 47,93 0,893 10,0003 0,081 0,069
Média 50,33 48,86
N&o

11,76 12,03 11,89

Maduro

*

a Maduro 1622 1780 17,01 281 00002 0324 0,583
Média 1399 1491
',:'Az%uro 1346 14,09 13,77

*

b Maduro 1345 1303 1324 0406 0157 0,777 0,164
Média 1345 1356
m‘éuro 1813 1882 1848

*

C Madur 2100 2208 2150 0897 00007 0312 0851
Média 1961 2045
m‘éuro 49,88 5076 5032

*

h Maduro 4000 3622 3811 =106 <0.0001 0134 0,186
Média 44,94 43,49
m%uro 2985 3217 31,01

0,

PPC % Vadwo 3083 3335 3200 L1566 0453 0,100 0,100
Média 3034 32,76
m%uro 587 575 581

pH final Vadure 586 580 5g3 0072 0738 0191 0620
Média 586 577
m%uro 18 172 179

FC (kgf) Madur 281 245 264 0248 0005 0135 0501
Média 234 209
m%um 140°A 1472 143

ColSolmgly yioui  gegsh oy 135 0293 0120 00002 0,003
Média 0.99 1.79
m‘(’jum 251 262 256

Col Ins mg/g 0,633 <0.0001 0,030 0,277

Maduro 461 6,80 5,70
Média 3,56 4,71
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Néao
Maduro 3,91 4,09 3,99

Maduro 5,19 8,91 7,05
Média 4,55 6,50

Col Total mg/g 0,810 <0.0001 0,020 0,149

e 3ATIM 3619 3545

Col Sol % Vaduo 1131°° 2360® 1745 2323 <0.0001 0002 0038
Média 2301 29,90
oo 65,29 6381° 6455

Col Ins % 2,323 <0.0001 0,002 0,038

Maduro 88,69 76,40°A 82,55
Média 76,99 70,10

Teste de F a 5% de probabilidade. Letras mindsculas na linha e maiusculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05. L* - luminosidade;
a* - indice de vermelho; b* - indice de amarelo; C* - indice de saturagdo; h*- angulo de tonalidade; PPC - perda de peso por cozimento; FC -
forga de cisalhamento; Col Sol mg/g — teor de colageno soltvel em mg por g da amostra; Col Ins mg/g — teor de colageno insolivel em mg por
g da amostra; Col Total mg/g — teor de colageno total em mg por g da amostra; Col Sol % - porcentagem de colageno soltvel; Col Ins % -
porcentagem de colageno insolivel; EPM — erro padrdo da média.

Para perda de peso por cozimento (PPC) e pH de ambos os cortes, 0 estudo nédo
demonstrou efeito (p>0,05) dos fatores sexo e maturidade sexual (Tab. 2 e 3).

Para a analise de colageno, foi observado interagdo do sexo e maturidade sexual para 0s
teores de colageno soluvel em ambos os cortes, com machos maduros sexualmente
apresentando maiores medias (p=0,024 e p=0,003) (Tab. 2 e 3). No peito, o trabalho demonstrou
interacd@o entre os fatores para o teor de colageno total, com os machos maduros sexualmente
exibindo maior meédia (p=0,036) (Tab. 2). Houve ainda, na coxa, interacdo entre sexo e
maturidade sexual, na porcentagem de colageno soltvel e insoltvel, com as fémeas maduras
sexualmente exibindo menores (p=0,038) e maiores médias (p=0,038), respectivamente (Tab.
3). Aves maduras sexualmente apresentaram maiores quantidades de colageno insoltvel, em
ambos os cortes (p=0,0149 e p<0,0001) (Tab. 2 e 3). Na coxa, aves ap0s a maturidade
apresentaram maior ter de colageno total em comparacao as aves ndo maduras(p=0,0001). E,
para 0 sexo, 0s machos exibiram maior média comparando-se com as fémeas (p=0,020) (Tab.
3). Na coxa, 0os machos exibiram maiores teores de colageno insoltvel (p=0,030) (Tab. 3). Em
ambos os cortes, foi observado uma reducéo da porcentagem de colageno soltvel (p=0,0005 e
p<0,0001) e um aumento da porcentagem de colageno insoluvel (p=0,0005 e p<0,0001) em
aves maduras sexualmente (Tab. 2 e 3). Em relacdo ao sexo, foi observado que os frangos
machos apresentaram uma maior porcentagem de colageno soltvel (p=0,025 e p=0,002) e uma
menor porcentagem de colageno insoltvel (p=0,025 e p=0,002) (Tab. 2 e 3).

Aves maduras sexualmente exibiram maior média para forca de cisalhamento (FC) no
peito e coxa (p<0,0001 e p=0,005, respectivamente) (Tab. 2 e 3). Ndo foi observado efeito

isolado do sexo na FC de ambos os cortes (Tab. 2 e 3).
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Para a composicdo centesimal, houve interacdo entre maturidade sexual e sexo para o
teor de extrato etéreo (EE) para peito e coxa (Tab. 4 e 5), com fémeas maduras sexualmente
apresentaram maior média (p=0,013 e p=0,035, respectivamente). Para 0s parametros proteina
e umidade, nédo foi observado efeito da maturidade sexual no peito (Tab. 4). No entanto, na
coxa, aves maduras sexualmente exibiram maior média para o teor de cinzas (p=0,010) e menor
média para umidade (p=0,028) (Tab. 5). Em ambos os cortes, 0s machos exibiram maior teor
de umidade (p=0,009 e p=0,017) (Tab. 4 e 5).

Tabela 4. Parametros centesimais e de shelf life da carne de peito de frangos de corte da

linhagem Label Rouge em fungéo do sexo e maturidade sexual e interagdes.

Variaveis Maturidade Sexo (S) Média EPM Valor de P
Sexual (MS) Fémea Macho * MS S MS*S
Ndo Maduro 24,44 23,67 24,05

Proteina (%)  Maduro 2460 24,48 2454 0,544 0,238 0,422 0,683
Média 24,52 24,08
Ndo Maduro 1,24 1,14 1,19

Cinzas (%) Maduro 1,43 1,26 1,35 0,085 0,050 0,063 0,928
Média 1,34 1,20
Nao Maduro 74,76 75,55 75,16

Umidade (%) Maduro 74,15 75,13 74,64 0,347 0,109 0,009 0,756
Média 74,45 75,34
Ndo Maduro 0,698 0,89** 0,79

EE (%) Maduro 1,213 0,784 0,99 0,121 0,108 0,859 0,013
Média 0,95 0,83

Oxid 0 Nao Maduro 0,12 0,01 0,06

(MDA/g) qugro 0,42 0,17 0,29 0,058 <0.0001 <0.0001 0,507
Média 0,27 0,09

Oxid 30 Nao Maduro 0,36 0,26 0,31

(MDA/g) Madgro 0,68 0,27 0,47 0,111 0,215 0,008 0,593
Média 0,52 0,26

Oxid 60 Ndo Maduro 0,272 0,34* 0,31

(MDA/g) Madgro 0,454 0,23*A 0,34 0,057 0,552 0,145 0,010
Média 0,36 0,28

Teste F a 5% de probabilidade. Letras mindsculas na linha e maitsculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05. EE — extrato etéreo;
Oxid 0 — oxidacéo tempo 0; Oxid 30 — oxidacédo tempo 30; Oxid 60 — oxidacdo tempo 60; EPM — erro padrdo da média.

Houve interacdo entre os fatores para oxidacdo no tempo de 60 dias apds o abate no
peito (Tab. 4) e oxidacdo no tempo 0 na coxa (Tab. 3), sendo que em ambos, as fémeas maduras
sexualmente apresentaram maior média (p=0,010 e p=0,023, respectivamente). Para a oxidagdo
no tempo 0, o peito de aves maduras sexualmente (p<0,0001) exibiu maior média (Tab. 4). Em

contrapartida, a coxa de aves maduras sexualmente exibiu maior média na oxidacdo no tempo
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de 60 dias (Tab. 5). O peito de machos exibiu menor média na oxidacao do tempo 0 (p<0,0001)
e 30 dias ap6s o abate (p=0,0001) (Tab. 4).

Tabela 5. Parametros centesimais e de shelf life da carne de coxa de frangos de corte da
linhagem Label Rouge em funcéo do sexo e maturidade sexual e interagdes.

Maturidade Sexo (S) Média EPM* Valor de P
Sexual (MS) Fémea Macho MS S MS*S
N&o Maduro 24,03 23,09 23,56

Proteina (%) Maduro 23,76 23,79 23,78 0,491 0,626 0,316 0,280

Variaveis

Média 23,89 23,44
Né&o Maduro 1,01 0,98 0,99

Cinzas (%) Maduro 1,05 1,05 1,05 0,037 0,010 0,913 0,363
Média 1,03 1,02

N&o Maduro 76,56 76,96 76,76
Umidade (%) Maduro 75,62 76,62 76,12 0,305 0,028 0,017 0,281

Média 76,09 76,79
N&o Maduro 2,22°4 2,34% 2,28

EE (%) Maduro 2,75% 1,794 227 0,269 0,961 0,098 0,035
Média 2,48 2,07

Ndo Maduro 0,178 0,10® 0,13
Oxid 0 (MDA/g) Maduro 1,128~ 0,26 0,69 0,199 <0.0001 0,017 0,023
Média 0,64 0,18
Néao Maduro 0,48 0,43 0,46

8\2(:;()1:/0) Maduro 0,80 053 066 0119 0,109 0,144 0,531
J Média 0,64 0,48

Oxid 60 Né&o Maduro 0,36 0,37 0,37

(MDAJQg) Maduro 1,33 0,62 098 0,225 10,0001 0,284 0,571

Média 0,84 0,50

Teste F a 5% de probabilidade. Letras mintsculas na linha e maitsculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05. EE — extrato etéreo;
Oxid 0 — oxidacéo tempo 0; Oxid 30 — oxidagédo tempo 30; Oxid 60 — oxidagdo tempo 60; EPM — erro padrdo da média.

DISCUSSAO

Em relacdo a cor da carne, o peito de aves ndo maduras sexualmente apresentou
predominancia da cor amarela, de acordo com a escala de cores do Sistema CieL*a*b* (70 a
100°) (Ramos e Gomide, 2017). Com a maturidade sexual houve reducdo no angulo de
tonalidade, sendo essa maior nos machos, no entanto, apesar da diferenca entre 0s sexos, a cor
predominante na carne de machos e fémeas maduros foi a laranja (25 a 70°) (Ramos e Gomide,
2017). Esse comportamento pode estar ligado ao aumento da mioglobina em animais em fungéo
da idade (Tougan et al., 2013), sendo verificado em ambos o0s cortes que aves maduras

sexualmente exibiram uma carne mais vermelha.
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No peito, ndo houve efeito da maturidade sexual nos valores de luminosidade,
intensidade da cor e indice de amarelo, corroborando com os achados de Souza et al. (2012).
Segundo os autores, a luminosidade estd relacionada com os valores de pH que afeta a
capacidade de reter agua e, concomitantemente, o brilho da carne. No presente estudo ndo foi
verificado efeitos das variaveis estudadas sobre os valores de pH.

Na coxa, aves maduras sexualmente apresentaram uma reduc¢éo do indice de tonalidade,
entretanto, ndo houve alteracdo na cor predominante entre os estagios de maturidade sexual,
predominando a cor laranja (25 a 70°) (Ramos e Gomide, 2017). Contudo, as aves ap0s a
maturidade sexual exibiram aumento no indice de saturacdo da cor laranja na coxa que pode
estar associado ao mesmo efeito observado no peito em funcdo do aumento da idade de abate
(Tougan et al., 2013).

A coxa de aves maduras sexualmente apresentou uma reducdo na luminosidade,
caracterizando uma carne mais escura. Contudo, essa modificacdo ndo pdde ser relacionada no
com o comportamento do pH (Souza et al., 2012), uma vez que, nesse corte, os valores de pH
apresentaram-se semelhantes nos estagios de maturidade sexual. Entretanto, segundo Faria et
al. (2009), essa reducdo da luminosidade pode estar relacionada com a diminuicdo da umidade
e do maior teor de vermelho nas aves apds a maturidade sexual. O teor de umidade, pode
influenciar a quantidade de liquido presente na superficie da carne, e consequentemente, 0
brilho dessa (Souza et al., 2012).

As fémeas exibiram uma carne mais amarela em relacdo aos machos no peito.
Corroborando com os relatos de Souza et al. (2011); Nualhnuplong e Wattanachant (2020).
Esse resultado, pode estar relacionado com a maior deposicdo de gordura nas aves fémeas,
sendo que os carotenoides sdo armazenados na gordura animal apds a absorcdo (Prache et al.,
2003). Ainda, o peito de aves fémeas exibiu maiores valores de luminosidade e indice de
saturacdo, semelhante aos resultados observados por Cruz et al. (2021). Esse aumento no indice
de saturagdo da cor para as fémeas pode estar relacionado com o maior amarelamento em fungéo
da deposicdo de pigmentos carotenoides (Faria et al., 2009).

A capacidade de retencdo da agua é uma caracteristica importante na qualidade da carne,
esta foi verificada através da perda de peso por cozimento (PPC). Em ambos os cortes, a
maturidade sexual e o sexo ndo influenciaram a PPC, sendo esse comportamento observado por
Nualhnuplong e Wattanachant (2020) na carne de aves velhas e jovens. Em relacdo ao sexo, 0s
resultados confirmam os achados de Souza et al., (2011); Cruz et al., (2018) com valores
semelhantes de PPC entre 0s sexos.

Tanto no peito e coxa, ndo foi encontrada diferenca em funcdo da maturidade sexual e
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sexo para os valores de pH final, que demonstraram valores adequados para a conservagéo da
carne. Faria et al., (2009); Souza et al., (2012), observaram efeito da idade nos valores de pH
com reducdo no peito e aumento do pH final na coxa, entretanto, as aves avaliadas ndo tinham
atingido a maturidade sexual. Em relagdo ao sexo, os achados concordam com os encontrados
por Souza et al. (2011); Cruz et al. (2018).

As fémeas maduras sexualmente, exibiram uma reducdo no conteldo de colageno
soltvel e aumento na porcentagem de coldgeno insolivel em ambos os cortes, sem afetar a
quantidade de colageno total. Em contrapartida, no peito e coxa, 0s machos maduros
sexualmente exibiram maior quantidade de colageno total e de colageno sollvel, entretanto, a
propor¢do de coldgeno soluvel reduziu. Esses resultados podem ser devido a conversdo das
ligagOes cruzadas termicamente labeis entre as fibras de colageno em termicamente estaveis
com aumento da idade dos animais (Tornberg, 2005).

As aves maduras sexualmente apresentaram maior forca de cisalhamento (FC), o que
foi verificado por Rocha et al. (2019), onde observaram reducdo da maciez em animais mais
velhos. Em geral, a textura da carne ¢ influenciada pelo teor e solubilidade do colageno (Li et
al., 2020), sendo essa correlacdo observada na carne de frangos por Chumngoen e Tan (2015),
que verificaram maior teor de colageno com aumento da FC.

Os machos apresentaram maior conteudo de colageno insoltvel e colageno total na coxa
em relacdo as fémeas. No entanto, a porcentagem de colageno insoltvel foi menor em machos.
Sendo que esse aumento de colageno total pode ser devido a acao da testosterona, pois segundo
Sun et al. (2017); Abou-Kassem et al. (2019), a testosterona aumenta o teor de colageno
intramuscular, devido a maior sintese e uma menor degradacdo desse. Mesmo havendo
diferenca significativa no teor e porcentagem de colageno entre os géneros, a forca de
cisalhamento entre os sexos se manteve semelhante, o que foi observado também por Cruz et
al. (2018).

Para os parametros de composicao centesimal, para ambos os cortes, as fémeas maduras
sexualmente apresentaram maiores teores de extrato etéreo. Chen et al. (2006), observaram
efeito do sexo no teor das enzimas hepaticas participantes do processo de lipogénese, com as
fémeas apresentando maior quantidade de enzima de clivagem de adenosina-trifosfato (ATP),
nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADP) e glicose-6-fosfato desidrogenase. Assim,
estes autores verificaram influéncia dos hormonios sexuais na atividade dessas enzimas, onde,
0 estrogénio influenciou de forma positiva, proporcionando maior producdo de gordura pelas
aves fémeas apds a maturidade sexual, como observado no presente estudo.

As médias de proteina e umidade do peito ndo sofreram influéncia da maturidade sexual,
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comportamento semelhante foi verificado por Souza et al. (2011), que ndo observaram efeito
nos teores de proteina e umidade com aumento da idade em aves criadas em sistema alternativo.
A maturidade sexual afetou os niveis de cinzas, em ambos os cortes, as maiores médias
observadas podem ser devido a reducdo da deposicdo de minerais no tecido dsseo, sendo que
durante a fase de crescimento a deposicéo é mais intensa (Borges et al., 2010).

Na coxa, a maturidade sexual ndo interferiu no teor de proteina, corroborando com 0s
achados de Faria et al. (2009); Cruz et al. (2017); Cruz et al. (2018), por outro lado, houve
reducdo no teor de umidade. Com o aumento da idade, as taxas anabdlicas musculares
diminuem, em contrapartida, ha um aumento na deposicédo de lipidios, acarretando uma menor
quantidade de 4gua na musculatura dos animais (Souza et al., 2011).

Em ambos os cortes, o teor de umidade foi maior nos machos. Esse comportamento
pode estar relacionado a producdo de testosterona nos machos que diminui a atividade
lipogénica em relagdo a miogénica (Pérez-Linares et al., 2017), podendo acarretar uma
diminuicao no teor de gordura que mostra uma relacdo inversa com o teor de umidade (Faria et
al., 2009). No presente estudo, a maturidade sexual néo interferiu no teor de gordura do corte
de coxa, em contrapartida, machos maduros sexualmente apresentaram uma menor quantidade
de gordura em ambos os cortes, 0 que pode ter corroborado para a maior umidade na carne
dessas aves. Para o teor de proteina e cinzas, de ambos os cortes, ndo foi observado efeito do
sexo, 0s mesmos achados foram verificados por Cruz et al. (2017).

A oxidacédo lipidica é uma das principais formas de deterioracdo da carne, podendo
determinar a vida Util dessa (Gatellier et al., 2007). No presente estudo, as fémeas apods a
maturidade sexual apresentaram maiores valores de oxidacdo apds 60 dias e no primeiro dia
ap0s o abate para os cortes de peito e coxa, respectivamente. No peito, aves maduras
sexualmente exibiram maiores teores de malondialdeido (MDA) na oxidacdo no primeiro dia
apos o abate, enquanto, na coxa, o teor de MDA foi maior na oxidacdo aos 60 dias ap0s o abate.
O peito de fémeas apresentou maiores niveis de MDA na oxidacao no primeiro e 30 dias apds
0 abate. O aumento do teor de gordura em fémeas maduras, pode ser devido principalmente a
acdo hormonal frente as enzimas que participam da lipogénese (Chen et al., 2006), pode ter

corroborado para maior oxidacao da carne dessas (Gatellier et al., 2007).

CONCLUSAO

A carne de frangos criados em sistema alternativo apds a maturidade sexual apresenta

coloragcdo mais vermelha e textura mais firme para os cortes peito e coxa. Com a maturidade
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sexual a carne de aves fémeas apresenta maior quantidade de gordura e menor tempo de shelf

life.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o perfil lipidico da carne de frangos criados em sistema alternativo em
fungdo do desenvolvimento sexual. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC) disposto em esquema fatorial (2x2), sendo dois sexos (macho e fémea) e
duas categorias de maturidade sexual (ndo maduro e maduro). Um total de 90 aves da linagem
Label Rouge (Pescogo Pelado), sendo 45 fémeas e 45 machos, foram abatidos em cinco idades
diferentes (70, 90, 120, 150 e 180 dias). O perfil de acidos graxos foi avaliado nos cortes de
peito e coxa. O peito das aves fémeas apds a maturidade sexual apresentaram menor teor de
C18:0 e, dos machos maduros sexualmente exibiram menor porcentagem de acidos graxos
monoinsaturados. A coxa das aves fémeas maduras exibiu menor teor de C20:2 e dos machos
maduros apresentaram estimativa de atividade de elongase®®-C'®, No peito de aves maduras
sexualmente, foi observado aumento na quantidade de acidos graxos poliinsaturados (mg de
AG/g de gordura). Na coxa, foi observado redugédo na quantidade de monoinsaturados nas aves
apos a maturidade sexual. A maturidade sexual afetou a composicéo de acidos graxos de ambos
0s cortes, acarretando um aumento de acidos graxos poliinsaturados no peito e reducéo de
monoinsaturados na coxa.

Palavras-chave: Acidos graxos, Frango caipira, Desenvolvimento sexual
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the lipid profile of the meat of chickens raised in an
alternative system according to the sexual development. The experimental delineation used was
completely randomized (DIC) arranged in a factorial scheme (2x2), with two sexes (male and
female) and two categories of sexual maturity (immature and mature). A total of 90 birds from
the Label Rouge (Naked Neck) lineage, 45 females and 45 males, were slaughtered at five
different ages (70, 90, 120, 150 and 180 days). The fatty acid profile was evaluated in breast
and thigh sections. In the breast of sexually mature birds, an increase in the amount of
polyunsaturated fatty acids (mg of FA/g of fat) was observed. In the thigh, it was observed a
reduction in the amount of monounsaturated in birds after sexual maturity. Sexual maturity
affected the fatty acid composition of both sections, causing an increase in polyunsaturated fatty
acids in the breast and a reduction in monounsaturated fatty acids in the thigh.

Keywords: sexual development, fatty acids, free-range chicken.
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INTRODUCAO

Os é&cidos graxos sdo compostos essenciais na dieta humana participando de diversas
atividades metabolicas no organismo (French et al., 2000). A carne de frango € indicada como
um alimento que deve estar presente na composicao de uma alimentacéo saudavel, devido ao
seu maior teor de &cidos graxos poliinsaturados (POL), em comparacdo a carne de outras
espécies (Silva et al., 2017). Ainda, dentro do ramo da avicultura ha um aumento pela busca de
produtos advindos de frangos criados em sistema alternativo por serem considerados mais
benéficos a salide. Aja visto que, as carnes de frangos caipiras apresentam maior quantidade de
acidos graxos @3 e uma menor propor¢ido de acidos graxos n-6 e n-3 (Pickett, 2012).

Dentro da criagdo de frangos caipiras, diversos sdo os fatores que podem afetar a
composicdo lipidica da carne como nutrigdo, genética, sexo e idade de abate (Cruz & Faria,
2019). Recentemente a legislacdo brasileira, alterou os parametros de criacdo para frangos
produzidos em sistema “Caipira” ou “Colonial”, estabelecendo uma idade minima e méaxima,
devendo ser abatidos entre 70 e 120 dias (Brasil, 2020), ou seja, antes de atingirem a maturidade
sexual (Rose et al., 2016). De acordo com alguns autores 0s hormoénios sexuais masculino e
feminino agem sobre a atividade das enzimas que sintetizam os componentes lipidicos, inibindo
ou estimulando essas (Li et al., 2015, Zhang et al., 2017).

Dessa forma, € importante compreender os possiveis efeitos da maturidade sexual na

composicao lipidica das carnes de frangos criados em sistema alternativo.

MATERIAIS E METODOS

Animais, delineamento experimental, dieta e coleta de amostras

Para o estudo, foram utilizados um total de 90 aves, sendo 45 machos e 45 fémeas da
linhagem Label Rouge (Pescoco Pelado). As aves foram mantidas em galpdo de alvenaria por
28 dias e depois alojadas em area propria para a criacdo de aves caipira, com separacao entre
machos e fémeas e taxa de lotacdo de 3 metros quadrados por animal. A area dos piquetes era
coberta por Tifton (Cynodon spp.) e Capim Estrela (Rynchospora spp.) com abrigo forrado com
casca de arroz. As aves foram mantidas em alimentagdo ad libitum com dieta composta por
quatro formulagdes, de acordo com a fase de crescimento (Tabela 1). As aves foram vacinadas
contra Marek, Bronquite infecciosa, Gumboro, Newcastle e Bouba aviaria de acordo com o

calendario sanitéario. A vermifugacao ocorreu aos 49 dias de idade e aos 120 dias.
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Para o estudo, foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC) disposto em esquema fatorial (2 x 2), sendo dois sexos (macho e fémea) e duas categorias
de maturidade sexual (ndo maduros e maduros de acordo com a avaliacdo do desenvolvimento
das gonadas). Foram realizados abate das aves aos 70, 90, 120, 150 e 180 dias. O projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) do Instituto

Federal de Minas Gerais sob o nUmero 04/2019.

Tabela 6 — Componentes e composicdo das ragdes inicial, de Crescimento | e Il e final

fornecidas para os frangos caipiras

. .Rf?“?f'?‘o Rggéo R_agéo Racéo Final
Ingredientes (KQ) inicial Crescimento I Crescimento Il (71-180 dias)
(1-28 dias)  (29-49 dias) (50-70 dias)
Milho 64,7 69,1 72,75 73,45
Farelo de soja 31,7 27,7 23,85 22,8
Oleo degomado de soja 0 0 0,2 0,9
Caulim 0 0 0,2 0,2
Calcario calciticot 0,1 0,2 0 0,15
Ngc!eo para frangos 35 3 3 25
caipiras
Racao Racéo Racéao R
Valores calculados inic(:;ial Crescir(riento | Crescirr%ento | Rag?lg I;mal
(Kg) (Kg) (Kg) J
EM2 (kcal/kg) 2949,2 2996,13 3047,97 3098,19
PB3 (%) 20,07 18,5 17,01 16,5
Calcio (%) 1,05 0,9051 0,8663 0,7911
Fdsforo disponivel (%) 0,4092 0,3609 0,3567 0,3102
Metionina + Cistina (%) 0,6911 0,637 0,643 0,5725
Lisina (%) 0,9609 0,8673 0,7789 0,751
Treonina (%) 0,6778 0,6273 0,5721 0,5522
Triptofano (%) 0,2292 0,2081 0,1877 0,1816
Colina (mg/kg) 1153,96 1059,73 994,67 945,74
Sédio (mg/kg) 1848,39 1613,59 1611,59 1375,69
Cloro (mg/kg) 3103,34 2744,98 2746,98 2381,02

"Niveis de garantia do ndcleo para frangos caipira: 4cido félico (min.) 23,33 mg/kg, acido pantoténico (min.) 333,33 mg/kg, b.h.t. (min.) 500
mg/kg, biotina (min.) 0,5 mg/kg, célcio (min.) 240 g/kg, célcio (méx.) 270 g/kg, cobre (min.) 333mg/kg, colina (min.) 6.000 mg/kg, ferro
(min.)1.667 mg/kg, fldor (méax.) 497,8 mg/kg, fésforo (min.) 51 g/kg, iodo (min.) 28,33 g/kg, lisina (min.) 10g/kg, manganés (min.) 2.333
mg/kg, metionina (min.) 40 g/kg, niacina (min.) 1.000 mg/kg, selénio (min.) 10 mg/kg, sédio (min.) 47,28 g/kg, vitamina A (min.) 159 Ul/kg,
vitamina B1 (min.) 33,33 mg/kg, vitamina B12 (min.) 333,33 mcg/kg, vitamina B2 (min.) 133,33 mg/kg, vitamina B6 (min.) 66,67 mg/kg,
vitamina D3 (min.) 50.000 Ul/kg, vitamina E (min.) 266,667 Ul/kg, vitamina K3 (min.) 53,33 mg/kg, zinco (min.) 2.000 mg/kg; 2energia
metabolizavel; 3proteina bruta.

Antes do abate, os frangos foram pesados e mantidos em jejum por 15 horas. As aves
foram abatidas por eletrocussdo (110V, 200Hz), seguida de sangria, respeitando o método

humanitario. As carcacas, apos a evisceracao, foram embaladas, identificadas e resfriadas em
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camara fria, onde permaneceram por um periodo superior a trés horas em temperatura de 5°C.

O grupo de animais Ndo Maduros sexualmente foi composto por aves que que nao
apresentaram o desenvolvimento sexual das gonadas completo. O grau de maturidade sexual
dos machos foi determinado segundo Santos et al. (2012) através da avaliacdo dos testiculos
em relacdo ao didmetro dos tubulos seminiferos e foram considerados maduros que
apresentaram diametro testicular de 119,73 a 227,23 um. Nas fémeas, a maturidade sexual foi
definida visualmente, considerando maduras aquelas que apresentavam foliculos
macroscopicamente desenvolvidos.

O namero de aves Machos N&o Maduros foi de 18 animais abatidos aos 70 dias (n=9) e
90 dias (n=9), com peso médio de abate de 2,908+0,318kg. Para aves Machos Maduros foi de
27 animais abatidos aos 120 (n=9), 150 (n=9) e 180 dias (n=9), com peso médio de abate de
4,146+0,482kg. O numero de aves Fémeas Ndo Maduras foi de 21 animais com abate aos 70
(n=9), 90 (n=9) e 120 dias (n=3), com peso médio de 2,637+0,255kg. Para aves Fémeas
Maduras foi de 24 animais com abate aos 120 (n=6), 150 (n=9) e 180 dias (n=9) e peso médio
ao abate de 3,301+0,303kg.

Ap0s o resfriamento das carcacas, foram realizados os cortes do peito e das coxas, esses
foram embalados, identificados e acondicionados em caixa térmica e encaminhados para
analise. No laboratorio, os cortes foram acondicionados em B.O.D. a 4° C ate o dia posterior.

Os cortes foram desossados 24 horas post mortem, embalados, identificados e

conservados a -18°C.

Analise de acidos graxos

As amostras de peito e coxa para realizacdo do perfil de acidos graxos foram preparadas
de acordo com a metodologia de extracdo de Folch et al. (1957), em sequéncia, foi realizado o
processo de preparacdo dos ésteres metilicos, seguindo a metodologia de Hartman & Lago
(1973).

A determinacdo do perfil de acidos graxos se deu através do cromatdgrafo a gas
(SHIMADZU - GC-2010), equipado com injetor automatico (SHIMADZU — AOC-20i),
detector de ionizacdo de chama (GC-FID), utilizando coluna capilar de silica fundida de 100
mm de comprimento, didmetro de 0,25mm e 0,2um de espessura do filme Supelco (SP-2560,
Bellefonte, PA, US) e como gas de arraste foi utilizado o hélio (2mL/min). Os parametros
operacionais foram: o tempo total de corrida foi de 60 minutos, sendo a temperatura inicial da

coluna de 140°C permanecendo assim por 5 minutos. Em seguida, a temperatura foi aumentada
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por 4°C/min, chegando a temperatura de 240°C, mantendo-se constante por 30 minutos. O
perfil de &cidos foi expresso em cromatograma, obtido atraves do software GCSoulution e a
identificacdo de acordo com o padréo Supelco 37® (Fame Mix).

A quantificacdo dos acidos graxos foi realizada através do Método da Padronizacéo
Interna (Pi), utilizando como padréo interno o éster metilico nonadecanoato de metila (C19:0)
e os fatores de corre¢do como, o fator de correcdo tedrico (Fct) e o fator de conversdo éster
metilico para acido graxo (Fcea), de acordo com a metodologia de Visentainer (2012).

Foram calculadas as estimativas dos indices de atividades das enzimas A9-
dessaturase®’®, A9-dessaturase®®, elongase®®C8e de tioesterase®'®14, de acordo com
metodologia de Metz et al. (2009). Ainda, foram calculadas as estimativas dos indices de
aterogenicidade e trombogenicidade, de acordo com a metodologia de Ulbricht & Southgate
(1991).

Analise estatistica

Para realizacdo das andlises estatisticas cada parcela experimental/repeticdo foi
representada por trés aves. Os dados foram analisados através do programa estatistico SAS®.
As variaveis com respostas de efeitos significativos na analise de variancia para os tratamentos

e/ou interacdes foram submetidos ao teste de F com significancia de 5%.

RESULTADOS

No corte de peito, fémeas maduras sexualmente apresentaram uma reducédo de C18:0
(p=0,023), enquanto, os machos maduros sexualmente exibiram uma reducéo na porcentagem
de &cidos graxos monoinsaturados (MON) (p=0,050) e na estimativa do indice de atividade de
A9-dessaturaseC16(p=0,015) (Tabela 2 e 3). Na coxa de fémeas maduras sexualmente, foi
observado uma reducdo de C20:2 (p=0,019). No mesmo corte, os machos maduros sexualmente
apresentaram um aumento no indice de atividade de elongaseC16-C18 (p=0,050) (Tabela 2 e
3).

Tabela 7 - Perfil de acidos graxos da carne do peito de frangos de corte da linhagem Label

Rouge em funcgéo do sexo e maturidade sexual

Maturidade Sexo (S) . Valor de P
Média EPM*
Sexual (MS) ~ Fémea  Macho ! MS S MS*S

Variaveis
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N&o Maduro 0,67 0,83 0,75
C4:0 (mg/g) Maduro 0,41 0,34 0,38 0,166 0,015 0,845 0,444
Média 0,54 0,58
N&o Maduro 0,37 0,41 0,39
C8:0 (mg/g) Maduro 0,13 0,14 0,14 0,170 0,184 0,948 0,757
Média 0,25 0,28
N&o Maduro 2,26 2,44 2,35
C10:0(mg/g)  Maduro 1,17 2,74 195 0,750 0,320 0,340 0,551
Média 1,72 2,59
N&o Maduro 5,12 5,48 5,30
C12:0(mg/g)  Maduro 2,31 5,53 3,92 1,458 0,112 0,446 0,311
Média 3,72 5,51
Né&o Maduro 28,24 28,70 28,47
C14:0(mg/g)  Maduro 15,98 28,53 22,25 5740 0,218 0,305 0,301
Média 22,11 28,61
N&o Maduro 3,10 2,71 2,91
C14:1 (mg/g)  Maduro 1,16 2,43 1,79 0,602 0,061 0,444 0,157
Média 2,13 2,57
N&o Maduro 3,39 3,21 3,30
C15:0 (mg/g)  Maduro 1,85 3,04 2,44 0,668 0,187 0,431 0,287
Média 2,62 3,12
N&o Maduro 246,37 266,29 256,33
C16:0 (mg/g)  Maduro 21538 234,64 225,01 15,278 0,068 0,257 0,618
Média 230,88 250,47
Né&o Maduro 25,08 26,96 26,02
C16:1 (mg/g)  Maduro 21,58 16,22 18,90 1,937 0,001 0,349 0,058
Média 23,33 21,59
Né&o Maduro 2,96 2,91 2,935
C17:0(mg/g)  Maduro 2,15 3,41 2,779 0,349 0,638 0,077 0,054
Média 2,55 3,16
N&o Maduro 4,86 4,84 4,85
C17:1(mg/g)  Maduro 3,37 4,50 393 0805 0,557 0517 0,841
Média 4,12 4,67
Nio Maduro 97,54 9501 96,27
C18:0(mg/g)  Maduro 84,73 107,66 96,19 5565 0,988 0,063 0,023
Média 91,13 101,33
N&o Maduro 2,16 2,51 2,34
E:r#g/;)nﬂ Maduro 1,49 2,25 1,88 0,305 0,121 0,067 0,476
Média 1,83 2,38
_ N&o Maduro 264,18 281,97 273,08
?rrfglé)n -9C Maduro 269,96 244,51 257,24 13,698 0,229 0,768 0,105
Média 267,07 263,24
_ N&o Maduro 113,02 106,29 109,66
E:n%g/g)n(ic Maduro 148,59 126,54 137,57 15,033 0,060 0,318 0,593
Média 130,81 116,42
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Nio Maduro 1,15 098 1,067

C20:0 (mg/g)  Maduro 072 114 0933 1149 0402 0409 0,071
Média 093 1,06
Nio Maduro 0,81 066 0,735

(Criglg)”e Maduro 086 045 0657 0153 0591 0072 0377
Média 083 056
Nio Maduro 1,80 151 1,66

C20:1 (mg/g)  Maduro 185 38 285 1501 0676 0781 0,640
Média 183 268
Nao Maduro 4,31 4,23 4,27

(Cniglg)” Maduro 648 457 552 0657 0058 0153 0,153
Média 539 440
Nao Maduro 1,83 1,59 1,71

C20:2 (mg/g)  Maduro 1,27 1,78 1,53 0,246 0,443 0,556 0,556
Média 155 1,69
Né&o Maduro 1,12 0,72 0,92

C22:0 (mg/g)  Maduro 132 08 109 0230 0206 0212 0711
Média 122 080
Nao Maduro 4,96 4510 4,74

(Crﬁg/g)”(i Maduro 364 3218 343 0572 0023 0421 0,983
Média 430 386
Nao Maduro 41,10 39,28 40,19

(Crﬁg/g)”(i Maduro 4614 5742 51,78 6310 0062 0432 0,279
Média 4362 48,35
Né&o Maduro 0,12 0,23 0,18

C23:0 (mg/y)  Maduro 000 000 000 0071 0008 0319 0,319
Média 006 011
Né&o Maduro 0,20 0,17 0,19

C24:0 (mgl/g) Maduro 0,12 0,19 0,15 0,096 0,645 0,849 0,586
Média 016 0.8
N&o Maduro 1,19 0,88 1,04

(Cnfglg)” Maduro 016 036 026 0391 0004 0500 0,527
Média 0,67 063
N&o Maduro 4,78 4,450 461

(Cnfslg)” Maduro 704 5851 689 0708 0009 0152 0,291
Média 63 515

Teste de F a 5% de probabilidade. Letras mintsculas na linha e maitsculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05; EPM — erro padrao

da média.

Em relacdo aos acidos graxos saturados, a carne de peito de aves ap0s a maturidade

sexual apresentou menor média dos acidos graxos C4:0 (p=0,015) e C23:0 (p=0,008) (Tabela

2). A maturidade sexual afetou a composi¢cdo de MON na carne de peito, sendo observada uma

reducdo de C16:1 (p=0,001) nas aves maduras sexualmente (Tabela 3).
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Tabela 8 — Somatorio de &cidos graxos e indices enziméticos do peito de frangos de corte da

linhagem Label Rouge em fungéo do sexo e maturidade sexual

Varidveis Maturidade Sexo (S) Média EPM* Valor de P
Sexual (MS)  Fémea Macho MS S MS*S
N&o Maduro 389,52 407,37 398,45

SAT (mg/g)* Maduro 326,27 388,23 357,25 22,988 0,068 0,077 0,317
Média 357,90 397,80
N&o Maduro 301,19 320,51 310,85

MON (mg/g)* Maduro 299,43 273,76 286,60 14,966 0,097 0,823 0,122
Média 300,31 297,14
N&o Maduro 172,00 161,89 166,95

POL (mg/g)* Maduro 215,07 200,22 207,65 18,343 0,027 0,476 0,892
Média 193,54 181,06
Nao Maduro 473,19 482,40 477,80

INS (mg/g)* Maduro 514,50 473,98 494,24 23,367 0,461 0,482 0,268
Média 493,85 478,19
Nao Maduro 45,15 45,61 45,38

%SAT* Maduro 38,78 45,09 41,93 2,258 0,117 0,123 0,180
Média 41,97 45,35
Ndo Maduro ~ 34,82*4  3598* 3540

%MON* Maduro 35,72%A 31,72 33,72 1,330 0,191 0,267 0,050
Média 35,27 33,85
N&o Maduro 20,03 18,41 19,22

%POL* Maduro 25,51 23,19 24,35 2,120 0,017 0,332 0,863
Média 22,77 20,80
Né&o Maduro 10,28 9,56 9,92

n-3* Maduro 14,57 10,79 12,68 1,142 0,016 0,047 0,166
Média 12,42 10,17
Né&o Maduro 159,89 150,74 155,32

n-6* Maduro 199,22 187,64 193,43 17,406 0,028 0,532 0,941
Média 179,56 169,19
N&o Maduro 0,45 0,42 0,43

POL/SAT* Maduro 0,70 0,53 0,61 0,079 0,024 0,538 0,717
Média 0,57 0,48
N&o Maduro 2,30 3,23 2,77

SAT/POL* Maduro 1,59 2,13 1,86 0,545 0,024 0,540 0,761
Média 1,95 2,68
N&o Maduro 0,06 0,06 0,06

n-3/n-6* Maduro 0,08 0,06 0,07 0,006 0,595 0,060 0,152
Média 0,07 0,06
Né&o Maduro 17,05 15,93 16,49

n-6/n-3* Maduro 13,67 17,54 15,60 1,515 0,646 0,049 0,124
Média 15,36 16,73
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Nao Maduro 9,214 9,30% 9,26

ﬁfs'saturasecw Maduro 919" 637 7,78 0594 0014 0022 0,015
Média 9,20 7,84
Nio Maduro 70,14 72,04 7154

ﬁgs'saturasem* Maduro 6541 6648 6595 2429 0,016 0,903 0,719
Média 67,78 69,71
Nio Maduro 57,10 56,58 56,84

Elongase®®®*  Maduro 60,09 5845 5927 1,390 0075 0417 0,671
Média 58,60 57,52

_ . NéoMaduro 8994 9053 90,24

Jloesterase Maduro 9338 89,78 9158 1621 038 0,334 0,181
Média 91,66 90,16
Nao Maduro 0,64 0,67 0,65

ATERO* Maduro 0,52 0,59 056 0054 0066 0302 0,668
Média 0,58 0,63
Né&o Maduro 1,44 1,50 1,47

TROMBO* Maduro 1,09 1,45 127 0128 0119 0,091 0,228
Média 1,26 1,48

Teste de F a 5% de probabilidade. Letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05. SAT — teor de
acidos graxos saturados mg/g de lipideo; MON- teor de &cidos graxos monoinsaturados mg/g de lipideo; POL — teor de acidos graxos
poliinsaturados mg/g de lipideo; INS — teor de acidos graxos insaturados mg/g de lipideo; %SAT - percentual de acidos graxos saturados;
%MON - percentual de &cidos graxos monoinsaturados; %POL - percentual de acidos graxos poliinsaturados; n-3 - total de acidos graxos
O6mega 3; n-6 - total de acidos graxos 6mega 6; POL/SAT - relagéo poliinsaturado/saturado; SAT/POL - relagéo saturado/poliinsaturado; n-
3/n-6 - relagdo 6mega 3/6mega 6; n-6/n-3 - relacdo dmega 6/6mega 3; A9-dessaturase®'® - estimativa do indice de atividade de A9-
dessaturase6; A9-dessaturase©® - estimativa do indice de atividade de A9-dessaturase®®; elongasec!6-1 - indice de atividade de elongasec¢-
¢18; de tioesterase'6-c4- indice de atividade de tioesterasect6-<4; ATERO — indice de aterogenicidade; TROMBO - indice de trombogenicidade;
EPM — erro padrdo da média.

O corte de peito de aves maduras sexualmente exibiu maior quantidade de C22:6n-3
(p=0,009), e dos acidos graxos n-6 (p=0,028) e n-3 (p=0,016) (Tabela 2). Em contrapartida, foi
observado uma reducdo dos C20:2n-6 (p=0,023) e C20:5n-3 (p=0,004) nesses animais (Tabela
2). Foi observado um aumento na quantidade de acidos graxos poliinsaturados (POL) (p=0,027)
e na porcentagem de POL (p=0,017) (Tabela 3). Ainda, no corte de peito de aves maduras
exibiram um aumento na razdo POL/SAT (p=0,079) e uma a reducdo na razdo SAT/POL
(p=0,024) (Tabela 3). Para a estimativa do indice de atividade das enzimas A9-dessaturase“8
no peito, aves ap6s a maturidade sexual apresentaram os menores valores (p=0,016) (Tabela 3).

O sexo afetou o teor de n-3 no peito, sendo que as fémeas exibiram uma maior
concentracdo em relacdo aos machos (p=0,047) (Tabela 3). O maior teor de n-3, acarretou uma
reducdo na razdo n-6/n-3 no corte de peito de fémeas (p=0,049) (Tabela 3).

Para composicdo de acidos graxos saturados, maior média de C17:0 (p=0,001) foi
verificada em animais ap6s a maturidade sexual, enquanto houve uma reducdo de C23:0
(p=0,007) (Tabela 4).
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Tabela 9 - Perfil de acidos graxos da carne da coxa de frangos de corte da linhagem Label

Rouge em fungdo do sexo, idade de abate e maturidade sexual

L. Maturidade Sexo - Valor de P

Variaveis Sexual (MS) Fémea Macho  Medid  EPM® — G Vis*s
Nao Maduro 0,55 0,35 0,45

C4:0 (mg/g) Maduro 0,26 0,68 0,47 0,957 0,578 0,662 0,062
Média 0,40 0,52
Nao Maduro 0,39 0,26 0,33

C8:0 (mg/g) Maduro 0,18 0,21 0,19 0,612 0,323 0,665 0,642
Média 0,29 0,24
Nao Maduro 1,50 1,81 1,66

C10:0(mg/g)  Maduro 1,40 2,88 2,14 0,717 0,753 0,271 0,481
Média 1,45 2,35
Nao Maduro 3,20 4,29 3,75

C12:0(mg/g)  Maduro 3,64 5,06 4,35 1,254 0612 0,297 0,891
Média 3,42 4,67
Ndo Maduro 19,26 25,28 22,27

C14:0(mg/g)  Maduro 22,38 25,48 23,93 5522 0,751 0,387 0,780
Média 20,82 25,38
Nao Maduro 2,12 2,67 2,39

Cl14:1 (mg/g)  Maduro 2,10 2,36 2,23 0,556 0,761 0,442 0,787
Média 2,11 2,51
Nao Maduro 2,17 2,65 2,41

C15:0 (mg/g)  Maduro 2,52 4,28 3,40 1,105 05529 0450 0,914
Média 2,34 3,46
Nao Maduro 212,59 223,20 217,89

C16:0 (mg/g)  Maduro 230,71 211,97 221,34 13,819 0,793 0,757 0,269
Média 221,65 217,58
Ndo Maduro 39,69 28,99 34,34

C16:1 (mg/g) Maduro 26,06 19,46 22,76 2,444 <0.0001 0,001 0,381
Média 32,87 24,22
Né&o Maduro 2,30 2,34 2,32

C17:0 (mg/g) Maduro 3,02 4,00 3,51 0,324 0,001 0,107 0,133
Média 2,66 3,17
N&o Maduro 2,01 1,73 1,87

C17:1(mg/g)  Maduro 1,52 2,07 1,79 0,440 0,860 0,749 0,326
Média 1,77 1,90
Ndo Maduro 88,85 89,88 89,36

C18:0(mg/g)  Maduro 90,59 110,78 100,68 5,6175 0,042 0,056 0,082
Média 89,72 100,33
N&o Maduro 1,85 2,06 1,96

?riglgl)ng-r Maduro 2,14 2,27 2,20 0,346 0,455 0,592 0,905
Média 1,99 2,17

C18:1n-9C Ndo Maduro 313,49 266,37 289,93

(mg}g) Maduro 274,37 258,72 266,54 15,486 0,120 0,041 0,290
Média 293,93 262,54

C18:2n-6C Ndo Maduro 135,59 127,00 131,29

(mg}g) Maduro 128,09 153,69 140,89 10,341 0,333 0,389 0,091
Média 131,84 140,34
Nao Maduro 0,82 0,80 0,81

C20:0 (mg/g)  Maduro 0,95 0,81 0,88 0,152 0,622 0,599 0,664
Média 0,89 0,81
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C18:3n-6 Nao Maduro 1,27 0,90 1,08

(mg/g) Mad_uro 0,81 0,80 0,80 0,174 0,091 0,310 0,632
Média 1,04 0,85
Nao Maduro 2,02 1,95 1,99

C20:1 (mg/g)  Maduro 1,87 2,03 1,95 0,265 0,889 0,863 0,650
Média 1,95 1,99

C18:3n-3 Nao Maduro 5,10 5,32 5,21

(ma/g) Mgdyro 5,34 6,02 5,68 0,564 0,385 0,406 0,666
Média 5,22 5,67
Nio Maduro 1,56 157 157

C20:2 (mg/g)  Maduro 0,87°8 1,79% 1,33 0,194 0,208 0,017 0,019
Média 1,22 1,68
Nao Maduro 0,69 0,87 0,78

C22:0(mg/g)  Maduro 0,63 0,57 0,60 0,168 0,269 0,722 0,448
Média 0,66 0,72

C20:3n-6 Nao Maduro 2,98 2,97 2,98

(mgig) Maduro 2,40 2,58 2,49 0,264 0,061 0,731 0,714
Média 2,69 2,78

C20:4n-6 N&o Maduro 27,98 28,31 28,15

(mgig) Maduro 34,38 43,94 39,16 5,016 0,029 0,496 0,424
Média 31,18 36,12
Nao Maduro 0,11 0,31 0,21

C23:0(mg/g)  Maduro 0,00 0,00 0,00 0,082 0,007 0,294 0,294
Média 0,05 0,15
Nao Maduro 0,13 0,04 0,09

C24:0 (mg/g)  Maduro 0,27 0,22 0,25 0,114 0,293 0,507 0,477
Média 0,20 0,13

C20:5n-3 N&o Maduro 0,63 0,97 0,80

(mg}g) Maduro 0,44 0,14 0,29 0,294 0,002 0,932 0,057
Média 0,54 0,56

C22:61-3 Né&o Maduro 3,36 2,87 3,12

(mgig) Madyro 4,23 2,74 4,48 0,502 0,443 0,046 0,299
Meédia 3,80 2,81

Teste de F a 5% de probabilidade. Letras mindsculas na linha e maitsculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05; EPM — erro padrdo

da média.

Para os acidos graxos monoinsaturados (Tabela 3), a coxa apresentou teores mais baixos

de C16:1 apd6s a maturidade sexual das aves (p<0,0001), reducdo de &cidos graxos

monoinsaturados (MON) nessas aves (p=0,042) e menor porcentagem de &cidos graxos
monoinsaturados (%MON) (p=0,001) (Tabela 4 e 5).
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Tabela 10 — Somatorio de &cidos graxos e indices enzimaticos de coxa de frangos de corte da

linhagem Label Rouge em fungéo do sexo e maturidade sexual

L Maturidade Sexo (S - Valor de P

Variaveis Sexual (MS) Fémea IS/Igchos Media  EMP* —ge— MS*S
Nao Maduro 332,59 352,13 342,36

SAT (mg/g)* Maduro 356,58 366,96 361,77 22,623 0,369 0,488 0,831
Média 344,58 359,54
Nao Maduro 361,18 303,78 332,48

MON (mg/g)* Maduro 308,07 286,93 297,50 17,319 0,042 0,024 0,276
Média 334,62 295,35
Nao Maduro 178,50 169,96 174,22

POL (mg/g)* Maduro 176,59 211,72 194,15 12,483 0,102 0,268 0,075
Média 177,55 190,84
Nao Maduro 539,68 473,74 506,71

INS (mg/g)* Maduro 484,66 498,65 491,65 23,599 0,503 0,252 0,084
Média 512,17 486,20
Nao Maduro 38,19 4250 40,34

%SAT* Maduro 42,14 4245 4229 2,022 0,393 0,210 0,134
Média 40,16 42 47
Nao Maduro 41,31 36,71 39,01

%MON* Maduro 36,75 32,96 34,85 1,143 0,001 0,001 0,707
Média 39,04 34,83
Nao Maduro 20,48 20,78 20,63

%POL* Maduro 21,10 2458 22,84 1,637 0,164 0,231 0,312
Média 20,80 22,68
Nao Maduro 9,10 9,17 9,13

n-3* Maduro 10,02 8,91 9,46 0,880 0,692 0,535 0,481
Média 9,56 9,04
Né&o Maduro 167,83 159,21 163,52

n-6* Maduro 165,69 201,01 183,35 12,059 0,093 0,250 0,064
Média 166,76 180,11
Né&o Maduro 0,53 0,49 0,51

POL/SAT* Maduro 0,51 0,60 0,55 0,059 0,482 0,620 0,230
Média 0,52 0,55
N&o Maduro 1,87 2,12 1,99

SAT/POL* Maduro 2,05 1,92 198 0,281 0,478 0,656 0,236
Média 1,96 2,02
N&o Maduro 0,05 0,06 0,05

n-3/n-6* Maduro 0,06 0,04 0,05 0,006 0,383 0,316 0,074
Média 0,06 0,05
Nao Maduro 19,08 17,98 18,53

n-6/n-3* Maduro 16,87 24,32 2059 2,765 0,858 0,090 0,063
Média 17,98 21,15

A9- Nao Maduro 15,84 11,52 13,68

dessaturaseCls” Mad_uro 10,17 8,51 9,34 1,053 0,002 0,006 0,190
Média 13,00 10,01

A0- Nao Maduro 69,81 67,76 68,79

dessaturaseCle” Maduro 68,42 63,27 6584 1,716 0,080 0,035 0,347
Média 69,11 65,51
N&o Maduro  61,40** 58,58 59,99

Elongase“'®*®" Maduro 58,84*4 61,54%* 60,19 1,423 0,880 0,966 0,050

Média

60,120

60,06
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. Néo Maduro 91,67 90,24 90,96
Tioesterase

C16-C14* Maduro 91,69 89,95 90,82 1,711 0,934 0,334 0,924
Média 91,68 90,10
Nao Maduro 0,56 0,61 0,59

ATERO* Maduro 0,59 0,54 0,56 0,048 0,604 0,965 0,251
Média 0,58 0,58
Né&o Maduro 1,11 1,31 1,21

TROMBO* Maduro 1,28 1,33 1,30 0,112 0,456 0,273 0,136
Média 1,20 1,32

Teste de F a 5% de probabilidade. Letras minusculas na linha e mailsculas na coluna diferem pelo teste de F com P < 0.05. SAT — teor de
acidos graxos saturados em mg/g de lipideo; MON- teor de acidos graxos monoinsaturados mg/g de lipideo; POL — teor de cidos graxos
poliinsaturados mg/g de lipideo; INS — teor de 4cidos graxos insaturados mg/g de lipideo; %SAT - percentual de acidos graxos saturados;
%MON - percentual de &cidos graxos monoinsaturados; %POL - percentual de acidos graxos poliinsaturados; n-3 - total de acidos graxos
O0mega 3; n-6 - total de acidos graxos 6mega 6; POL/SAT - relagdo poliinsaturado/saturado; SAT/POL - relagdo saturado/poliinsaturado; n-
3/n-6 - relacdo 6mega 3/6mega 6; n-6/n-3 - relacdo 6mega 6/6mega 3; A9-dessaturase®® - estimativa do indice de atividade de A9-
dessaturase6; A9-dessaturase©® - estimativa do indice de atividade de A9-dessaturase®®; elongasec!6-<18 - indice de atividade de elongasec¢-
¢18; de tioesterasec!6-c4- indice de atividade de tioesterasec'6-<4; ATERO — indice de aterogenicidade; TROMBO - indice de trombogenicidade;
EPM — erro padréo da média.

Em relacdo aos acidos graxos poliinsaturados, verificou-se um aumento no teor de
C20:4n-6 (p=0,029) e uma reducdo do C20:5n-3 na carne de coxa de frangos apds a maturidade
sexual (Tabela 4). Ainda, corte de coxa de aves maduras sexualmente exibiram menor meédia
para a estimativa da atividade da enzima A9-dessaturase ¢ (p=0,002) (Tabela 5).

Houve influéncia isolada do sexo nas varidveis avaliadas, as fémeas exibiram maiores
médias no teor de C16:1 (p=0,001) (Tabela 4). Como resultado, foi observado aumento das
médias nos parametros MON e %MON (p=0,024 e p=0,001, respectivamente) no corte de coxa
dessas aves (Tabela 5). Ainda, as fémeas apresentaram maior quantidade de C18:1n-9C
(p=0,041) e C22:6n-3 (p=0,046) (Tabela 3).

No corte de coxa, as fémeas exibiram maiores medias para a estimativa da atividade das
enzimas A9-dessaturase ©*® (p=0,006) e A9-dessaturase '8 (p=0,035) (Tabela 4).

DISCUSSAO

No presente estudo foi observado reducdo dos acidos graxos C18:0 no peito e de C20:2
na coxa de fémeas maduras sexualmente. Com a maturacdo sexual, no figado das fémeas
aumentam a sintese de acidos graxos (Vignale et al., 2018; Zheng et al., 2018; Shi et al., 2020),
por meio da ativacdo de enzimas que participam da biossintese desses (Li et al., 2015; Zhang
et al.; 2017). Contudo, esses acidos graxos dao origem aos precursores da gema do ovo como a
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) e a vitelogenina. Esses sdo sintetizados no
figado, secretados na corrente sanguinea e direcionados para formacdo da gema do ovo (Zheng

et al., 2018; Cui et al., 2020). Assim, a reducdo desses &cidos graxos pode ser devido o
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direcionamento desses para a formagéo da gema do ovo.

Na carne do peito de frangos machos maduros sexualmente apresentou redugdo da
estimativa da atividade da enzima A9-dessaturase ©18, essa enzima ¢ responsavel pela conversio
de C16:0 em C16:1, através da adicdo de insaturacbes na cadeia carbdnica (Faria et al., 2015;
Cruzetal., 2017; Cruz & Faria, 2019). Entretanto, no presente estudo ndo foi observado redugéo
na quantidade de C16:1 da carne do peito de frangos machos ap6s a maturidade sexual.
Contudo, na carne do peito de frangos machos maduros sexualmente foi verificado menor
proporc¢do de acidos graxos monoinsaturados (% MON).

Em relacdo a atividade da enzima elongase“!®“!8 no corte da coxa, os resultados
encontrados corroboram com Popova et al. (2016), que relataram um aumento na atividade
dessa enzima com a idade em frangos machos. Apesar da acdo dessa enzima no alongamento
de acidos graxos C16:0 e C16:1 para C18:0 e C18:1 (Faria et al., 2015), ndo houve efeito no
teor dos acidos graxos C18:0 e C18:1 no corte de coxa.

As mudancas nos teores de &cidos graxos da carne de peito e coxa de aves criadas em
sistema alternativo apds a maturidade sexual, pode ser devido as alteragdes no metabolismo
hepatico dessas aves, acarretando mudancgas na quantidade e na atividade de enzimas que atuam
na biossintese de acidos graxos, como por exemplo, a A6 dessaturase que tem agdo de catalisar
etapas da dessaturacdo na sintese de &cidos graxos poliinsaturados (POL). E a estearoil-CoA
dessaturase, que por sua vez, participa da producéo de acidos graxos monoinsaturados (MON),
por meio da introducéo de dupla ligagcdo nos acidos graxos C16:0 e C18:0 (Nakamura & Nara,
2004). Ainda, os horménios estradiol nas fémeas e testosterona nos machos afetam a atividade
dessas enzimas, ativando e inibindo-as, respectivamente (Poureslami et al., 2010; Li et al.,
2015; Zhang et al., 2017). A acdo hormonal pode ter acarretado o efeito sexual nos teores de
acidos graxos em ambos os cortes, onde as fémeas exibiram maiores teores de w3 no peito e de
C16:1 na coxa.

Os cortes de peito de aves maduras sexualmente exibiram maior quantidade de POL e
de proporcao de acidos graxos poliinsaturados. Esses aumentos podem ser devido a maior
quantidade de C22:6n-3, n-3 e n-6 no peito de aves apds a maturidade sexual. O alto teor de
POL levou a uma melhor proporcdo acidos graxos poliinsaturados em relacdo ao saturados
(POL/SAT) e a menor razdo SAT/POL nesse corte.

No corte de coxa, foi observado reducdo no teor de MON, proporcdo de acidos graxos
monoinsaturados e estimativa da atividade da enzima A9-dessaturase “'® em aves maduras
sexualmente, o que pode ser devido ao menor teor de C16:1 verificado na carne destes animais.

No peito das aves maduras sexualmente, foram verificados maiores valores de
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estimativa da atividade de A9-dessaturase “#, no entanto, ndo foi verificado aumento dos acidos
graxos C18:1n-9T e C18:1n-9c, sendo que essa enzima atua na conversdo desses (Faria et al.,
2015; Cruz et al., 2017; Cruz & Faria, 2019).

A biossintese de acidos graxos n-3 e n-6, as reacdes de dessaturacdo e alongamento
ocorrem através das enzimas dessaturase e alongasse (A4, A5, A6), esses sdo posteriormente
esterificados em fosfolipidios e irdo fazer parte das membranas celulares, além de serem
precursores de prostaglandinas, tromboxanos e lecotrieno (Nakamura & Nara, 2004). Segundo
Palmquist (2009), a enzima A6 dessaturase tem maior afinidade para formagao de acidos graxos
n-3. Diante disso, nesse estudo, as aves fémeas apresentaram maior quantidade de n-3 em
relacdo aos machos no corte de peito, o que pode sugerir maior quantidade de A6 dessaturase
nas aves fémeas. Com o aumento do n-3, as aves fémeas exibiram uma menor relagdo n-6/n-3
na carne de peito. Cruz et al. (2017) observaram comportamento semelhante com reducéo na
propor¢ao ®w6/®m3 em aves fémeas independente do corte (peito e coxa). Ademais, 0 aumento,
principalmente, da quantidade de acidos graxos o3 ¢ de grande importancia, aja visto que, esse
composto tem papel antitrombotico e antiateromatoso, auxiliando na reducdo de doencas
cardiovasculares (Nakamura & Nara, 2004).

No corte da coxa, o fator sexo isoladamente influenciou a composicéo de &cidos graxos,
onde as fémeas exibiram maiores teores de C16:1, o que pode ter contribuido para o aumento
da estimativa da atividade da enzima A9-dessaturase®!®. Ainda, no mesmo corte, as fémeas
exibiram um aumento da estimativa da enzima A9-dessaturase®®, sem, no entanto, ser
verificado efeito do sexo sobre o teor de C18:1.

Segundo a Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), ha evidéncias que
mostram que a substituicdo no consumo de alimentos ricos em SAT por alimentos com maior
conteudo de MON e POL, reduzem o risco de doencas coronarias, além de aumentar os teores
de lipoproteina de alta densidade (HDL). Ainda, segundo a World Health Organization (WHO,
2003), a relacdo POL/SAT deve ser superior a 0,4; o que foi constatado neste trabalho no corte
de peito de aves maduras sexualmente.

As descobertas desse estudo sugerem que a maturidade sexual em aves criadas em
sistema alternativo afeta a composicao lipidica de ambos os cortes para as trés classes de acidos
graxos, saturados, monoinsaturados e poliinsaturados. Hoje muitos consumidores tém
procurado por produtos considerados naturais ou organicos, buscando um produto mais
saudavel, principalmente em relacdo aos niveis de acidos graxos considerados beneficios para
salide como é o caso dos acidos graxos insaturados. Assim, entender os fatores que podem

alterar a composicao lipidica com objetivo de atender a demanda do consumidor, acarreta maior
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desenvolvimento e crescimento do setor produtor de frangos caipiras.

CONCLUSAO

A composicéo lipidica da carne de frangos criados em sistema alternativo foi alterada
em funcdo da maturidade sexual das aves.

Houve aumento de acidos graxos poliinsaturados no corte de peito e monoinsaturados
na coxa apds as aves atingirem a maturidade sexual.

O sexo influenciou o teor de ®3 no corte de peito com aves fémeas exibindo maiores

quantidades e uma menor razdo ®6/®m3 em relagdo ao macho.
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RESUMO

O objetivo deste estudo, foi avaliar o perfil de compostos volateis de frangos criados em sistema
alternativo em fungdo do desenvolvimento e maturidade. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), sendo dois sexos (macho e fémea) e duas categorias de
maturidade sexual (ndo maduro e maduro). Foram utilizados um total de 90 frangos, 45 machos
e 45 fémeas que foram abatidos em diferentes idades: 70, 90, 120, 150 e 180 dias. Para o estudo
foram analisadas amostras dos cortes peito e coxa. Os componentes volateis foram extraidos
por microextracdo em fase solida (SPME), analisados através de espectrdmetro de massa
acoplado a cromatografo gasoso com e os compostos identificados pelo espectros de massa e
indice de Covats . Foram identificados um total de 96 compostos volateis agrupados em dez
classes: quimicas, aldeidos, alcdois, terpenos, hidrocarbonetos, cetonas, pirazinas, compostos
sulfurados, ésteres, furanos e acidos carboxilicos. Foi observado maior relacéo das aves apos a
maturidade sexual com compostos aldeidos e alcoois apds a maturidade sexual. Os frangos
machos tiveram maior relacdo com os compostos identificados do grupamento dos terpenos.
As aves fémeas ndo maduras apresentaram maior correlagdo com compostos esteres, ainda,
apos a maturidade sexual, em ambos os cortes, houve um reducdo desses compostos.
Compostos como cetonas e acidos carboxilicos tiveram maior relacdo com cortes de aves ap0s
a maturidade sexual. O perfil de compostos volateis apresentou diferenca entre aves antes e
apos atingirem a maturidade sexual, principalmente em relacdo a compostos volateis adivindos
da oxidacdo lipidica, confirmando assim, uma mudanca no sabor da carne de aves maduras

sexualmente.

Palavras-chave: sabor, caracterizacdo quimica, aves.
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ABASTRACT
This study aimed at evaluating the profile of volatile compounds found in the meat of chickens
raised in an alternative system as a function of their development and maturity. The fully
randomized design (FRD) was used with to sexes (male and female) and two categories of
sexual maturity (immature and mature). This study used 90 birds (45 males and 45 females),
which were slaughtered at different ages: 70, 90, 120, 150, and 180 days. Samples of breast and
leg cuts were analyzed in this research. The volatile compounds were extracted by solid phase
microextraction (SPME), analyzed by means of a mass spectrometer attached to a gas
chromatograph, and the compounds were identified by mass spectrum and Kovats index. 96
volatile compounds were identified and grouped into ten classes: chemical, aldehydes, alcohols,
terpenes, hydrocarbons, ketones, pyrazines, sulfur compounds, esters, furans, and carboxylic
acids. There was a stronger relationship between sexually mature birds and aldehyde
compounds and alcohols. Male chickens were more related to compounds belonging to the
terpene group. Immature females were more strongly related to ester compounds. However,
after sexual maturity, in both cuts, there was a reduction in the amount of these compounds.
Such compounds as ketones and carboxylic acids were more related to birds after sexual
maturity. There was a difference in the profile of volatile compounds between mature and
immature birds, especially regarding those volatile compounds arising from lipid oxidation,
which confirms that a change occurs in the taste of chicken meat after they reach sexual

maturity.

Keywords: taste; chemical characterization; birds
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INTRODUCAO

O sabor da carne é uma das caracteristicas envolvidas na aceitabilidade do consumidor
ao produto. A carne crua tem sabor semelhante a sangue, com pouco ou nenhum aroma. No
entanto, a formacéo do aroma e sabor da carne cozida so atribuidos aos compostos volateis
advindos da degradacdo lipidica, reacdo de Maillard e da interacdo entre essas duas reacoes
durante o cozimento (Mottram, 1998; Jayasena et al., 2013; Qi et al., 2018). Na carne de frango,
0s principais compostos volateis que influenciam o seu sabor sdo os hidrocarbonetos alifaticos,
aldeidos, alcoois, cetonas, ésteres, &cidos carboxilicos, hidrocarbonetos arométicos e os
compostos heterociclicos oxigenados (Mottram, 1998; Ayseli et al., 2014) e também séo citados
compostos especificos como o 2-methyl-3-furanthiol (Tang et al., 2013), o hexanal; 2-
furfurylthiol; 2(E)-nonenal; 2,4(E,E)-decadienal; 2,4(E,Z)-decadienal e o 2,4(E,E)-nonadienal
para carne cozida de frangos (Abad, 2018).

No Brasil, a idade abate de frangos criados em sistema alternativo ou caipira esta entre
70 e 120 dias (Brasil, 2020), ou seja, antes de atingirem a maturidade sexual. Na literatura,
estudos avaliando o sabor da carne de frango criado em sistema alternativo abatido antes da
maturidade sexual, ndo observaram diferenca com a carne de frango convencional (Fanatico et
al., 2007; Smith et al., 2012; Silva et al., 2017). Entretanto, a maioria dos consumidores de
carne de frango caipira buscam um produto com sabor mais intenso (Kosowska, 2017).

A maturidade sexual € um fator que pode interferir na composicao de compostos volateis
da carne de frangos caipiras, principalmente devido ao aumento da gordura com a idade dos
animais (Kosowska et al., 2017; Sun et al., 2017) e promover alteracdo do sabor, uma vez que,
em frangos apds atingirem a maturidade sexual estariam apresentando carnes como sabor mais
acentuado (Zanusso & Dionello, 2003). Contudo, sdo escassos 0s estudos avaliando compostos
volateis que possam estar presentes na carne de frangos criados em sistema alternativo.

Objetivou-se com este estudo realizar a caraterizacdo do perfil de compostos volateis da

carne de frango criados em sistema caipira em funcdo do grau de maturidade sexual.

MATERIAL E METODOS

Animais e condic¢des de manejo

Para o estudo, foram utilizados frangos da linhagem Label Rouge (Pescogo Pelado) que
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foram mantidos inicialmente em galpdo de alvenaria por 28 dias e depois alojados em area
prépria para a criacdo de aves caipira, com separacao entre machos e fémeas e taxa de lotacdo
de 3 metros quadrados por animal. As areas dos piquetes eram cobertas por Tifton (Cynodon
spp.) e Capim Estrela (Rynchospora spp.) com abrigo forrado com casca de arroz. As aves
foram mantidas em alimentacdo ad libitum com dieta composta por quatro formulagéo, de
acordo com a fase de crescimento (Tabela 1). As aves foram vacinadas contra Marek, Bronquite
infecciosa, Gumboro, Newcastle e Bouba aviéria de acordo com o calendario sanitério. A
vermifugacdo ocorreu aos 49 dias de idade e aos 120 dias e foram criadas até 180 dias.

Tabela 11 — Componentes e composi¢do das ragdes inicial, de Crescimento | e Il e final

fornecidas para os frangos caipiras.

Racéo Racéo

Ingredientes (Kg) Ra?gg 'dr]':s')a I Crescimento I  Crescimento Il (si?fgolzollinail)
(29-49 dias) (50-70 dias)

Milho 64,7 69,1 72,75 73,45
Farelo de soja 31,7 21,7 23,85 22,8
Oleo degomado de soja 0 0 0,2 0,9
Caulim 0 0 0,2 0,2
Calcario calcitico 0,1 0,2 0 0,15
Ngc!eo para frangos 35 3 3 25
caipiras

Racéo inicial Rg(;éo R_agéo Rggéo
Valores calculados (Kg) Crescimento I  Crescimento Il Final

(kg) (Kog) (Kog)

EM (kcal/kg) 2949,2 2996,13 3047,97 3098,19
PB (%) 20,07 18,5 17,01 16,5
Calcio (%) 1,05 0,9051 0,8663 0,7911
Fdsforo disponivel (%) 0,4092 0,3609 0,3567 0,3102
Metionina + Cistina (%) 0,6911 0,637 0,643 0,5725
Lisina (%) 0,9609 0,8673 0,7789 0,751
Treonina (%) 0,6778 0,6273 0,5721 0,5522
Triptofano (%) 0,2292 0,2081 0,1877 0,1816
Colina (mg/kg) 1153,96 1059,73 994,67 945,74
Sédio (mg/kg) 1848,39 1613,59 1611,59 1375,69
Cloro (mg/kg) 3103,34 2744,98 2746,98 2381,02

*Niveis de garantia do nicleo para frangos caipira: Acido Félico (MIN.) 23,33 mg/kg, Acido Pantoténico (MIN.) 333,33 mg/kg, B.H.T (MIN.)
500 mg/kg, Biotina (MIN.) 0,5 mg/kg, Calcio (MIN.) 240 g/kg, Célcio (MAX.) 270 g/kg, Cobre (MIN.) 333mg/kg, Colina (MIN.) 6.000 mg/kg,
Ferro (MIN.)1.667 mg/kg, Fldor (MAX.) 497,8 mg/kg, Fésforo (MIN.) 51 g/kg, lodo (MIN.) 28,33 g/kg, Lisina (MIN.) 10g/kg, Manganés
(MIN.) 2.333 mg/kg, Metionina (MIN.) 40 g/kg, Niacina (MIN.) 1.000 mg/kg, Selénio (MIN.) 10 mg/kg, Sédio (MIN.) 47,28 g/kg, Vitamina
A (MIN.) 159 Ul/kg, Vitamina B1 (MIN.) 33,33 mg/kg, Vitamina B12 (MIN.) 333,33 mcg/kg, Vitamina B2 (MIN.) 133,33 mg/kg, Vitamina
B6 (MIN.) 66,67 mg/kg, Vitamina D3 (MIN.) 50.000 Ul/kg, Vitamina E (MIN.) 266,667 Ul/kg, Vitamina K3 (MIN.) 53,33 mg/kg, Zinco
(MIN.) 2.000 mg/kg.
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O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA) do Instituto Federal de Minas Gerais sob 0 nimero 04/2019.

Abate das aves e avaliacdo da maturidade sexual

Para o estudo foram utilizados um total de 90 frangos, sendo 45 machos e 45 fémeas da
linhagem Label Rouge (Pescogo Pelado) que foram abatidas aos 70, 90, 120, 150 e 180 dias.
Os frangos foram mantidos em jejum por 12 horas e em seguida abatidos através de método
humanitario e uso de boas préaticas de fabricacdo, com uso de eletrocussdo, seguida de sangria,
depenagem e evisceracdo. Durante o abate foram coletas as gbnadas (testiculos e ovarios) para
realizacdo de avaliagdo macroscopica e microscopica para a caracterizacdo da maturidade
sexual.

O grupo de animais Ndo Maduros sexualmente foi composto por aves que que nao
apresentaram o desenvolvimento sexual das gonadas completo. O grau de maturidade sexual
dos machos foi determinado segundo Santos et al. (2012) através da avaliacdo dos testiculos
em relacdo ao didmetro dos tdbulos seminiferos e foram considerados maduros que
apresentaram diametro testicular de 119,73 a 227,23 um. Nas fémeas, a maturidade sexual foi
definida visualmente, considerando maduras aquelas que apresentavam foliculos

desenvolvidos.

Delineamento experimental

Para o estudo, foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com
quatro tratamentos em funcao do grau de maturidade sexual, sendo: Machos Ndo Maduros (G1),
Machos Maduros (G2), Fémeas Ndo Maduras (G3) e Fémeas Maduras (G4). O total de
repeticbes em cada tratamento foi determinado em funcdo do desenvolvimento gonadal, onde
0 numero de aves Machos categorizados como Ndo Maduros sexualmente foi de 18 animais
(abatidos aos 70 dias (n=9) e 90 dias (n= 9) com peso médio de abate de 2,91+0,32 kg). Para
aves consideradas como Machos Maduros sexualmente foi de 27 animais (abatidos aos 120 dias
(n=9), 150 dias (n=9) e 180 dias (n=9) com peso médio de abate de 4,15+0,48 kg). O numero
de aves Fémeas classificadas como Ndo Maduras sexualmente foi de 21 animais (abatidas aos
70 dias (n=9), 90 dias (n=9) e 120 dias (n=3) com peso médio de 2,64+0,26 kg). O total de aves
classificadas como Fémeas Maduras sexualmente foi de 24 animais (abatidas aos 120 dias
(n=6), 150 dias (n=9) e 180 dias (n=9), com peso médio de 3,30+0,30kg).
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Coleta e transporte das amostras

As amostras para avaliacdo dos compostos volateis foram obtidas das carcagas dos
frangos apos resfriamento por um periodo de trés horas com temperatura final de 5°C. A partir
dos cortes comerciais de peito e coxa, foram coletadas amostras do tecido muscular para
realizacdo das analises quimicas. Estas amostras foram embaladas, identificadas e
acondicionados em caixa térmica e em seguida transportada refrigeradas para o laboratério para
posterior realizacdo das analises do perfil de compostos volateis.

Determinagdo de compostos volateis

As amostras de peito e coxa para determinacdo dos compostos volateis foram envolvidas
em papel aluminio e, em seguida, submetidas a cozimento em chapa elétrica a temperatura de
150°C até atingirem a temperatura interna de 72°C.

Em seguida, foram trituradas e 5 g de amostras foram pesadas em frasco ambar de 20
ml. As amostras foram incubadas a 60°C por 10 minutos e os componentes volateis foram
extraidos por microextracdo em fase solida — SPME (Solid Phase Micro Extration), por meio
da fibra DVB/CAR/PDMS (divinylbenzene/carboxen/polidimetilsiloxano) com espessura de
50/30 mm, com duracédo de 45 minutos em temperatura de 60°C. No final da extracéo, a fibra
foi introduzida no injetor do equipamento de cromatografia gasosa (Shimadzu GC/MS-QP 2010
Plus) para separacdo e identificacdo dos compostos volateis, atraves do injetor automatico
(SHIMADZU — AOC-5000), a 250°C no modo Splitless, utilizando um injetor de 0,75mm de
didametro interno. O cromatografo estava equipado com coluna Rtx-5MS 30m x 0,25mm x
25um (fase liquida; 5% diphenyl, 95% dimethylpolysiloxane) cuja temperatura inicial e final
foi de 35°C e 230°C, respectivamente. Utilizou-se o Hélio como gas de arraste com vazéo de 1
mL/min.

O resultada da analise foi expresso em porcentagem de area de cada composto volatil
presente nas amostras de carne. A identificacdo dos compostos foi através da integralizacdo dos
picos gerados no cromatograma e o banco de dados do software GCSolution (NIST, 2020), em
funcdo do espectro de massa. Ainda, foi realizada a comparagéo entre os valores de indice de
Kovats, calculados através dos indices de retencdo obtidos de cada composto, e aqueles da
literatura (ADAMS, 2007).
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Andlise estatistica

As médias dos dados obtidos do perfil de compostos volateis dos cortes de peito e coxa
foram utilizados para avaliagdo do comportamento das variaveis em relacdo ao sexo e
maturidade sexual com uso da analise de componentes principais (PCA) no ambiente R (Team,
2019).

RESULTADOS

Foram identificados 96 compostos volateis nos cortes de peito e coxa de frangos machos
e fémeas criados em sistema caipira antes e ap0s a maturidade sexual. Esses compostos
representavam 10 classes quimicas, incluindo aldeidos, alcoois, terpenos, cetonas,
hidrocarbonetos, pirazinas, compostos sulfurados, furanos, ésteres e acidos carboxilicos
(Tabela 02).

Foram identificados 17 compostos quimicos do grupo dos aldeidos e 25 alcoois nas
amostras de peito e coxa das categorias sexuais dos frangos analisados. No grupo dos aldeidos,
0 hexanal foi o principal composto encontrado, enquanto para alcoois, as maiores medias foram
verificadas para o hexanol e 1-octen-3-ol em ambos os cortes. Em geral, no grupo dos aldeidos,
alcoois, terpenos e cetonas verificou-se aumento na porcentagem da maioria dos compostos
apos os frangos atingirem a maturidade sexual, sendo verificado reducdo em ambos 0s sexos
para o 2-undecenal, (E)-. No grupo dos alcoois, apos os frangos atingirem a maturidade sexual,
foi verificado reducdo em ambos os cortes dos compostos hexanol; 2-heptanol; 1-hexanol, 3-
methyl- e 2-hepten-1-ol, (E). Contudo, o composto 1-butanol, 3-methyl- apresentou aumento

no peito e reducdo na coxa apos os frangos atingirem a maturidade sexual (Tabela 02).

No grupo dos terpenos (17 compostos identificados), 0 composto 1-heptene, 3-methyl-
apresentou reducdo no peito e aumento na coxa, enquanto para ambos os cortes, foi verificado

menores médias do 1-undecene ap6s os frangos atingirem a maturidade sexual (Tabela 02).
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Tabela 12. Perfil de compostos volateis dos cortes peito e coxa de frangos da linhagem Label

Rouge em relacéo as categorias sexuais

Peito Coxa
Compostos volateis Categoria sexual EPM Categoria sexual EPM
MN FN MM FM MN FN MM FM

Aldeido

Hexanal 378 3,47 7,33 518 065 1,71 6,08 6,34 10,20 1,503
Octanal 0,39 023 026 6,07 522 0,20 0,48 0,28 0,20 0,069
Benzeneacetaldehyde 0,17 - - - ,035 - - 0,21 0,09 0,036
2-octenal, (E)- 070 0,59 1,05 0,76 ,078 0,77 0,83 2,24 1,34 0,169
Nonanal 313 1,32 2,34 2,60 424 103 3,37 2,65 3,68 0,511
Dodecenal 013 0,03 007 1,19 ;306 0,04 0,15 0,10 0,16 0,028
2,5-pctadienal, (E,E)- 0,02 0,01 0,04 0,04 ,009 0,03 0,01 0,35 0,10 0,042
2-decenal, (E)- 027 029 045 0,52 056 0,32 0,33 0,554 0,33 0,038
Hexanal, 2-ethyl- - - - - 0,01 0,02 - - 0,005
2-butenal, 2-methyl- - - 002 - 006 - 00l - - 0002
2-undecenal, (E)- 0,22 0,16 041 0,40 ,041 0,23 0,20 0,09 0,06 0,026
Benzaldehyde,  2- 501 001 - - 003 - 001 - - 0001
methyl-

Tetradecanal 0,07 002 009 005,017 0,05 0,03 0,03 0,08 0,012
Octadecanal 011 006 024 0,16 ,035 0,08 0,06 0,15 0,19 0,017
Tridecanal 013 014 0,33 0,33 ,038 0,05 0,03 0,11 0,09 0,010
Pentadecanal - - 0,01 - ,002 - - - - -
4-decenal, (Z)- 005 001 009 - 018 002 0,05 0,04 0,08 0,017
Alcoois

2,3-butanediol 002 1,03 028 0,37 ,153 0,03 023 0,36 - 0,105
Hexanol 36,24 23'1 %5'2 éo'G 162 33'2 23’6 9,99 12,36 2,973
1-butanol, 3-methyl- 0,80 0,36 0,45 0,23 ,112 0,14 0,49 056 0,66 0,091
2-heptanol 008 003 - - 015 001001 - - 0,003
4-heptanol, 2,6 002 017 0,28 062 - - 004 011 0,030
dimethyl-

2-hepten-1-ol, (E)- 0,06 0,09 0,05 0,04 ,018 003 - - - 0,004
Heptanol 1,38 1,79 1,52 141 ,115 1,29 1,44 1,15 1,31 0,070
1-octen-3-ol 12,83 11,83 22,11 ég'l 209 538 7,23 2471 23,94 0,950
3-octanol 094 0,79 013 0,50 ,143 091 0,72 0,05 - 0,114
1-heptanol, 6-methyl- 0,05 - 0,02 0,10 ,021 0,02 001 - 0,02 0,005
é’fs'cyc"’pe”ta”ed'o" 1,42 071 1,15 0,66 ,199 0,38 1,08 1,01 1,23 0,158
2-octen-1-ol 212 2,07 307 2,92 192 3,77 2,13 4,25 444 0218
1-octanol 1,89 2,18 2,05 1,91 ,206 1,86 2,30 1,60 1,94 0,148
9-decen-1-ol - 003 002 - ,008 007 003 - 003 0,013
2,3-octanediol 1,17 1,16 1,75 1,22 ,223 0,26 0,99 3,97 4,04 0,393
Phenylethyl alcohol 0,08 0,11 - - ,020 - 0,11 - - 0,014
4-octanol, 7-methyl- 0,01 - - - ,002 - - - - -
2-decen-1-ol - 0,03 - 0,02 ,008 - - - - -
1-hexanol, 3-methyl- 0,73 1,07 0,40 0,66 ,094 0,34 0,80 0,29 0,27 0,067
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1-hexanol, 2-ethyl- 0,31 0,38 0,80 0,64 ,057 0,32 0,42 0,76 0,74 0,044
hexeb-3-ol 0,05 0,04 0,04 0,06 ,013 0,02 0,08 0,04 0,11 0,014
11-dodecenol 0,02 - 0,01 0,03 ,008 - - - - -
1-tetradecanol 0,02 0,03 0,12 0,14 ,015 0,04 0,05 0,14 0,13 0,015
2-dodecen-1-ol 0,31 0,21 0,67 0,51 ,078 0,14 0,08 0,24 0,26 0,022
Terpenos

1-heptene, 3-methyl- 4,14 0,39 0,46 0,08 ,766 0,19 0,28 3,63 0,59 1,046
2-octene, (2) 0,09 0,09 0,03 2,28 ,608 0,06 0,04 0,03 0,01 0,011
O-oxylene - - 0,03 0,08 ,021 - - 0,01 0,01 0,005
1-heptene, 5-methyl- 0,04 0,05 - - ,010 0,02 - 0,05 - 0,010
4-nonene 0,14 0,02 0,02 0,01 ,025 0,03 0,01 - 0,03 0,009
1-pentene, 2-methyl- 0,02 0,04 0,15 0,06 ,029 0,11 0,11 0,53 0,33 0,081
L3-hexadiene, - 3- 555 16 003 011 032 026 024 047 0,09 0,091
ethyl-2-methyl-

Cyclohexene, 4-

methyl-1-(1- - - - - - - - 0,08 0,014
methylethenyl)-

1-undecene 1,30 1,20 0,12 0,17 ,186 1,96 1,42 0,06 0,13 0,312
1,11-dedecadiene - - - - 0,02 - - 0,003
Thiophene, 2-pentyl- - 0,01 0,08 0,05 ,021 0,07 0,10 - - 0,015
1-octene, 6-methyl- 0,34 0,25 0,49 0,44 ,046 0,30 0,35 0,87 0,58 0,072
2,10-dodecadiene - - - - 0,02 - 0,01 - 0,004
7-tetradecene, (2)- 0,05 - 0,01 0,04 ,009 0,02 0,01 - - 0,003
6-tetradecene, (2)- 0,06 0,03 0,01 0,01 ,008 0,02 0,02 - - 0,004
6-hexadecene, (2)- 0,02 - - - ,004 0,01 - - - 0,001
2-octene, 4-ethyl- - - - - - 0,01 - - 0,002
Cetonas

2-heptanone 0,46 0,55 0,70 0,64 ,042 0,65 0,64 0,73 0,59 0,039
2,5-pyrrolidinedione, 4 0, . 501 004 008 007 001 0,04 007 0,015
1-chloro-

ﬁ]' Zﬁ]p;f_”one' > 508 469 7,59 549 556 648 680 7,57 7,94 0417
2-decanone 0,01 0,05 0,01 0,72 ,188 0,12 0,15 0,01 - 0,018
5,9-undecadien-2-

one, 6,10-dimethyl-, 0,04 - - 0,01 ,005 - - - - -
(B)-

2-tridecanone - - - 0,03 ,004 - - - 0,02 0,005
Hidrocarbonetos

Hexane, 1-methoxy - - - - 0,06 0,04 - - 0,011
Nonane 0,05 0,02 - 0,02 ,009 0,06 0,03 - - 0,008
Cyclopentane, - 1- 45 (11 027 034 058 029 0,22 1,02 0,57 0,099
ethyl-2-methyl-

Hexane, 1-

(methylthio)- 0,07 - 0,04 0,02 ,017 0,05 - 0,09 - 0,027
Undecane 0,02 0,01 0,01 - ,0056 0,05 0,07 0,01 - 0,011
Dodecane 0,06 0,06 0,02 0,05 ,014 0,13 0,27 0,02 0,06 0,019
1-heptyne 0,01 0,01 0,03 0,05 ,008 0,10 0,07 0,20 0,08 0,023
Tridecane 0,53 049 0,86 1,01 ,105 0,84 0,85 0,43 0,75 0,080
Octadecane - - - 0,46 ,123 - - 0,03 - 0,006
Tetradecane 0,65 0,50 0,52 0,60 ,092 0,65 0,67 0,23 0,35 0,072
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Pentadecane 0,48 0,26 045 0,64 ,080 0,47 0,30 0,17 0,17 0,043
Hexadecane 040 007 007 007 013 008 006 002 002 0,009
Esteres

2-butenoic acid, ethyl n v 594 _ . 006 001 006 - - 0,008
ester, (E)-

Butanoic acid, 2-

- 0,02 - - ,005 - - 0,01 0,03 0,006
methyl-, ethyl ester
Butanole  acid, 3= 5456 035 - - 056 - 003 - - 0,006
methyl-, ethyl ester
Formic acid, hexyl
ester - 7,84 0,06 - 828 - - - - -
2-butenoic acid, 2-
methyl-, ethyl ester 0,04 0,15 - - ,026 0,02 0,03 - - 0,006
gg:leerxenmc acid, ethyl 001 - i 003 - 0,04 - i 0,007
Nonyl nitrate 0,08 0,07 - - ,014 0,06 0,10 0,11 - 0,023
Pentanoic  acid, 2= 57 013 015 0,12 ,040 010 0,06 023 0,23 0,051
methyl-, anhydride
Octisalate 0,33 0,37 0,45 0,23 ,110 0,03 0,02 0,05 0,03 0,011
Hexadecanoic  acid,
ethyl ester - 0,02 - - ,004 - 0,01 - - 0,001
Pirazinas
Hydrazine, ethyl- - - - 0,18 ,047 - 0,02 - - 0,004
-ompostos sulfurados
Trisulfite, dimethyl- 0,16 - 0,05 0,05 ,035 - - 0,12 - 0,036
Furanos
Furan, 2-pentyl- 0,89 0,67 0,70 0,60 ,066 0,87 0,84 1,12 0,76 0,072
2(3H)-furanone,
dihydro-5-(2- - 0,01 0,01 0,03 ,005 0,01 - 0,02 0,02 0,004
octenyl)-, (2)-
2(8H)furanone,  5- 00 003 012 - 004 - - 0010
heptyldihydro-
Acidos carboxilicos
Butanoic  acid, 2- i i 0,02 006 - i i i i
methy|-
Hexanoic acid - - - 0,17 ,046 - - 0,22 0,74 0,131
Pentanoic  acid,  2- _ - 001 014,037 - - 00l - 0003

ethyl-

EPM — Erro Padrdo da Média; MN - Machos Ndo Maduros; FN — Fémeas Ndo Maduras; MM — Machos Maduros, FM — Fémeas Maduras

Foram identificados um total de 12 compostos do grupo dos hidrocarbonetos, sendo na
carne do peito verificado mais porcentagens de Tetradecane; tridecane e Pentadecane e na coxa
de Cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl- principalmente em frangos apds atingirem a maturidade
sexual. Contudo, na coxa os compostos Dodecane; Tridecane; Tetradecane; Pentadecane e
Hexadecane tiveram reducdo apds a maturidade sexual dos frangos. Por outro lado, os

compostos do grupo dos ésteres foram encontrados em menores quantidade na carne de frangos
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apos atingirem a maturidade sexual, com exce¢do do Pentanoic acid, 2-methyl-, anhydride que

revelou comportamento inverso na coxa (Tabela 2).

Foi identificado somente um composto do grupo das pirazinas em ambos os cortes, 0
hydrazine, ethyl- que apresentou maior valor no peito de fémeas ndo maduras sexualmente,
enquanto no corte da coxa, as fémeas apds a maturidade sexual exibiram maior média. Para
compostos sulfurados também foi verificado somente a presenca do trisulfite, dimethyl que
apresentou maior valor na carne de peito de machos ndo maduros e, na coxa, foi identificado
apenas em machos maduros sexualmente. Foram identificados nos grupos dos furanos e acidos

carboxilicos, trés compostos em cada, para ambos 0s cortes.

O principal composto do grupo dos furanos foi o furan-2-pentyl-, que se apresentou em
maior porcentagem no peito para frangos machos ndo maduros sexualmente e na coxa, para
frangos machos maduros. Contudo, no grupo dos acidos carboxilicos, foram encontrados
somente alguns compostos na carne de frangos apds atingir a maturidade sexual (Tabela 2),
com maior valor para o hexanoic acid. Esse composto apresentou-se em maior quantidade em
ambos os cortes do grupo dos &cidos carboxilicos, com valores superiores em fémeas apds
atingirem a maturidade sexual. A analise de componentes principais (PCA) para o grupo
de compostos aldeidos no corte de peito estd evidenciado na Figura 1a. O corte de peito dos
Machos Maduros sexualmente (G1) diferenciou dos demais em relacdo aos compostos hexanal
(AL1), 2-octenal (AL4), 2,5-octadienal (AL7), 2-decenal (AL8), 2-butenal, 2-methyl- (AL10),
2-undecenal (AL11), octadecanal (AL14) e tridecanal (AL15), pentadecenal (AL16), no eixo
Dim1, no quadrante positivo. O peito dos Machos Ndo Maduros sexualmente (G2) e Maduros
(G1) sexualmente se comportaram de maneira similar em relagdo aos compostos tetradecenal
(AL13) e 0 4-decenal, (Z)- (AL17), no eixo Dim2, no quadrante positivo. O peito de Machos
N&o Maduros sexualmente (G2) e Fémeas Ndo Maduras (G3) se comportaram de maneira
semelhante em relacdo ao composto benzaldehyde, 2-methyl- (AL12), sendo que esse composto
tem correlacdo negativa com o eixo Diml1. O peito das Fémeas Maduras sexualmente (G4)
diferenciou das demais em relacdo aos compostos octanal (AL2) e dodecanal (AL6), sendo que

esses compostos apresentaram alta correlacdo negativa com o eixo Dim2.

Em relacdo aos alcoois (Figura 1b), o peito de Fémeas Ndo Maduras sexualmente (G3)
e 0s Machos Nao Maduros, mostraram semelhanca em relagdo aos compostos hexanol (OL2),
2-hepten-1-ol, (E)- (OL6), 3-octanol (OL9), phenylethyl alcohol (OL16) e 1-hexanol, 3-methyl-
(OL19), ao avaliar os quadrantes positivos do eixo Dim1. Ainda, nesse mesmo corte, as Fémeas

N&o Maduras sexualmente (G3) diferenciaram em relagdo aos compostos volateis 2,3-
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butanediol (OL1), heptanol (OL7), 1-octanol (OL13) e 9-decen-1-ol (OL14), no quadrante
positivo do eixo Dim2. A carne de peito de frangos Machos N&do Maduros sexualmente (G1) se
mostrou diferente em relagdo aos compostos 1-butanal, 3-methyl- (OL3), 2-heptanol (OL4),
1,3-cyclopenanediol (OL11), 4-octanol, 7-methyl- (OL17) e hexen-3-ol (OL21), no quadrante
negativo do eixo Dim2. A carne de peito de aves Fémeas (G4) e Machos (G2) Maduros
sexualmente apresentaram semelhanca em relagdo aos compostos 4-heptanol, 2,6-dimethyl-
(OL5), 1-octen-3-ol (OL8), 2-octen-1-ol (OL12), 1-hexanol, 2-ethyl-(OL20), 1-tetradecanol

(OL23) e 2-dodecen-1-ol (OL25), ao avaliar os quadrantes negativos do eixo Dim1.
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AL1 —hexanal; AL2 — octanal; AL3 — benzeneacetaldehyde; AL4 — 2-octenal, (E)-; AL5 — nonanal; AL6 — dodecanal; AL7 — 2,5-octadienal,
(E,E)-; AL8 — 2-decenal, (E)-; AL9 — hexanal, 2-ethyl-; AL10 — 2-butenal, 2-methyl; AL11 — 2-undecenal, (E)-; AL12 — benzaldehyde, 2-
methyl-; AL13 — tetradecanal; AL14 — octadecanal; AL15 — tridecanal; AL16 — pentadecanal; AL17 — 4-decenal, (Z)-. OL1 — 2,3-butanediol;
OL2 — hexanol; OL3 — 1-butanol, 3-methyl-; OL4 — 2-heptanol; OL5 — 4-heptanol, 2,6-dimethyl-; OL6 — 2-hepten-1-ol, (E)-; OL7 — heptanol;
OL8 — 1-octen-3-ol; OL9 — 3-octanol; OL10 — 1-heptanol, 6-methyl-; OL11 — 1,3-cyclopenanediol, cis; OL12 — 2-octen-1-ol; OL13 — 1-
octanol; OL14 —9-decen-1-ol; OL15 — 2,3-octanediol; OL16 — phenyllethyl alcohol; OL17 — 4-octanol, 7-methyl-; OL18 — 2-decen-1-ol; OL19
— 1-hexanol, 3-methyl-; OL20 — 1-hexanol, 2-ethyl-; OL21 — hexen-3-ol; OL22 — 11-dodecenol; OL23 — 1-tetradecanol; OL24 — 1-dodecanol;
OL25 - 2-dodecen-1-o0l. ONE1 — 2-heptanone; ONE2 — 2,5-pyrrolidinedione, 1-chloro-; ONE3 — 3-heptanone, 5-methyl-; ONE4 — 2-decanone;
ONES5 - 5,9-undecadien-2-one, 6,10-dimethyl-, (E)-; ONE6 — 2-tridecanone. ATEL1 - 2-butenoic acid, ethyl ester, (E)-; ATE2 - butanoic acid,
2-methyl-, ethyl ester; ATE3 - butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester; ATE4 - formic acid, hexyl ester; ATES - 2-butenoic acid, 2-methyl-, ethyl
ester; ATEG6 - 2-hexenoic acid, ethyl ester; ATE7 - nonyl nitrate; ATE8 - pentanoic acid, 2-methyl-, anhydride; ATE9 — octisalate; ATE10 -

hexadecanoic acid, ethyl ester.

Figura 1 — Andlise dos componentes pricipais do grupamento refrente ao perfil de compostos
volateis do corte de peito de frangos criados em Sistema alternativo (A) Aldeido, (B) Alcoois,
(C) Cetona e (D) Ester

A carne do peito de frangos Machos e Fémeas Ndo Maduros sexualmente (G1 e G3,
respectivamente) exibiram comportamento semelhante em relacdo aos compostos 5,9-
undecadien-2-one,6,10-dimethyl-(E) (ONE5) e, comportamento divergente em relagdo aos
compostos do grupo das cetonas. A carne do peito das Fémea Maduras sexualmente (G4)

demonstraram relagdo com os compostos 2,5-pyrrolidinedione,1-chloro- (ONEZ2); 2-decanone
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(ONE4) e 2-tridecanone (ONES6), enquanto os Machos Maduros sexualmente (G2)
apresentaram relacdo com os compostos 2-heptanone (ONE1) e 3-heptanone,5-methyl- (ONE3)
(Figura 1c).

Em relacdo aos esteres (Figura 1d), foi possivel observar comportamento diferenciado
dos compostos presentes na carne de peito de Machos e Fémeas Nao Maduros sexualmente (G1
e G3, respectivamente). Para as fémeas do grupo G3, a carne de peito se destacou em fungéo
dos compostos 2-butenoic acid, ethyl ester, (E)- (ATE1); butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester
(ATEZ2); butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester (ATE3); formic acid, hexyl ester (ATE4); 2-
butanoic acid, ethyl ester (ATES); 2-hecenoic acid, ethyl ester (ATE6) e hexadecanoic acid,
ethyl ester (ATE10). Enquanto, a carne de peito dos machos (G1), destacou em relacdo aos
compostos nonyl nitrate (ATE7) e pentanoic acid, 2-methyl-, anhydride (ATE8). As carnes de
peito dos frangos maduros sexualmente (G2 e G4) ndo apresentaram relagcdo direta com 0s
compostos ésteres identificados no presente trabalho.

Houve divergéncia entre os compostos hidrocarbonetos presentes no peito de frangos
fémeas do grupo G4 (Maduras sexualmente) e machos do grupo G1(N&o Maduros sexualmente)
em relacdo aos demais grupos avaliados (Figura 2a). Os compostos volateis cyclopentane, 1-
ethyl-2-methyl- (ANE3); 1-heptyne (ANE7) e tridecane (ANES8) correlacionaram
positivamente com o eixo Diml tendo maior relacdo com a carne de peito de aves fémeas
maduras sexualmente (G4). Por outro lado, o composto undecane (ANE5) e hexadecane
(ANE12) exibiu alta correlacdo negativa com o eixo Diml, tendo maior relacdo na carne de
peito machos imaturos sexualmente (G1). As carnes de peito de fémeas imaturas (G3) e de
machos maduros (G2) ndo apresentaram relacdo direta com o0s compostos do grupo dos

hidrocarbonetos identificados no presente estudo (Figura 2a).
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ANE1- hexane, 1-methoxy; ANE2 — nonane; ANE3 — cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl-; ANE4 — hexane, 1-(methylthio)-; ANE5 — undecane;
ANES6 — dodecane; ANE7 — 1-heptyne; ANE8 — tridecane; ANE9 — octadecane; ANE10 — tetradecane; ANE11 — pentadecane; ANE12 —
hexadecane. ENE1 — 1-heptene, 3-methyl-; ENE2 — 2-octene, (Z); ENE3 — O-oxylene; ENE4 — 1-heptene, 5-methyl-; ENE5 — 4-nonene; ENE6
— 1-pentene, 2-methyl-; ENE7 — 1,3-hexadiene, 3-ethyl-2-methyl-; ENE8 — cyclohexene, 4-methyl-1-(1-methyletenyl)-; ENE9 — 1-undecene;
ENE10 -1, 11-dodecadiene; ENE11 — thiophene, 2-pentyl; ENE12 — 1-octene, 6-methyl-; ENE13 — 2,10-dodecadiene; ENE14 — 7-tetradecene,
(2)-; ENE15 — 6-tetradecene, (Z)-; ENE16 — 6-hexadecene, (Z)-; ENE17 — 7-hexadecene, (Z)-; ENE18 — 2-octene, 4-ethyl-. INE1 — pirazine,
2,6 dimethyl-; SUL1 - trisulfide, dimethyl-; RAN1 — furan, 2-pentyl-; RAN2 — 2(3H)-furanone, dihydro-5-(2-octenul)-, (Z2)-; RAN3 — 2(3H)-
furanone, 5-heptyldihydro-; OIC1 — butanoic acid, 2-methyl-; OIC2 — hexanoic acid; OIC3 — pentanoic acid, 3-ethyl-.

Figura 2 — Analise dos componentes principais referente ao perfil de compostos volateis do
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corte de peito de frangos criados em sistema alternativo. (A) hidrocarbonetos, (B) terpenos, (C)

pirazinas, compostos sulfurados, furanos e acidos carboxilicos

A carne de peito dos machos imaturos sexualmente (G1) diferiu dos demais grupos em
relacdo aos compostos 1-heptene, 3-methyl- (ENE1); 4-nonane (ENES5), 1,3-hexadiene, 3-
ethyl-2-methyl- (ENE7); 1-undecene (ENE9); 6-tetradecene (ENE15) e 7-hexadecene
(ENE17), sendo que esses tiveram relagdo positiva como o eixo Diml1. A carne de peito de
frangos fémeas imaturas (G3) ndo apresentaram relacdo com o composto 1-heptene, 5 methyl-
(ANE4), no eixo dim2 no quadrante negativo. A carne de peito de fémeas e machos apds
atingirem a maturidade sexual (G2 e G4) apresentaram comportamento semelhante em relacdo
ao composto thiophene, 2-pentyl- (ENE11). Ademais, a carne do peito de fémeas maduras
sexualmente (G4) e de machos imaturos apresentaram relacdo com o composto 7-tetradecene
(ENE14), sendo que esse exibiu correlacdo com o eixo Dim2 (Figura 2b).

A carne de peito das fémeas maduras sexualmente (G4) diferiram dos demais grupos
em relacdo aos compostos pirazine, 2,6 dimethyl- (INE1); 2(3H)-furanone, dihydro-5-(2-
octenyl)-,(Z)- (RAN2); butanoic acid, 2-methyl- (OIC1); hexanoic acid (OIC2) e pentanoic
acid, 2-ethyl- (OIC3), sendo que esses tiveram maior correlagcdo positiva com o eixo Dim1. O
comportamento do peito dos machos ndo maduros (G1) foi influenciado pelos compostos
trisulfide, dimethyl- (SULL); furan, 2-pentyl- (RAN1) e 2(3H)-furanone, 5-heptydihydro-
(RANS3) e estes tiveram maior correlacdo positiva com o eixo Dim2. As carnes de peito das
fémeas ndo maduras sexualmente (G3) e dos machos maduros sexualmente (G2) apresentaram
comportamento semelhante, estando negativamente correlacionados com o eixo Dim1 e Dim2
e ndo tiveram relacdo com nenhum dos compostos identificados no grupo das pirazinas,
compostos sulfurados, furanos e acidos carboxilicos (Figura 2c).

Os compostos volateis identificados na coxa estdo apresentados na Figura 3 e 4. A carne
de coxa de fémeas ndo maduras e maduras sexualmente (G3 e G4) apresentaram
comportamento semelhante em relacdo aos compostos hexanal (AL1), nonanal (ALD5);
dodecanal (AL6) e 4-decenal, (Z)- (AL17) e tiveram maior correlacdo positiva com o eixo
Dim2. Ainda, a carne da coxa dos frangos ndo maduros sexualmente (G1 e G3) exibiu
semelhanca em relagdo aos compostos hexanal, 2-ethyl- (AL9) e 2-undecenal, (E)- (AL11),
sendo que esses tiveram correlacdo negativa com o eixo Dim1. A carne de coxa de aves maduras
sexualmente (G2 e G4) apresentaram comportamento semelhante, apresentando relagdo com os
compostos benzeneacetaldehyde (AL3); 2-octenal, (E)- (AL4); 2,5-octadienal, (E,E)- (AL7);
octadecanal (AL14) e tridecanal (AL15) (Figura 3a).
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AL1 - hexanal; AL2 - octanal; AL3 — benzeneacetaldehyde; AL4 — 2-octenal, (E)-; AL5 — nonanal; AL6 — dodecanal; AL7 — 2,5-octadienal,
(E,E)-; AL8 — 2-decenal, (E)-; AL9 — hexanal, 2-ethyl-; AL10 — 2-butenal, 2-methyl; AL11 — 2-undecenal, (E)-; AL12 — benzaldehyde, 2-
methyl-; AL13 - tetradecanal; AL14 — octadecanal; AL15 — tridecanal; AL16 — pentadecanal; AL17 — 4-decenal, (Z)-. OL1 — 2,3-butanediol;
OL2 - hexanol; OL3 — 1-butanol, 3-methyl-; OL4 — 2-heptanol; OL5 — 4-heptanol, 2,6-dimethyl-; OL6 — 2-hepten-1-ol, (E)-; OL7 — heptanol;
OL8 - 1-octen-3-ol; OL9 — 3-octanol; OL10 — 1-heptanol, 6-methyl-; OL11 — 1,3-cyclopenanediol, cis; OL12 — 2-octen-1-ol; OL13 — 1-
octanol; OL14 —9-decen-1-ol; OL15 — 2,3-octanediol; OL16 — phenyllethyl alcohol; OL17 — 4-octanol, 7-methyl-; OL18 — 2-decen-1-ol; OL19
— 1-hexanol, 3-methyl-; OL20 — 1-hexanol, 2-ethyl-; OL21 — hexen-3-ol; OL22 — 11-dodecenol; OL23 — 1-tetradecanol; OL24 — 1-dodecanol;
OL25 - 2-dodecen-1-ol. ONE1 - 2-heptanone; ONE2 — 2,5-pyrrolidinedione, 1-chloro-; ONE3 — 3-heptanone, 5-methyl-; ONE4 — 2-decanone;
ONES - 5,9-undecadien-2-one, 6,10-dimethyl-, (E)-; ONE6 — 2-tridecanone. ATE1 - 2-butenoic acid, ethyl ester, (E)-; ATE2 - butanoic acid,
2-methyl-, ethyl ester; ATE3 - butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester; ATE4 - formic acid, hexyl ester; ATES - 2-butenoic acid, 2-methyl-, ethyl
ester; ATES6 - 2-hexenoic acid, ethyl ester; ATE7 - nonyl nitrate; ATE8 - pentanoic acid, 2-methyl-, anhydride; ATE9 — octisalate; ATE10 -

hexadecanoic acid, ethyl ester.

Figura 3 — Analise dos componentes principais do grupamento referente ao perfil de compostos
volateis do corte de coxa de frangos criados em sistema alternativo. (A) Aldeido, (B) Alcool,
(C) Cetona e (D) Ester

Em relacdo aos compostos do grupo dos alcoois (Figura 3b), a carne de coxa de frangos
apos a maturidade sexual (G2 e G4) apresentaram semelhanca em relacdo aos compostos 1-
butanol, 3-methyl- (OL3), 4-heptanol, 2,6-dimethyl- (OL5), 1-octen-3-ol (OL8); 2,3-octanediol
(OL15); 1-hexanol, 2-ethyl- (OL20), 1-tetradecanol (OL23) e 2-dodecen-1-ol (OL25), sendo
que esses tiveram maior correlacdo positiva com o eixo Dim1. Por outro lado, a carne de coxa
de frangos ndo maduros sexualmente (G1 e G3) apresentaram comportamento semelhante em
relacdo ao eixo Diml, nos quadrantes negativos, onde a carne de coxa desses animais
apresentaram relacdo com os compostos hexanol (OL2); 2-heptanol (OL4), 3-octanol (OL9) e
9-decen-1-ol (OL14). Ainda, a carne de coxa de fémeas ndo maduras (G3) teve maior relacdo
com os compostos 1-dodecanol (OL24); phenylethyl alcohol (OL16) e 1-hexanol, 3-methyl
(OL19), e esses tiveram correlacdo positiva com o eixo Dim2.

Foi observado semelhanca de comportamento para a carne da coxa de frangos nédo
maduros sexualmente (G1 e G3) e a coxa das fémeas maduras (G4) em relacdo ao grupo das
cetonas, onde houve maior relagdo com o composto 2-decanone (ONE4), Figura 3c. Entretanto,
a carne da coxa de frangos maduros sexualmente (G2 e G4) revelaram comportamento
diferenciado em relacdo ao dos demais grupos. A carne de coxa de fémeas maduras sexualmente
(G1) mostrou relacdo com os compostos volateis 2-tridecanone (ONE6) e 3-heptanone, 5-
methyl- (ONE3), sendo que esses tiveram relacdo positiva com o eixo Dim1. A coxa de machos
maduros (G2) apresentou relagdo com o composto 2-heptanone (ONEL), sendo que esse teve
relagdo positiva com o eixo Dim2.

Em relacdo aos compostos do grupo quimicos dos ésteres na coxa (Figura 3d), as fémeas
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ndo maduras sexualmente (G3) apresentaram comportamento diferenciado em relacdo aos
demais grupos e revelaram relagdo com os compostos 2-butenoic acid, ethyl ester, (E)- (ATEL);
butanoic acid, 3-methyl-,ethyl ester (ATE3); 2-butenoic acid, 2-methyl-,ethyl ester (ATE5); 2-
hexenoic acid, ethyl ester (ATE6) e hexadecanoic acid, ethyl ester (ATE10), estando
correlacionados positivamente com o eixo Diml. A carne de coxa das aves maduras
sexualmente (G2 e G4) tiveram maior relagdo com os composto pentanoic acid, 2-methyl-,
anhydride (ATES), ainda, os machos maduros (G2) apresentaram relagdo com 0s compostos
nonyl nitrate (ATE7) e octisalate (ATE9). A carne de machos ndo maduros (G1) ndo revelaram
relacdo com nenhum dos compostos ésteres identificados.

Na Figura 4a, a carne da coxa de frangos ndo maduros sexualmente (G1 e G3) exibiram
semelhancas em relacdo aos compostos hexane, 1-methoxy- (ANE1); dodecane (ANEG);
tridecane (ANES); tetradecane (ANE10) e hexadecane (ANE12), sendo que esses tiveram
correlagéo positiva com o eixo Dim1. Foi observado que a carne da coxa de frangos machos
(G1 e G2) apresentaram comportamento semelhante em relacdo ao composto hexane, 1-
(methylthio)- (ANE4), sendo que este teve correlacdo positiva com o eixo DIM 2. Ainda, a
carne de coxa de machos maduros sexualmente exibiu relagdo com o composto cyclopentane.
1-ethyl-2-methyl-(ANE3).

A carne da coxa das fémeas maduras (G4) ndo demostrou relacdo direta com nenhum

composto identificados no grupo dos hidrocarbonetos (Figura 4a).
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ANEL1- hexane, 1-methoxy; ANE2 — nonane; ANE3 — cyclopentane, 1-ethyl-2-methyl-; ANE4 — hexane, 1-(methylthio)-; ANE5 — undecane;
ANES6 — dodecane; ANE7 — 1-heptyne; ANE8 — tridecane; ANE9 — octadecane; ANE10 — tetradecane; ANE11 — pentadecane; ANE12 —
hexadecane. ENE1 — 1-heptene, 3-methyl-; ENE2 — 2-octene, (Z); ENE3 — O-oxylene; ENE4 — 1-heptene, 5-methyl-; ENE5 — 4-nonene; ENE6
— 1-pentene, 2-methyl-; ENE7 — 1,3-hexadiene, 3-ethyl-2-methyl-; ENE8 — cyclohexene, 4-methyl-1-(1-methyletenyl)-; ENE9 — 1-undecene;
ENE10 -1, 11-dodecadiene; ENE11 — thiophene, 2-pentyl; ENE12 — 1-octene, 6-methyl-; ENE13 — 2,10-dodecadiene; ENE14 — 7-tetradecene,
(2)-; ENE15 - 6-tetradecene, (Z)-; ENE16 — 6-hexadecene, (Z)-; ENE17 — 7-hexadecene, (Z)-; ENE18 — 2-octene, 4-ethyl-. INE1 — pirazine,
2,6 dimethyl-; SUL1 — trisulfide, dimethyl-; RAN1 — furan, 2-pentyl-; RAN2 — 2(3H)-furanone, dihydro-5-(2-octenul)-, (Z)-; RAN3 — 2(3H)-
furanone, 5-heptyldihydro-; OIC1 — butanoic acid, 2-methyl-; OIC2 — hexanoic acid; OIC3 — pentanoic acid, 3-ethyl-.

Figura 4 — Andlise dos componentes principais referente ao perfil de compostos volateis do
corte de coxa de frangos criados em sistema alternativo. (A) hidrocarbonetos, (B) terpenos, (C)

pirazinas compostos sufurados, furanos e acidos carboxilicos
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As carnes de coxa de frangos ndo maduros (G1 e G3) sexualmente apresentaram
semelhanca em relagdo aos compostos dos grupos dos terpenos: 1-undecene (ENE9);
thiophene, 2-penthyl- (ENE11); 7-tetradecene, (Z)- (ENE14) e 6-tetradecene, (Z)- (ENE15),
sendo que esses correlacionaram positivamente com o eixo Dim1. A carne da coxa de machos
dos grupos G1 e G2 exibiram comportamento semelhante em relagdo aos compostos 1-heptene,
5-methyl- (ENE4) e 1,3-hexadiene, 3-ethyl-2-mehtyl- (ENE7), sendo que esses
correlacionaram positivamente com o eixo Dim2. Ainda, 0s compostos do grupamento de
terpenos o-oxylene (ENE3); 1-pentene, 2-methyl- (ENEG) e 1-octene, 6-methyl- (ENE12)
demonstraram relacdo com a carne de coxa de machos maduros sexualmente (G2). A carne de
coxa de fémeas maduras sexualmente apresentou diferenca em relacdo aos demais grupos e
revelou relacdo com o composto ciclohexene, 4-methyl-1-(1-methylethenyl)- (ENES), sendo
que este teve correlagdo negativa com o eixo DIM 2 (Figura 4b).

A carne de machos imaturos sexualmente ndo apresentou relagdo com os compostos
identificados nos grupos das pirazinas, compostos sulfurados, furanos e acidos carboxilicos na
coxa (Figura 4c). A carne de coxa das fémeas (G3 e G4) e machos maduros sexualmente
comportaram de forma divergente. As fémeas do grupo G3 mostraram maior relacdo com 0s
compostos do quadrante negativo de Dim1, enquanto as fémeas do grupo G4 apresentaram
maior relacdo com o composto hexanoic acid (OIC2). Os machos maduros sexualmente
apresentaram maior relacdo com os compostos pentanoic acid, 2-ethyl- (OIC3); trisulfide,
dimethyl- (SUL1); furan, 2-pentyl- (RAN1) e 2(3H)-furanone, dihydro-5-(2-octenyl)-,(2)-
(RAN2).

A analise de componentes principais (PCA) para os grupos avaliados em funcéo do sexo
e maturidade sexual com os principais grupos quimicos de compostos volateis identificados
neste estudo, explicou 86,5% da variacdo no comportamento para o peito (Figura 5A) e, 86,3%
para a coxa (Figura 5B). E possivel observar que os grupos avaliados apresentaram divergentes
no que diz respeito aos grupos de compostos volateis, uma vez que seus posicionamentos no
grafico de PCA encontram-se dispersos.

A carne de peito de aves ndo maduras sexualmente (G1 e G3) apresentaram semelhanca
em relacdo aos compostos do grupo dos alcoois (OL), sendo que esse teve correlacdo negativa
com o eixo Dim1. Ainda, o peito de machos ndo maduros teve relacdo com os grupamentos de
compostos sulfurados (SUL), terpenos (ENE) e furanos (RAN), sendo que esses relacionaram
positivamente com o eixo Dim2, enquanto, o peito de fémeas ndo maduras sexualmente (G3)

diferiram em relacdo ao grupamento dos ésteres (ATE), no quadrante negativo do eixo Dim2.
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Em relacdo a carne do peito de frangos ap6s a maturidade, a carne das fémeas apresentou
relacio com os grupos de compostos: aldeidos (AL), hidrocarbonetos (ANE), &cidos
carboxilicos (OIC) e pirazinas (INE). A carne de peito de machos maduros ndo revelou relacdo
com os principais grupos quimicos identificados no presente estudo (Figura 5A).
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AL — aldeido; OL — &lcool; ANE — hidrocarboneto; ATE — éster; ENE — terpeno; ONE — cetona; SUL — compostos sulfurados; RAN — furano;

INE - pirazina; OIC — &cido carboxilico.

Figura 5 — Analise dos componentes principais referente ao perfil de compostos volateis do
corte de peito (A) e coxa (B) de frangos criados em sistema alternativo em relacdo aos

grupamentos quimicos identificados

A carne de coxa de machos ndo maduros sexualmente (G1) diferiu de comportamento
em relacdo aos grupos estudados (G2 e G4) no eixo Dim1 e apresentou relagdo com 0s grupos
quimicos dos alcoois (OL) e ésteres (ANE). Enquanto na coxa de fémeas ndo maduras
sexualmente (G3), esta apresentou comportamento semelhante ao grupo G1 em relacdo aos

eixos Dim1 e Dim2 e, ndo foi verificada relagdo com os grupos quimicos identificados (Figura
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5B).

A carne da coxa dos frangos maduros sexualmente (G2) diferiu em relacdo aos grupos
ndo maduros sexualmente (G1 e G3) em relacdo ao eixo Dim1 e, em relagcdo ao G4 no eixo
Dim2. A coxa de fémeas maduras sexualmente exibiu relacdo com o grupo de &cidos
carboxilicos (OIC). Por outro lado, os machos maduros tiveram maior relagdo com o0s grupos
de aldeidos (AL), cetonas (ONE), terpenos (ENE), furanos (RAN) e compostos sulfurados
(SUL).

DISCUSSAO

Entre os grupamentos quimicos encontrados no estudo, os aldeidos, terpenos e alcoois
foram os que apresentaram maior quantidade de compostos volateis identificados (61,46%). A
maioria dos aldeidos sdo formados durante a oxidagdo dos acidos graxos (Dominguez et al.,
2019). In general, aldehydes are the main volatile components of cooked meats; they are very
important for formation of the flavor and are involved in the characteristics of the species like
as lipid sources (Mottram, 1998; Dominguez et al., 2019).

Compostos identificados como o hexanal e o 2-octenal séo originados da oxidacdo de
acidos graxos linoléico e araquiddnico (Lorenzo et al., 2014). No presente estudo, foram
observadas diferencas no comportamento das categorias sexuais estudadas em relacéo a estes
compostos identificados, o que estaria relacionado a efeitos hormonais, pois sdo encontrados
resultados indicando maior quantidade de acidos graxos monoinsaturados e de acido oleico em
fémeas (Cruz & Faria, 2019). Além disso, para frangos produzidos em sistema caipira, sdo
observadas diferencas em relacdo ao perfil lipidico da carne, sendo normalmente verificado
incremento na quantidade de 4cidos graxos poliinsaturados (principalmente ®3) devido ao
habito de pastejo e consumo de gramineas (Castellini et al., 2006; Cruz & Faria, 2019). Assim,
estas diferencas na composicdo lipidica tendem a influenciar na formacdo destes compostos
como o octanal, que é um aldeido formado a partir da autoxidacdo do acido oleico (Dominguez
et al., 2019).

Os alcoois também sdo originados principalmente da decomposicdo oxidativa de
lipidios (Sanchez-Pefia et al., 2005). Os éalcoois como o 1-octen-3-ol e 1-octanol séo
sintetizados através da autoxidagdo dos acidos graxos linoleico e oleico, respectivamente (Qi et
al., 2017; Dominguez et al., 2019). Além disso, os alcoois também podem ser formados a partir
de um aldeido como exemplo o hexanol, que é formado através da reducdo do hexanal

(Dominguez et al., 2019) e, oxidacdo de outros compostos como 0s &cidos graxos
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poliinsaturados, que s&o verificados em maiores quantidades com aumento da idade de abate
(Cruz & Faria, 2019).

O hexanal apresentou correlacdo com o corte do peito de frangos machos maduros
sexualmente, sendo esse composto destacado por Ayseli et al., (2014) como de maior
importancia e poderia influenciar no sabor final da carne. Este composto estaria relacionado em
altas quantidades a ocorréncia de aroma desagradavel de rango e, em baixas quantidades, ao
aroma agradavel de gramado (Lorenzo et al., 2014).

No presente estudo, verificou-se comportamento diferenciado das categoriais sexuais
em relacdo aos grupos de compostos aldeidos, alcoois, hidrocarbonetos e cetonas em ambos 0s
cortes, sendo observado em geral na representacdo grafica comportamento inverso das aves em
fungéo do grau de maturidade sexual e, em relagdo com os compostos identificados nas analises.
Assim, a acentuacgdo do sabor relatado por alguns autores (Zanusso & Dionello, 2003) poderia
estar relacionado com aumento do teor de lipidios nas aves com o aumento na idade de abate
(Souza et al., 2011); maior deposicédo de acidos graxos poliinsaturados (Cruz & Faria, 2019) e;
maior acumulo de lipideos nas fémeas (Rizzi et al., 2009) que, apds a maturidade sexual,
também apresentam modificacdo no seu estado fisioldgico, aumentando a sintese de proteinas
e lipidios no figado (Vignale et al., 2018).

A maior quantidade de compostos terpenos identificados, pode estar relacionado ao
habito forrageiro das aves criadas em sistema alternativo, aja visto que esses compostos sao
formados através do metabolismo de plantas disponiveis na pastagem (Petri¢evic¢ et al., 2018).
No presente estudo, verificou-se na coxa uma quantidade de terpenos associados a carne de
frangos machos, enquanto no peito, estes compostos estiveram associados a carne de frangos
machos ndo maduros sexualmente ou de fémeas maduras sexualmente. O que poderia estar
relacionado ao maior consumo de gramineas pelos machos devido a sua maior exigéncia de
nutrientes (Santos et al., 2005).

Foi observado diferenca no comportamento, em fun¢do da maturidade sexual, para o0s
compostos dos grupos dos ésteres, sendo que em ambos 0s cortes, apos os frangos atingirem a
maturidade sexual, revelaram reducdo na carne dos frangos. Esses compostos sdo formados
pela esterificacdo de acidos carboxilicos de cadeia média e curta, com alcoois primarios e
secundarios (Dominguez et al., 2019) e estdo associados a formacdo e compostos aromaticos
podendo influenciar no sabor (Abad, 2018). A maior relacdo dos ésteres com as aves fémeas
ndo maduras sexualmente pode ser devido a ndo presenca de compostos do grupamento dos
acidos carboxilicos nessas aves, uma vez que esses participam do processo de esterificacao.

As pirazinas sdo formadas através da interacdo de agucares, glicose, com aminoacidos
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sem enxofre, glicina, alanina, leucina, durante a reacdo de Maillard (Jayasene et al., 2013;
Kosowska et al., 2017). Foi obsersvado maior correlagdo com 0s compostos do grupamento
pirazina na carne do peito das fémeas ap0s atingir a maturidade sexual enquanto na coxa, essa
interacdo ocorreu para 0s animais antes de atingir a maturidade sexual, 0 que pode caracterizar
uma maior quantidade agUcares e aminoacidos sem enxofre na carne dessas aves. O que pode
ser verificado no presente estudo é a identificacdo de apenas um composto com enxofre em
ambos os cortes, o trisulfite, dimethyl. Esse composto apresentou-se e maior proporgéo na carne
de peito de machos antes de atingir a maturidade sexual e, na coxa, foi identificado apenas para
frangos machos maduros sexualmente. Os compostos de enxofre e nitrogénio sdo sintetizados
através da quebra de aminoécidos com enxofre durante o aquecimento como a cisteina, cistina
e metionina (Dominguez et al., 2019). Podendo assim, caracterizar que esse maior acuimulo na
carne de frangos machos estaria relacionado a maior intensidade de reag&o neste grupo.

Outro grupo de compostos associado ao processo de oxidacao lipidica sdo as cetonas
(Dominguez et al., 2019), sendo que 0 composto que exibiu maior expressividade em ambos os
cortes foi o 3-heptanone, 5-methyl-, com maior proporcdo para frangos ap0s a maturidade
sexual. Assim, o maior teor de lipidios em aves com avanco da idade (Chen et al., 2020) e maior
susceptibilidade pelo aumento na proporc¢édo de acidos graxos poliinsaturados (Cruz & Faria,
2019, pode ter levado a maior valor destes compostos.

No presente estudo, foi observado maior correlacdo dos compostos furanos no corte de
peito de machos maduros e na coxa de machos ndo maduros sexualmente. Dentre estes, o furan-
2-pentyl- foi o composto com maior valor no peito de frangos machos ndo maduros sexualmente
e, na coxa de machos maduros. Esse composto d& aroma agradavel com notas doces, verdes,
frutadas, aromaticas vegetais e nuances torradas (Garcia-Gonzalez et al., 2008). Em geral, estes
compostos sdo derivados da degradacdo da tiamina, vitamina presente naturalmente na carne
(Kosowska et al., 2017).

A maior quantidade de hexanoic acid em ambos os cortes de fémeas apds a maturidade,
pode ser devido ao aumento do teor de gordura ap6s a maturidade sexual, sendo esse maior em
fémeas devido a acdo hormonal frente as enzimas que participam da lipogénese (Chen et al.,
2006; Chen et al., 2013) além do efeito da hidrolise de lipidios (triglicerideos e fosfolipidios)
(Dominguez et al., 2019).
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CONCLUSOES

Assim, verifica-se que existe diferenca entre o perfil de compostos volateis e o estagio
de maturacdo sexual de aves criadas em sistema alternativo. Sendo observado principalmente
que houve na carne de frangos ap6s a maturidade sexual maior correlagdo com compostos
volateis que sdo advindos da oxidacdo lipidica. Assim, estes resultados podem confirmar a
modificacdo e caracterizacdo do sabor dessa carne como mais intensa, apds esses animais

atingirem a maturidade sexual.
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