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RESUMO: A producdo de frangos de
corte tem uma cadeia produtiva intensa
e onerosa, dessa forma para reduzir os
custos da ragédo, que € um dos principais
gargalos, se busca alimentos alternativos.
O milho é a maior fonte de energia na
alimentacdo de frangos de corte, um dos
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componentes do milho é o gérmen integral de milho (GIM) que é rico em gordura insaturada,
essa gordura auxilia de forma significativa na formula¢éo da dieta e diretamente na qualidade
da carne, o gérmen pode ser utilizado como uma fonte alternativa de energia. As exigéncias
por uma qualidade de carne sdo cada vez maiores, assim agregar valor ao produto é de suma
importancia. Alguns componentes para a qualidade da carne sdo cruciais, como a agua que
se houver perda interfere negativamente na qualidade, bem como a capacidade de reter agua
que melhora o aspecto fisico-quimico da carne. A maciez, textura, oxidacao, pH e coloracédo
sdo caracteristicas que determinam a qualidade do produto, no entanto muitos fatores podem
interferir no resultado, como sexo e idade. Dessa forma, se faz necessario o estudo sobre
alimentos alternativos que possam corroborar com o manejo nutricional, reduzindo os custos.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos alternativos, coloragéo, maciez, rendimento de carcaga.

MEAT QUALITY OF BROILER CHICKENS FED WHOLE CORN GERM

ABSTRACT: The production of broiler chickens has an intense and costly production chain, so
to reduce the cost of feed, which is one of the main bottlenecks, alternative foods are sought.
Corn is the major source of energy in broiler feed, one of the corn components is whole corn
germ (GIM) which is rich in unsaturated fat, this fat helps significantly in formulating the diet
and directly in the meat quality, the germ can be used as an alternative source of energy.
The demands for quality meat are increasing, so adding value to the product is of paramount
importance. Some components for meat quality are crucial, such as water, which if lost
negatively affects quality, and the ability to retain water, which improves the physicochemical
aspect of the meat. The tenderness, texture, oxidation, pH and color are characteristics that
determine the quality of the product, however, many factors can interfere with the result, such
as gender and age. Thus, it is necessary to study alternative foods that can corroborate with
the nutritional management, reducing costs.

KEYWORDS: Alternative foods, coloring, tenderness, carcass yield.

11 INTRODUGAO

Tendo em vista que 0 maior custo na produgéo avicola € com a alimentacao, deve-se
buscar alimentos que atendam as exigéncias dos animais e reduzamos custos de producgéo
(Mallick et al.,2020). Sendo o milho a principal fonte de energia na alimentagéo de frangos
de corte, pesquisadores tém buscado alimentos alternativos que possam reduzir esses
custos (Oliveira, 2020). Aléem do mais, o sistema de produgédo de carne de frangos € um
mercado bastante extenso e de facil escoamento do produto, porém a qualidade desse
produto é fundamental para o sucesso da cadeia produtiva (Oliveira, 2018).

Dentre as alternativas apontadas como possivel substituto parcial ao milho em gréo
tém-se o gérmen integral de milho (GIM), que é obtido por meio da degerminacao do gréo
de milho por via umida (Lima et al., 2012; Oliveira, 2018), corresponde aproximadamente
13% do gréo de milho (Silva et al., 2013; Matos, 2021) e possui em sua composi¢ao: 10,4%
de proteina bruta; 5,3% de fibra bruta; 5,0% de matéria mineral; 56,5% de extrato etéreo e
7,039 kcal g de energia bruta, com 89% digestibilidadeileal para aves, podendo ser uma
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alternativa para a composicao das ragdes de aves (Lima et al., 2012).

Ainda sim, poucos estudos foram realizados com objetivo de avaliar o potencial
do uso do GIM obtido por via imida na alimentagdo de frangos de corte. A maior parte
das observacdes foram realizadas utilizando o GIM obtido por via seca(Rodrigues et
al., 2001; Brito et al., 2005; Brunelli et al., 2012), em estudos com aves de postura,que
apresenta menor quantidade de lipideose, consequentemente, menor teor de energia bruta
e metabolizavel (Oliveira, 2018).

Resultados experimentais apontam que o teor de lipideo pode afetar a motilidade do
trato gastrintestinal e promover maior tempo de permanéncia do alimento, proporcionando
melhor aproveitamento dos nutrientes e energia do alimento e da dieta (Andreotti et al.,
2004; Rabello et al., 2007). Como a qualidade da carne esta diretamente relacionada com
o tipo de dieta que é fornecida ao animal, faz com que proporcione mais maciez, sabor,
cor, suculéncia e uma textura mais agradavel aos olhos e ao paladar (Oliveira, 2018). Lima
(2008) utilizando até 20% de GIM em rag¢des de frangos de corte na fase crescimento/
final (22 a 41 dias de idade) concluiu que o GIM pode ser utilizado até 9,5% com melhores
resultados de desempenho zootécnico e de caracteristicas de carcaca.

Neste contexto, este trabalho se propds a fazer uma reviséo de literatura sobre os
aspectos da qualidade de carne de frangos alimentados com gérmen integral de milho.

21 GERMEN INTEGRAL DE MILHO (GIM)

A maior fonte de energia na alimentacdo de frangos de corte € o milho (Komatsu
et al.,, 2019). No entanto, sua importancia econémica advém de suas diversas formas de
utilizacdo, que vao da alimentacdo humana a industria de alta tecnologia (Froes et al.,
2012). Outro fator importante da utilizagéo de alimentos com altos niveis de 6leo na dieta
a sua facilidade de peletizacéo, principalmente quanto a agregacéo da massa que resulta
desse processo (Penz JR., 2002; Brito et al., 2005).

O gréao de milho (Figura 1) € uma cariopse formada por quatro estruturas fisicas: o
endosperma, constituido de amido e proteina (zeina), o pericarpo ou casca (fibras), a ponta
e 0 gérmen (gluteina e lipidios), as quais diferem em composi¢éo quimica e distribuicdo no
gréo (Paes, 2006; Ribeiro, 2014). A zeina, contida no endosperma do gréo, tem reduzido
valor biol6gico, em decorréncia do desequilibrio provocado pelo alto teor de leucina e pela
deficiéncia de lisina e de triptofano. A gluteina, contida no gérmen do milho, possui valor
biolégico elevado, principalmente quanto ao balangco de aminoacidos essenciais (Regina e
Solferini, 2002; Oliveira, 2018).

A gordura presente no GIM é altamente insaturada, composta de aproximadamente
56% de acido linoléico, 28% de acido oléico, 11% de acido palmitico, 2% de acido estearico,
1,3% de acido linolénico e 0,5% de acido araquiddnico (Miller et al., 2009). O GIM é definido

como o resultado da trituragdo do gérmen, do tegumento e das particulas amilaceas,
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obtidos por extragdo mecénica, e com alto teor de extrato etéreo (Compéndio Brasileiro de
Alimentacao Animal, 1985; Oliveira, 2018).

Casca

Endosperma

- Testa
Celulas do endosperma Celulas tubulares
s Células cruzadas pericarpo
Mesocarpo
Epiderme

Camada de
aleurona

Gérmen
Plimula
Escutelo
——-'-Z Radicula

Figura 1. Anatomia do grao do milho e suas partes (Paes, 2006).

Em consonancia com Lima (2008), a composicéo lipidica do GIM é um fator
importante e deve ser avaliada qual a melhor forma de utilizacao. Refere-se a um alimento
rico em acidos graxos poli-insaturados essenciais por ndo ser biossintetizado no organismo
dos ndo ruminantes, porém néo sendo recomendado para pintos em fase pré inicial por

conta da alta concentragdo de gordura (Brito, 2005).

31 QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE

As exigéncias pela qualidade da carne sdo cada vez maiores tanto no mercado
internacional como no nacional (Pelicano et al., 2003), pois o consumidor esta mais ciente
dos atributos de qualidade da carne. Desta forma, maneiras de enriquecer o produto final
através de melhorias na qualidade da carne dos animais vém sendo estudadas com a
finalidade de agregar valor ao produto (Eyng, 2009).

O produtor de frango de corte precisa atingir os melhores indices zootécnicos para
obter o conceito de qualidade total (peso, converséo alimentar e mortalidade), assim como
manter a boa integridade fisica da ave. Ou seja, aves ausentes de problemas sanitarios,
bem empenados, sem contusdes, arranhdes e fraturas (Cony, 2000; Oliveira, 2018).

A auséncia ou presenca de contaminagdo bacteriana por toxinas, maior ou menor
indice de condenacdes no abatedouro, residuos de produtos quimicos e bioldgicos, estdo
diretamente relacionados com a qualidade da carcaca (Mendes, 2001; Nepomuceno et al.,
2017).

Além das caracteristicas produtivas, a qualidade da carne dos frangos tem se
tornado importante, uma vez que as caracteristicas sensoriais, como aparéncia e maciez
da carne séo exigidas pelo consumidor (Beraquet, 2000; Oliveira, 2018).
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Em consonéncia com Osério et al. (2009), caracteristicas da textura como
firmeza, sensacdes tateis, estdo relacionadas com a retencédo de agua, pH, estado de
engorduramento, e as caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular, ja a maciez
estd relacionada com as estruturas proteicas e os tecidos conjuntivos e musculares,
existindo maior sensibilidade e importancia para o conjuntivo que para a fibra muscular.

A qualidade da carne dos animais de corte é uma caracteristica multifatorial avaliada
seu peso, rendimento, seus atributos sensoriais (maciez, textura, suculéncia, odor, cor
e sabor), tecnoldgicos (pH e capacidade de retencéo de agua), nutricionais (umidade,
proteina, cinzas e gordura), dentre outras, acrescida dos aspectos éticos (bem-estar) e
ambientais sobre os quais foram produzidas (Rodrigues Filho, 2011).

41 PERDA DE PESO POR COCGAO (PPC)

A agua é um dos componentes mais importantes da carne, ndo somente pelo
seuelevado teor como também por uma série de propriedades funcionais de interesses
higiénicos- sanitarios e tecnolédgicos (Pardi et al., 2001). Quando a umidade é perdida,
rendimento, maciez, textura, sabor e valores nutricionais sdo afetados negativamente.
Assim a capacidade de retencdo de agua é considerada um indicador relevante como
forma de prever o rendimento, o resultado econémico e a qualidade final de um produto
(Olivo, 2002).

A agua se apresenta sob trés formas: ligada, parcialmente ligada e livre (Pardi et al.,
2001). Ainda segundo os mesmos autores, o interesse na interacdo das mesmas com as
proteinas se deve porque a proteinas constituem as principais substancias captadoras de
agua dos organismos vivos, em especial as proteinas musculares.

A agua representa de 65 a 80% do total da massa muscular e tem importante fungédo
celular, em geral, todas as propriedades funcionais s&o influenciadas por interacbes de
proteinas com a agua. Boa parte da agua dentro das células esta fortemente ligada a
diversas proteinas, mas apregoa-se que aproximadamente 24% s&o retidas por forcas
capilares e podem exsudar sob pressédo (Olivo, 2006). Segundo o mesmo autor, se as
proteinas ndo estdo desnaturadas, elas continuam ligada a agua durante a converséo
do muasculo em carne e, por extensdo, durante as diversas fases do processamento,
distribuicdo e cozimento. Assim, a habilidade de reter agua é uma propriedade da carne
essencialmente importante, principalmente sob o aspecto sensorial.

Uma maior perda de umidade durante o cozimento das carnes utilizadas em
produtos pré-prontos, podera comprometer as caracteristicas nutricionais e sensoriais do
produto final, principalmente quando é preparado pelo consumidor (Olivo e Barbut, 2004).
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51 FORCA DE CISALHAMENTO (FC)

A maciez ou textura de um musculo podeser avaliada mediante um analisador de
textura outexturdbmetro (Culioli, 1995), o qual mensura aforga necessaria para que uma
lamina rompa as fibrasmusculares de um fragmento (forca de cisalhamento —FC). O
resultado é expresso em quilograma-forga (kgf). (Bourne, 1982; Souza, 2008) e mensura um
dosprincipais atributos de qualidade da carne (Fletcher,2002), a qual pode ser determinada
por fatores comoalimentagéo (Monsén et al., 2004), idade, estresse, entre outros (Venturini
et al., 2007).

De acordo com Bakhsh et al. (2019), a maciez tende a ser maior em animais jovens
e diminui com a idade, devido ao acumulo e a maturagéo do tecido conectivo nas fibras
musculares. Além de ter uma correlagdo comparativa com perda de agua por cozimento,
pois carnes que apresentam menor perda de agua por cozimento resultam em menor forca
necessaria para o rompimento das fibras musculares, e maior sera a maciez (Brossi et al.,
2009).

A textura, além de influenciada pelas caracteristicas fisico-quimicas da carne,
também decorre do método de manipulacdo (Cheng et al., 2014); e € um dos critérios
de qualidade mais importante (Castillo, 2001). A maciez da carne é um parametro que
sensorial que possui os atributos primarios: maciez, coesividade, viscosidade, elasticidade,
suculéncia, entre outros (Souza, 2005).

Ha fatores que podem afetar a qualidade da textura da carne que séo: fatores ante-
mortem, como: sexo, idade, nutricdo, exercicio, estresse pré-abate e fatores pdés-mortem,
como: rigor mortem, estimulacao elétrica, maturacéo, pH final e método e temperatura de
cozimento (Souza, 2005).

61 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)

Para atender a demanda do mercado consumidor, a cadeia produtiva precisa
conhecer os fatores que interferem nas caracteristicas fisicas e quimicas da carne, pois
estas determinam sua qualidade e aceitabilidade (Martinez-Cerezo et al., 2005).

Safiudo (1992) trouxe como parametros intrinsecos na variacdo da CRA o tipo de
musculo, a raca e a idade, e como parametros extrinsecos, a alimentagcéo, o estresse
prévio ao abate e as condicoes apds o abate, sendo que o processo de maturagédo da
carne tende a aumentar sua capacidade de retencéo de agua. E a capacidade, durante o
aquecimento, que a carne tem de reter agua, cortes, trituragcéo, prensagem.

A CRA do tecido muscular possui efeito direto sobre o armazenamento, tendo em
vista que quando os tecidos tém baixa CRA, ocorre maior perda de umidade e de peso
durante seu armazenamento (Venturini et al., 2007).

Segundo Mendes (2011), esta caracteristica € imprescindivel, pois esté4 relacionada
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ao aspecto da carne antes do cozimento, ao comportamento durante a cocgdo e a
aceitabilidade do produto. As condi¢cbes de criacdo do frango — temperatura, estresse
calérico e densidade de criagdo — podem afetar a CRA.

Os peitos de aves mantidas em ambientes com temperatura de 30°C apresentaram
maior perda de peso por cozimento, com média de 28,7% quando comparadas aos de aves
submetidas a ambientes de conforto térmico (17°C), com média de 27,2% (Bressan,1998).

71 PH

O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformagéo do musculo em
carne e tem efeito decisivo sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos derivados
(Ordoinez, 2005).

Os aspectos da carne DFD e PSE séo resultantes de condigdes ruins no manejo
ante mortem e modificacdes metabdlicas no processo post mortem, levando a uma célere
ou um retardo no processo de rigor mortis. Mas, essa Ultima, é o motivo de maior entrave na
economia, pois a carne torna-se inadequada para o processamento de produtos industriais
e consumo in natura, trazendo prejuizos a qualidade e rendimento desta (Venturini, 2007).

Segundo Venturini (2007), o pH da carne do frango reduz por conta da formacao
acida, sendo que a carne do peito deve ter pH final entre 5,7 e 6,0. Passadas 24 horas, se
o pH estiver acima de 6,2, a carne de frango teréa alta CRA, resultando em menor tempo de
duracéo e a fixagdo da coloragdo escura, obtendo a carne DFD (dark, firm, dry — escura,
dura e seca).

Em situagbes em que o pH se apresente abaixo de 5,8 em menos de 4 horas,
teremos a carne denominada PSE (pale, soft, exudative — palida, mole e exsudativa),
caracterizada pela diminuicdo da retengdo de agua, assim, com aparéncia palida e mole
(Olivio, 2006).

O pH da carne de frango pode ser afetado também por diversos outros fatores, como
idade, sexo, linhagem, dieta, gordura intramuscular, condicées de pré-abate, como o estresse
térmico e também em decorréncia de problemas na industrializagdo, como temperatura de
escaldagem e condi¢cGes de armazenamento e congelamento (Castillo,2001).

81 COLORIMETRIA

Alguns defeitos de cor podem ser causados por fatores que agem antes do abate,
devido a alimentagdo, ao manejo ou estresse da ave, mas outras alteragbes resultam
de causas relacionadas as operacgdes de abate; ocasionalmente diminui¢cdo da cor pode
também ser provocada pelo armazenamento e posterior processamento (Castillo, 2001).

O julgamento feito pelo consumidor a respeito da carne, a coloracdo da carne
de frango in natura € uma das condi¢cdes que mais interferem no ato da compra. A cor
da carne esta associada as fibras do tecido musculares, o pigmento mioglobina e a
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hemoglobina existente no sangue. Estas duas substancias sdo proteinas ligadas ao ferro e
tém a possibilidade de reagir com oxigénio, modificando a cor da carne. Este acimulo de
mioglobina é de acordo com a espécie, sexo, idade, posicdo do musculo, por exemplo, para
um determinado animal que a sangria foi boa a mioglobina apresenta em torno de 85% do
total de pigmentos (Hedrick et al, 1994).

O frango é a Unica espécie conhecida que possui musculos com cores extremas:
0 peito possui cor rosa palida, enquanto que a porcdo da coxa e sobrecoxa possuem
coloracao vermelha intensa, in natura. A pigmentacédo da carne de frango é fortemente
influenciada pela presenca de carotenoides na alimentacdo, conhecidos como xantofilas,
que contribuem para a pigmentacdo (Pérez-Vendrell et al., 2001). O milho, juntamente
com o gérmen, € conhecido como uma fonte de carotenoides, por essa razdo ha grande
influéncia na cor da carne.

Espectrofotdmetros e colorimetros sdo dois tipos comuns de equipamentos
apropriados para descrever numericamente elementos da composicdo de cor em
superficies (Gongalez et al., 2001; Bonfatti Junior & Lengowski, 2018). O espectrofotdmetro
de refletancia fornece a curva de distribuicdo de refletdncia da amostra, enquanto que o
colorimetro separa as componentes RGB da luz, funcionado de forma analoga ao sistema
visual humano. Espectrofotémetros e colorimetros séo capazes de fornecer coordenadas
colorimétricas (L*a*b*) universais, sob iluminantes e observadores padronizados (Lopes,
2009).

CIE L*a*b* desenvolvido em 1976 fornece uma diferenciacdo de cores mais precisa
em relagéo a percepg¢do humana (Pathare; Opara; Al-Said, 2013), definindo em trés eixos
perpendiculares — L*, representa a Luminosidade, eixo principal (preto = 0 ao branco =
100); a* (verde (-) ao vermelho (+)) e b* (azul (-) ao amarelo (+)). O sistema CIE define a
sensagao da cor baseado em trés elementos: a luminosidade ou claridade, a tonalidade
ou matiz e a saturagdo ou cromaticidade. Por um consenso geral as especificacbes de
padrdes de observagéo para uso em colorimetria e fotometria sdo todas providas pela CIE
em todos os paises (CIE, 2017).

91 iINDICE DE PEROXIDO (IP)

A oxidagé@o € um processo auto catalitico e desenvolve-se em aceleragéo crescente,
e inicia logo ap6s o abate. Fatores como temperatura, enzimas, luz e ions metalicos podem
influenciar a formacgao de radicais livres. As moléculas formadas, contendo o radical livre,
ao se romperem formam produtos de peso molecular mais baixo (aldeidos, cetonas, alcoois
e ésteres), os quais sdo volateis e responsaveis pelos odores da rancificacdo (Adams,
1999).

A peroxidacdo lipidica € uma das principais causas da perda da qualidade de
carnes e produtos carneos. Os resultados da oxidagdo ndo sédo desejaveis, ndo somente
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pela alteracdo de caracteristicas organolépticas (alteragbes na coloragdo da carne e da
gordura e producéo de odores e flavoursofensivos), assim como também pela destruigéo
de constituintes essenciais, causando uma diminuicdo do valor nutricional da carne e a
formacdo de compostos toxicos para o ser humano, sendo impréprio para 0 consumo
(Yunes, 2010).

A mudanca do musculo para carne é consequéncia da reducéo do fluxo sanguineo e
a instagnacao de muitos processos metabolicos. A atividade metabdlica continua durante o
primeiro periodo post mortem, mas por motivo dessa redugéo, a quebra do glicogénio gera
0 acido latico, que se concentra no tecido, diminuindo o pH inicial de 7,0-7,2 para um valor
de aproximadamente 5,5 (Lage,2004).

O desenvolvimento da rancidezoxidativa agrava-se durante o armazenamento
da carne de frango mesmo sob congelamento, pois, enquanto as reacdes deteriorativas
(microbioldgicas e enziméticas) podem ser inibidas com o emprego de baixas temperaturas,
a oxidacgéo lipidica ocorre normalmente a temperaturas baixas, embora numa velocidade
reduzida, além disso, este processo destro6i as membranas intracelulares, diminuindo a
suculéncia e o peso da carcacga (Yunes, 2010).

O método que mede o IP ¢ feito pela determinacao do cation de uma base, necessario
para neutralizar compostos oxidados e expressando o resultado em miliequivalentes/kg. O
IP baixo em sua fase final deve coincidir com altas concentra¢des de produtos secundarios
(aldeidos, cetonas, alcoois e ésteres), os quais devem aumentar a absorvancia (Bellaver;
Zanotto, 2004).

Segundo Araujo (2011) 6leos e gorduras sdo susceptiveis a alteragdes quimicas
durante o processamento e armazenamento. Isso acarreta problemas como qualidade
sensorial, depreciacdo da carne, valor nutricional, formacao de radicais livres (Bellaver;
Zanotto, 2004).

Barbi e Lucio (2003), concluiram que os peroxidos sédo o fator antinutricional das
gorduras. O método de referéncia dos perdxidos e estabilidade oxidativa é o método de
oxigénio ativo (AOM), porém sua complexidade exige melhorias que podem ser feitas com
métodos mais simples porem validados ante ao AOM.

10 | CONCLUSAO

A qualidade da carne pode ser diretamente melhorada através do tipo de alimento
fornecido. neste aspecto, o germe integral de milho se mostra uma fonte alternativa e viavel
para a alimentacédo animal, tendo em vista seu forte potencial como fonte alternativa de
energia e quando utilizado em niveis mais baixos néo prejudicam os indices zootécnicos
dos animais.
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