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RESUMO 

As raças avícolas autóctones Portuguesas, bem-adaptadas ao meio ambiente, 

fazem parte de um património genético único de valor considerável cuja 

produção pode reduzir o impacto negativo dos sistemas de produção intensivo, 

salvaguardar a biodiversidade, assegurar produtos avícolas alternativos e 

garantir a subsistência das populações futuras. 

O presente trabalho teve como objetivo de estudo a caracterização dos 

parâmetros de carcaça e qualidade da carne, peito e coxa, dos machos e 

fêmeas das quatro raças avícolas autóctones Portuguesas, Branca (BR), 

Amarela (AM), Pedrês Portuguesa (PP) e Preta Lusitânica (PL), criadas ao ar 

livre, em pequenas explorações localizadas na mesma área geográfica, 

utilizando uma construção simples, funcional e tradicional adaptada ao número 

de animais e tipo de produção (carne ou ovos). Todas as aves foram 

alimentadas ad libitum com milho e/ou mistura de cereais e, quando 

disponíveis, eram fornecidos outros excedentes ou subprodutos hortícolas das 

explorações. Um total de 160 aves (n = 40/raça e n=20/sexo) foram abatidas 

entre as 38 e 42 semanas (machos) e 110 e 120 semanas (fêmeas), 

procedendo-se à avaliação dos parâmetros de carcaça e qualidade da carne, 

incluindo pesos e rendimentos de carcaça, cor, pH, capacidade de retenção de 

água, teores de humidade, cinzas, proteína e lípidos, perfil de ácidos gordos e 

perfil mineral. 

Os resultados mostraram que a raça BR, machos e fêmeas, destaca-se como a 

mais pesada e a que melhores características de carcaça apresenta, sugerindo 

uma melhor aptidão para produção de carne. 

Em relação aos parâmetros físico-químicos da carne, os resultados revelaram 

diferenças significativas entre raças e respetivas peças (p ≤ 0,05). A carne dos 

machos apresentou diferenças nos valores de pH, capacidade de retenção de 

água (WHC), índice de amarelo (b*), teor de humidade e cinzas, enquanto que 

nas fêmeas, com exceção da WHC, em ambas as peças, e dos teores de 

proteína e lípidos, no peito, todos os parâmetros avaliados diferiram entre 

raças. Relativamente às peças observou-se que a carne do peito apresentou, 

em ambos os sexos, maior luminosidade (L*), teor de humidade, cinzas e 

proteínas, enquanto que a coxa apresentou maior valor de pH, índice de 

vermelho (a*) e teor lipídico (p ≤ 0,05). 

Em relação às propriedades nutricionais, observou-se que todas as raças 

apresentam, em ambos os sexos, uma boa proporção de ácidos gordos 

essenciais (AGE), n-3-PUFAs e minerais. O perfil de ácidos gordos revelou que 

a carne das quatro raças é composta maioritariamente por ácidos gordos 

insaturados, destacando-se, em ambos os sexos, uma maior percentagem de 

ácidos gordos monoinsaturados (MUFAs) na raça AM e ácidos gordos 
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polinsaturados (PUFAs) na raça BR (p ≤ 0,05), em particular na coxa. Em 

termos qualitativos é possível dizer que a carne do peito é, em ambos os 

sexos, mais rica em n-3-PUFAs (C22:5n-3 e C22:6n-3) comparativamente à 

coxa (p ≤ 0,05). 

A avaliação do valor nutricional da gordura revelou que a raça BR, machos e 

fêmeas, apresenta, particularmente na coxa, uma percentagem de AGE e uma 

relação PUFAs/SFAs superior às restantes (p ≤ 0,05), assim como a menor 

relação n-6/n-3 (p ≤ 0,05). 

Os resultados da composição mineral demonstraram que a carne das quatro 

raças, machos e fêmeas, é uma boa fonte de minerais, destacando-se uma 

maior proporção de K, P e Mg na carne do peito e um maior teor de Na, Fe, Zn, 

Mn e Cu na coxa (p ≤ 0,05).  

Considerando os resultados obtidos, pode concluir-se que a carne das quatro 

raças estudadas é um alimento saudável caracterizado por um bom perfil 

nutricional geral, podendo ser idealmente incorporado à dieta humana em 

todas as idades. 

 

 

Palavras Chave: Aves; Raças locais; Rendimento de carcaça; Ácidos gordos; 

Composição mineral. 
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ABSTRACT 

The autochthonous Portuguese poultry breeds, well-adapted to the 

environment, form part of a unique genetic heritage of considerable value 

whose production can reduce the negative impact of intensive production 

systems, safeguard biodiversity, ensure alternative poultry products and secure 

the subsistence of future populations. 

The present study aims to describe the carcass parameters and meat quality, 

breast and drumstick, of males and females of the four autochthonous 

Portuguese poultry breeds, Branca (BR), Amarela (AM), Pedrês Portuguesa 

(PP) and Preta Lusitânica (PL), raised in free-range conditions, on small farms 

located in the same geographical area, using a simple, functional and traditional 

construction adapted to the number of animals and type of production (meat or 

eggs). All birds were fed ad libitum with corn or a mixture of cereals and, when 

available, were provided with other vegetable surpluses or by-products from the 

farms. A total of 160 birds (n = 40/breed and n=20/sex) were slaughtered 

between 38 and 42 weeks (males) and 110 and 120 weeks (females), and 

carcass and meat quality parameters were evaluated, including carcass weights 

and yields, colour, pH, water holding capacity, moisture, ash, protein, and lipids 

contents, fatty acid and mineral profiles. 

The results showed that the BR breed, males and females, stands out as the 

heaviest and the one with the best carcass characteristics, suggesting a better 

aptitude for meat production. 

Regarding the physicochemical parameters of the meat, the results revealed 

significant differences between breeds and respective pieces (p ≤ 0,05). The 

meat of males showed differences in pH values, water-holding capacity (WHC), 

yellow index (b*), moisture and ash content, while in females, except for WHC 

in both cuts, and protein and lipid content, in the breast, all evaluated 

parameters differed between breeds. Regarding the pieces, it was observed 

that the breast meat had higher luminosity (L*), moisture, ash and protein 

content, in both sexes, while the drumstick had a higher pH value, red index (a*) 

and lipid content (p ≤ 0,05). 

Concerning nutritional properties, all breeds showed a good proportion of 

essential fatty acids (EFA), n-3-PUFAs and minerals in both sexes. The fatty 

acid profile revealed that the meat of the four breeds, in both sexes, is mainly 

composed of unsaturated fatty acids, with a higher percentage of 

monounsaturated fatty acids (MUFAs) in the AM breed and polyunsaturated 

fatty acids (PUFAs) in the BR breed (p ≤ 0,05), particularly in the drumstick. In 

qualitative terms, it can be said that the breast meat, in both sexes, is richer in 

n-3-PUFAs (C22:5n-3 and C22:6n-3) compared to the drumstick (p ≤ 0.05). 
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The evaluation of the nutritional value of the fat revealed that the BR breed, 

males and females, presents, particularly in the drumstick, a percentage of EFA 

and a PUFAs/SFAs ratio higher than the others (p ≤ 0,05), as well as the lowest 

n-6/n-3 ratio (p ≤ 0,05). 

The results of the mineral composition showed that the meat of the four breeds, 

males and females, is a good source of minerals, highlighting a higher 

proportion of K, P and Mg in the breast meat and a higher content of Na, Fe, 

Zn, Mn and Cu in the drumstick (p ≤ 0,05). 

Considering the obtained results, it can be concluded that the meat of the four 

studied breeds is a healthy food characterized by a good overall nutritional 

profile, and it can be ideally incorporated into the human diet at all ages. 

 

 

Keywords: Poultry; Local breeds; Carcass yield; Fatty acids; Mineral 

composition. 
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1. INTRODUÇÃO 

A utilização de híbridos de alto rendimento na avicultura intensiva tem contribuído para 

o desaparecimento das raças locais (Dalle Zotte et al., 2019; Franzoni et al., 2021; Van et 

al., 2020), tornando-se uma forte ameaça à diversidade genética. Mais do que recursos 

genéticos animais, as raças locais têm significativa relevância sociocultural e ecológica, 

podem melhorar a economia das comunidades locais e reduzir o impacto negativo dos 

sistemas intensivos (Franzoni et al., 2021). Portanto, a sua utilização deve ser incentivada 

de forma a salvaguardar a biodiversidade, potencializar a sua difusão e garantir produtos 

avícolas alternativos (Castellini & Dal Bosco, 2017; DGAV, 2013; FAO, 2007). 

Em Portugal, todas as raças autóctones de galinhas: Branca, Amarela, Pedrês Portuguesa 

e Preta Lusitânica, estão classificadas como ameaçadas de extinção, embora a Branca seja 

a que apresenta a situação mais preocupante pelo facto de ter sido a última a ser 

reconhecida (Brito et al., 2018; Carolino et al., 2013). Atualmente, a gestão do Registo 

Zootécnico/Livro Genealógico das respetivas raças encontra-se sob responsabilidade da 

Associação de Criadores de Bovinos de Raça Barrosã (AMIBA). 

Face às iniciativas e mudanças nos hábitos de consumo, hoje a procura por produtos 

avícolas, carne e ovos, de melhor qualidade aumentou significativamente (Dalle Zotte et 

al., 2020; Lordelo et al., 2020; Pellattiero et al., 2020), o que tem contribuído para o 

aumento do número de criadores e número de efetivos por raça. 

A qualidade nutricional da carne é um dos aspetos mais valorizado pelos consumidores. 

Num mercado cada vez mais exigente, onde a carne de aves é descrita como mais 

saudável comparativamente com a carne de bovino e suíno (Pellattiero et al., 2020; 

Petracci et al., 2019), a valorização e certificação de produtos de qualidade exigem cada 

vez mais a utilização de sistemas de produção que priorizem o natural e o tradicional, 

como o caso das raças autóctones (Morais, 2019). 

Considerando o número reduzido de estudos que evidenciam as características de 

qualidade da carne, peito e coxa, das quatro raças autóctones avícolas Portuguesas 

(Branca, Amarela, Pedrês Portuguesa e Preta Lusitânica), integrado num projeto de 

valorização e caracterização sensorial dos seus produtos (AVITECH), o presente estudo 

visa caraterizar e avaliar os parâmetros de carcaça e qualidade da carne dos machos e 

fêmeas, de forma a apoiar a sua conservação, aumentar o seu valor intrínseco e 

corresponder às novas tendências da procura do consumidor. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Origem, domesticação e evolução 

Ao longo de muitos anos a origem das aves foi um tema muito controverso dentro da 

biologia evolutiva. Recentemente, com base nos diversos dados que a ciência foi obtendo, 

ficou consolidado que as aves são uma evolução dos dinossauros terópodes (Favretto, 

2018). A sua origem remonta à cerca de 150 milhões de anos e o primeiro descendente 

terá sido o Archaeopteryx (Favretto, 2010). 

Em relação às galinhas domésticas (Gallus domesticus), apesar de sua ubiquidade, as suas 

origens geográficas e temporais são ainda um pouco controversas (Eda, 2021; Wang et 

al., 2020). Atualmente, considera-se que as galinhas domésticas são descendentes de 

quatro raças de galinhas selvagens (Junglefowl): Red junglefowl (Gallus gallus), Grey 

junglefowl, (Gallus sonneratii), Ceylon ou Sri Lanka junglefowl (Gallus lafayettii) e o 

Green junglefowl (Gallus varius) (Eda, 2021; Lawal & Hanotte, 2021). No entanto, 

acredita-se que estas tenham sido domesticadas a partir da espécie Gallus gallus (Hata et 

al., 2021; Wang et al., 2020). Num estudo filogenético recente, Wang et al., (2020) 

sugerem que as galinhas domésticas derivam da subespécie Gallus gallus spadiceus, uma 

das cinco subespécies de Gallus gallus, com distribuição e predominância atual no 

sudoeste da China, norte da Tailândia e Mianmar. 

Os vestígios mais antigos da sua domesticação datam de há aproximadamente 8000 anos 

(Hata et al., 2021; Lawal & Hanotte, 2021; Wang et al., 2020). Nos seus primórdios, na 

China Antiga, a domesticação destes animais não visava fins produtivos, sendo criados 

apenas com um propósito sagrado e, mais tarde lúdico, particularmente para lutas de 

galos, o que contribuiu para a sua expansão tanto na China Antiga como na Pérsia e Grécia 

Antiga (DGAV, 2013; Hata et al., 2021). Devido à sua elevada capacidade de adaptação 

às diferentes condições climáticas, facilmente se expandiram pelos diversos continentes 

através de migrações humanas, rotas comerciais terrestres e marítimas (Lawal & Hanotte, 

2021). Acredita-se que a sua introdução na Península Ibérica tenha sido efetuada pelos 

Celtas (DGAV, 2013). 

Por volta de 1850, século XIX, a produção de aves intensifica-se com o intuito de obter a 

ave perfeita, através de cruzamentos experimentais, porém, a grande viragem no setor 

surge em pleno século XX, Era Industrial, onde o aumento das populações urbanas e o 

abandono das zonas rurais contribuiu para a intensificação e massificação da produção 
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animal e agrícola, o que levou à necessidade de criar galinhas em ambientes controlados 

a partir da seleção de um número reduzido de raças que permitisse maximizar a sua 

produção (Soares, 2015). 

2.2. Preservação e programas de conservação 

Com a chegada da avicultura industrial e consequente entrada de híbridos altamente 

selecionados para produção de carne e ovos, os sistemas tradicionais de produção, assim 

como muitas raças de galinhas autóctones a eles associados, têm desaparecido 

progressivamente, o que tem contribuído para a perda de diversidade genética (Dalle 

Zotte et al., 2019; Franzoni et al., 2021; Van et al., 2020). 

Mais do que recursos genéticos animais, as raças autóctones têm significativa relevância 

sociocultural e ecológica, podendo melhorar a economia das comunidades locais e reduzir 

o impacto negativo dos sistemas agrícolas intensivos (Franzoni et al., 2021). Por estes 

motivos, a conservação, utilização sustentável e a promoção destes recursos genéticos 

para alimentação e para agricultura estão hoje na agenda das políticas nacionais e 

comunitárias, assumindo-se como uma prioridade (Castellini & Dal Bosco, 2017; DGAV, 

2013; FAO, 2007). 

Segundo o relatório da Comissão de Recursos Genéticos para Alimentos e Agricultura 

(CGRFA), entre as espécies de aves, as galinhas são as que apresentam o maior número 

de raças em risco à escala global (FAO, 2019, 2021). De acordo com o Sistema de 

Informação sobre Diversidade de Animais Domésticos (DAD-IS), desenvolvido e 

mantido pela Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação (FAO), 

em junho de 2021, 28% das 1499 raças de galinhas pesquisadas em todo o mundo 

apresentam um status de conservação classificado de vulnerável a criticamente em perigo, 

e 3,4% já estão extintas. 

Em Portugal, existem quatro raças de galinhas autóctones: Branca (BR), Amarela (AM), 

Pedrês Portuguesa (PP) e Preta Lusitânica (PL), todas classificadas como ameaçadas de 

extinção (Brito et al., 2018; Carolino et al., 2013). O estudo, proteção, melhoramento e 

divulgação destas raças teve uma quase inexplicável ausência de trabalhos até ao início 

século XXI, embora, a primeira referência às raças avícolas portuguesas tenha sido feita 

na década de 30 do século passado (Brito et al., 2018, 2021a). Desde 2003, com a 

cooperação da Associação de Criadores de Bovinos de Raça Barrosã (AMIBA), foram 

desenvolvidos programas de conservação, criados livros genealógicos e aprovados os 
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padrões das raças (Carolino et al., 2014). Através destes registos, tornou-se possível 

manter uma base de dados dos animais existentes, discriminando o efetivo por raça e por 

localidade (Carolino et al., 2014). De acordo com os dados registados nos livros 

genealógicos das respetivas raças, elaborou-se a Figura 2.1 de forma a perceber qual o 

número atual de criadores e respetivos efetivos por raça. 

 

Figura 2.1. Número de criadores e efetivo de machos e fêmeas das quatro raças de 

galinhas autóctones Portuguesas em setembro de 2022. Fonte: AMIBA. 

Fruto das medidas agroambientais e do trabalho conjunto da AMIBA com os produtores, 

nos últimos anos tem-se observado um aumento significativo do efetivo animal, embora 

a raça Branca seja aquela que apresenta a situação mais delicada, menor número de 

efetivos e criadores. É de salientar que, além das medidas preventivas e de conservação 

adotadas até ao momento, é fundamental aumentar o valor intrínseco destas raças através 

da realização de estudos complementares, nomeadamente a avaliação qualitativa dos seus 

produtos (carne e ovos). Recentemente foi estudado o desempenho de crescimento e 

rendimento de carcaça (Soares, 2015), qualidade dos ovos (Lordelo et al., 2020) e as 

características fenotípicas e produtivas (Brito et al., 2021a, 2021b), das quatro raças.  

Todos os conhecimentos anteriormente mencionados são importantes para garantir a 

produção e a comercialização de produtos de elevada qualidade, garantindo assim a 

valorização dos produtos locais, a preservação dos recursos genéticos e a sustentabilidade 

do meio rural. 
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2.3. Raças avícolas autóctones portuguesas 

As raças autóctones são história e cultura do nosso povo, representando anos de evolução 

das espécies, e isso, ao longo dos anos, permitiu que estas se fossem adaptando ao meio 

ambiente e a todas as suas adversidades (DGAV, 2013). 

Atualmente, estas raças encontram-se, maioritariamente, no noroeste de Portugal, onde 

são produzidas ao ar livre, com uma construção simples, funcional e tradicional, adaptada 

ao número de animais e tipo de produção (carne ou ovos), alimentando-se à base de milho 

e outros cereais, ervas, couves e outros subprodutos das explorações (Brito et al., 2018; 

Carolino et al., 2014; Lordelo et al., 2020). São animais extremamente rústicos, de fácil 

criação, não requerem muita evolução técnica ou tecnológica e o seu modo de produção 

destaca-se pela utilização equilibrada de recursos naturais, terra e água, o que diminui o 

impacto ambiental (Brito et al., 2018; Carolino et al., 2014). Geralmente, as fêmeas são 

utilizadas para a produção de ovos, enquanto os machos são mantidos para a produção de 

carne e comummente vendidos como uma carcaça inteira. Como são animais de 

crescimento lento e maturidade tardia, em média, são necessários 9 a 12 meses para que 

os machos atinjam o peso ideal de abate, enquanto que as fêmeas iniciam a sua postura 

por volta dos 5-6 meses de idade (Brito et al., 2018, 2021b; Lordelo et al., 2020). 

2.3.1. Raça Branca 

A raça BR é uma raça avícola autóctone de aptidão mista, produção de carne e ovos, que 

se tem mantido, embora em número reduzido, nas pequenas explorações da região de 

Entre Douro e Minho e cujo programa de seleção e melhoramento teve início em 2014. 

São aves com porte elegante, altivo e vigoroso; geralmente apresentam uma plumagem 

completamente branca, viva e brilhante, quer nos machos quer nas fêmeas, como 

apresentado na Figura 2.2. O peso dos machos pode variar entre 2,3 e 3,2 kg e o das 

fêmeas entre 1,5 e 2,3 kg. 
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Figura 2.2. Exemplares (macho e fêmeas) da raça Branca (extraído de Brito et al., 2021b).  

2.3.2. Raça Amarela 

A raça avícola AM é uma raça autóctone de aptidão mista, produção de carne e ovos, 

criada em regime extensivo nas pequenas explorações familiares, particularmente na 

região noroeste de Portugal, que iniciou o seu programa de seleção melhoramento em 

2004. 

São aves com porte elegante, altivo, imponente e vigoroso; normalmente o padrão da raça 

engloba animais com uma plumagem cor castanho alaranjado escuro em fundo amarelo 

palha (Figura 2.3). O seu peso pode variar entre 2,3 e 3,1 kg nos machos e 1,7 a 2,5 kg 

nas fêmeas. 

 

Figura 2.3. Exemplares (macho e fêmeas) da raça Amarela (extraído de Brito et al., 

2021b). 
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2.3.3. Raça Pedrês Portuguesa 

A raça PP é uma raça avícola autóctone de aptidão mista, produção de carne e ovos, com 

uma dispersão nacional, mas particular relevância no noroeste de Portugal. É uma raça 

rústica, de fácil criação, explorada em regime extensivo e cujo programa de seleção e 

melhoramento se iniciou em 2003. 

As aves apresentam um porte elegante, altivo e vigoroso, apresentam uma plumagem com 

aspeto mosqueado, predominantemente cinza-escuro sobre um fundo branco, como 

ilustrado na Figura 2.4. Os machos podem pesar entre 2,6 a 3,0 kg, e as fêmeas entre 2,2 

e 2,7 kg. 

 

Figura 2.4. Exemplares (macho e fêmeas) da raça Pedrês Portuguesa (extraído de Brito 

et al., 2021b). 

2.3.4. Raça Preta Lusitânica 

A raça avícola PL é uma das quatro raças autóctones, produzida em regime extensivo, 

sobretudo na região noroeste de Portugal. É uma raça de aptidão mista, produção de carne 

e ovos, e cujo programa de seleção e melhoramento se iniciou em 2003. 

As aves apresentam um porte elegante, altivo e vigoroso, com uma plumagem totalmente 

negra. Em certas zonas do corpo, como adornos, dorso, cauda e/ou asas dos machos 

(conforme ilustrado na Figura 2.5), podem apresentar reflexos ou um brilho metálico azul 

esverdeado. Os machos têm um peso médio entre 2,5 a 2,9 kg, enquanto as fêmeas pesam 

entre 1,7 e 2,3 kg. 
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Figura 2.5. Exemplares (macho e fêmeas) da raça Preta Lusitânica (extraído de Brito et 

al., 2021b). 

2.4. Produção e consumo de carne de aves 

Os galináceos são as aves de maior destaque na produção mundial, representando cerca 

de 76% da carne de aves produzida globalmente (GPP, 2020). Segundo o relatório anual 

sobre o mercado global de alimentos, a produção global de carne de frango atingiu 133,2 

milhões de toneladas em 2020, sendo que 15,2 mil toneladas foram produzidas na União 

Europeia, incluindo o Reino Unido (FAO, 2020). 

Em Portugal, a produção de aves tem crescido consideravelmente, com os galináceos 

dominando o setor da carne de aves, representando aproximadamente 90% (GPP, 2020). 

De acordo com o Instituto Nacional de Estatística (INE), em 2021 foram produzidas 448 

mil toneladas de carne de aves, das quais 313 mil toneladas correspondem ao frango (INE, 

2022). A procura por carne de aves é impulsionada, em grande parte, pelas suas 

propriedades organoléticas, valor nutricional, custo acessível, facilidade de confeção e 

ausência de restrições culturais e religiosas (Čech et al., 2021; Kralik et al., 2018; Petracci 

et al., 2019). 

2.5. Conversão do músculo em carne 

A carne, como estrutura complexa de músculo esquelético, tecido conjuntivo e adiposo, 

resulta de uma série de transformações bioquímicas e estruturais que ocorrem no tecido 

muscular após o abate, ou mesmo antes (Matarneh et al., 2017; Palma, 2017; Tougan et 

al., 2013).  
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Após sensibilização e abate do animal deixa de existir circulação sanguínea e com isso, 

transporte de oxigénio para os tecidos (Figura 2.6). Apesar da subsequente falta de 

oxigénio, os tecidos musculares continuam a exercer as suas funções metabólicas de 

forma a tentar manter os níveis de energia celular e a homeostase (Bowker, 2017; 

Matarneh et al., 2017; Palma, 2017; Tougan et al., 2013). Quando o oxigénio celular é 

totalmente consumido, a síntese de ATP (adenosina trifosfato) é assegurada 

anaerobiamente pela fosfocreatina (PCr), fonte de rápida mobilização energética, e pela 

conversão das reservas de glicogénio muscular em ATP e ácido lático (Maltin et al., 2003; 

Matarneh et al., 2017; Palma, 2017; Tougan et al., 2013). O ácido lático, produto final do 

metabolismo glicolítico, vai acumular-se no músculo, devido à falta de fluxo sanguíneo 

para removê-lo, e diminuir o pH até que as reservas de glicogénio sejam esgotadas, ou 

até que o pH seja tão baixo de forma a inibir a glicólise e a produção de ATP (pH < 5,4) 

(Bowker, 2017; Palma, 2017). Como resultado, o pH muscular diminui gradualmente de 

cerca de 7,2 para um pH final de 5,6 a 5,9 em aproximadamente 6 a 8 horas post mortem, 

em carne de aves, podendo este valor variar  de acordo com o músculo (Bowker, 2017; 

Matarneh et al., 2017). 

 

Figura 2.6. Alterações fisiológicas que ocorrem no músculo ao longo do período post 

mortem (adaptado de Matarneh et al., 2017). 
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À medida que o metabolismo post mortem prossegue, o músculo vai perdendo, 

gradualmente, a capacidade de gerar ATP. Quando a concentração de ATP se torna 

insuficiente para dissociar a actina e miosina, estas ligam-se irreversivelmente formando 

o complexo actomiosina, iniciando assim a fase do rigor mortis. Quando todas as 

moléculas de ATP se esgotam, os mecanismos de contração e relaxamento das miofibrilas 

são interrompidos, estabelecendo-se assim o rigor mortis (Bowker, 2017; Matarneh et al., 

2017; Mir et al., 2017). A resolução ou final do rigor mortis é indicado pela tenrura das 

massas musculares, devido às alterações que ocorrem na ultraestrutura das fibras 

musculares. Este processo pode variar de acordo com a espécie, tipo de fibra muscular e 

com as condições ante e post mortem (Matarneh et al., 2017; Mir et al., 2017; Palma, 

2017). 

2.6. Principais atributos de qualidade da carne de aves 

O conceito de qualidade da carne é, de um modo geral, um tema bastante complexo que 

pode ser avaliado sob diferentes pontos de vista, tendo em conta o grau de subjetividade 

dos atributos que se consideram importantes (Bogosavljevic-Boskovic et al., 2010; Ismail 

& Joo, 2017; Mir et al., 2017). Porém, do ponto de vista do consumidor, a aparência (cor 

e o aspeto), a textura (firmeza, suculência e sabor), valor nutricional (ácidos gordos, 

aminoácidos essenciais, vitaminas e minerais) e questões relacionadas com a segurança, 

bem-estar animal, ética, preço, apresentação do produto, origem e marca dos produtos 

cárneos são os aspetos com maior influência na decisão de compra de produtos cárneos, 

embora a sua satisfação também seja impulsionada pelas qualidades tecnológicas que 

refletem a sua capacidade de processamento (Andersen et al., 2005; Ismail & Joo, 2017; 

Mir et al., 2017). 

As alterações bioquímicas e estruturais que ocorrem no músculo com o desenvolvimento 

do rigor mortis determinam em grande parte a qualidade final da carne. Contudo, existe 

todo um conjunto de fatores intrínsecos e extrínsecos ao animal com influência sobre os 

parâmetros de qualidade (Matarneh et al., 2017; Mir et al., 2017; Palma, 2017). Alguns 

autores referem que a idade, o genótipo, o sexo, a alimentação, o sistema de produção, as 

condições ambientais, as práticas de abate e as alterações bioquímicas post mortem são 

fatores que influenciam a estrutura e a composição do músculo esquelético, estando por 

isso envolvidos, em grande parte, nas características de qualidade da carne (Akinwumi & 
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Odunsi, 2016; Attia et al., 2017; Ismail & Joo, 2017; Li et al., 2020; Listrat et al., 2016; 

Tougan et al., 2013). 

2.6.1. Aparência (cor e o aspeto) 

A cor é uma das características de qualidade mais importantes. Para os consumidores 

serve como indicador de frescura e salubridade, tendo por isso grande influência sobre a 

decisão de compra (Özbek et al., 2020; Wideman et al., 2016). 

As aves são os animais cujas espécies são conhecidas por ter músculos com diferenças 

significativas de cor, sendo por isso, a carne classificada como branca ou escura. Essas 

diferenças são, em grande parte, devido à histologia e bioquímica muscular (Anadón, 

2002). Está bem documentado que músculos de contração lenta, constituídos por fibras 

musculares do tipo I e/ou oxidativas (coxa/sobrecoxa), apresentam uma cor mais 

vermelha (escura) relativamente aos músculos de contração rápida e/ou glicolíticos 

(peito), devido à maior quantidade de pigmentos heme, essencialmente a mioglobina e 

hemoglobina (Matarneh et al., 2017; Mir et al., 2017; Wideman et al., 2016). Estes 

pigmentos são os principais responsáveis pela cor característica da carne fresca, podendo 

esta variar de acordo com a concentração destes pigmentos, o seu estado químico ou a 

forma como a luz é refletida na carne (Anadón, 2002; Fletcher, 2002). A cor observada é 

resultado da absorção seletiva da luz por parte da mioglobina e outros constituintes 

importantes, como as fibras e proteínas musculares (Gaya & Ferraz, 2006), podendo ser 

influenciada pela quantidade de água extracelular. Assim, músculos com grande 

exsudação de água apresentam uma superfície com maior capacidade de reflecção e 

menor capacidade de absorção de luz, resultando numa intensidade da cor bastante 

reduzida. Além disso, a intensidade da cor é altamente reduzida pela perda de mioglobina 

e hemoglobina junto com o exsudado (Anadón, 2002). 

2.6.2. Textura 

Embora a aparência seja o fator mais preponderante sobre a decisão de compra de 

produtos cárneos, a textura é, provavelmente, a propriedade sensorial mais importante na 

avaliação da qualidade da carne de aves por parte dos consumidores, uma vez que esta 

engloba vários atributos sensoriais, entre eles a tenrura, coesividade, viscosidade, 

elasticidade, mastigabilidade e suculência (Fletcher, 2002). 
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Para os consumidores, a tenrura é classificada como a característica de palatabilidade 

mais importante para a carne confecionada, seguido do sabor e suculência. A tenrura 

depende essencialmente das transformações bioquímicas e estruturais que ocorrem no 

músculo à medida que este se transforma em carne, embora, a maturidade dos tecidos 

conjuntivos, o estado contrátil das proteínas miofibrilares, a temperatura de escaldão, as 

condições ante e post mortem, a velocidade de desenvolvimento do rigor mortis e a forma 

como esta é preparada (corte) e/ou confecionada podem influenciar a sua tenrura (Ismail 

& Joo, 2017; Matarneh et al., 2017; Mir et al., 2017; Palma, 2017). Em animais mais 

velhos, o estado contrátil do músculo e o componente miofibrilar, são, provavelmente, os 

fatores que mais influenciam a tenrura e a suculência da carne (Ismail & Joo, 2017). 

2.6.3. Sabor 

O sabor compreende principalmente o sabor e o aroma e está envolvido no 

comportamento de compra da carne e preferências dos consumidores (Jayasena et al., 

2013; Mir et al., 2017). 

O sabor da carne resulta dos compostos voláteis originados durante o processo de cocção, 

devido a uma série de reações complexas induzidas pelo calor entre os componentes 

naturais presentes na carne crua (Aliani & Farmer, 2005; Baéza et al., 2021; Jayasena et 

al., 2013). Os principais precursores podem incluir açúcares redutores e fosforilados, 

aminoácidos, tiamina e lípidos (Aliani & Farmer, 2005). Basicamente, o sabor da carne 

desenvolve-se durante a sua cocção devido às interações de açúcar e aminoácidos (reação 

de Maillard), oxidação lipídica e degradação da tiamina (Jayasena et al., 2013; Mir et al., 

2017).  

Embora o sabor da carne possa ser influenciado por vários fatores de produção e 

processamento, incluindo a raça/linhagem do animal, sexo, idade, presença de 

aminoácidos e nucleotídeos livres, antioxidantes, pH, cocção, irradiação e tratamento por 

alta pressão, a dieta animal terá sempre grande influência sobre os componentes do sabor, 

modulando particularmente o conteúdo e composição lipídica e os níveis de antioxidantes 

e compostos solúveis em água (Baéza et al., 2021; Jayasena et al., 2013; Mir et al., 2017). 

É importante referir que a composição lipídica tem um grande impacto sobre os atributos 

sensoriais, nomeadamente devido à oxidação lipídica e aos sabores desagradáveis 

resultantes (Jayasena et al., 2013). 
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2.6.4. Valor nutricional 

O valor nutricional da carne está diretamente relacionado com a sua composição em 

termos de energia, proteína, lípidos, sais minerais e vitaminas (Listrat et al., 2016; Wood, 

2017). Do ponto de vista nutricional, a carne de frango é reconhecida por fornecer 

nutrientes essenciais em quantidades superiores em relação a outros alimentos 

(Marangoni et al., 2015), sendo por isso considerada um alimento nutricionalmente 

valioso (Kralik et al., 2018; Marangoni et al., 2015). A carne de frango é uma excelente 

fonte nutricional devido, principalmente, ao seu baixo valor calórico e elevado teor 

proteico, mas também por ser uma fonte de ácidos gordos essenciais, especialmente os 

ómega-3 (n-3) (Bordoni & Danesi, 2017; Ismail & Joo, 2017; Mir et al., 2017), sais 

minerais e vitaminas do complexo B (Ahmad et al., 2018; Akinwumi & Odunsi, 2016; 

Kralik et al., 2018; Marangoni et al., 2015). 

A composição química dos músculos é uma medida importante da qualidade da carne de 

frango (Attia et al., 2017). A sua composição varia de acordo com a peça (corte) (Bordoni 

& Danesi, 2017), podendo ser influenciada pelo genótipo, idade, sexo, ambiente, sistema 

de produção e alimentação (Castellini et al., 2002a; Cömert et al., 2016; Fanatico et al., 

2007). Em geral, a carne de frango é constituída essencialmente por 70 a 80% de água, 

15 a 25% de proteína, sendo o restante formado principalmente por lípidos, sais minerais 

e vitaminas (Culioli et al., 2003; Mir et al., 2017; Soares, 2015). No Quadro 2.1, pode-se 

verificar a composição nutricional da carne de diferentes espécies. Nesse contexto, 

destaca-se a carne de frango, particularmente o peito e a perna (coxa e sobrecoxa), como 

uma excelente fonte nutricional devido ao alto teor de proteína, baixo teor de gordura 

saturada e composição mineral mais favorável em comparação com outros tipos de carne. 

Estas características tornam o produto uma excelente escolha para os consumidores 

preocupados com uma alimentação saudável e ingestão de gorduras saturadas. 
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Quadro 2.1. Composição nutricional da carne de diferentes espécies (valor por 100 g de parte edível). 

Nome do alimento 
Energia 

(kcal)  

Água 

(g)  

Proteína 

(g)  

Lípidos 

(g) 

Cinzas 

(g) 

SFAs 

(g)  

MUFAs  

(g) 

PUFAs  

(g) 

Fósforo  

(mg) 

Potássio  

(mg) 

Cálcio  

(mg) 

Magnésio  

(mg) 

Sódio  

(mg) 

Ferro  

(mg) 

Zinco  

(mg) 

Frango inteiro sem pele, cru 110 74 22,9 2 1,03 0,5 0,7 0,4 200 380 12 27 77 0,9 1 

Peru inteiro com pele, cru 137 72 20,5 6,1 1,15 2 2,4 1,5 210 270 18 19 49 2 1,6 

Pato sem pele, cru 133 73,4 19,3 6,2 1,06 1,6 2,7 0,7 200 280 12 19 92 2,4 1,9 

Coelho cru 117 74,4 20,3 4 1,3 1,3 0,9 0,7 220 380 17 20 58 1 1,5 

Javali cru 108 75,9 19,5 3,4 1,1 1,5 1,4 0,2 170 360 10 22 94 1,8 2,3 

Peito de frango sem pele, cru 108 73,8 24,1 1,2 0,8 0,3 0,4 0,2 220 370 5 29 60 0,5 0,8 

Peito de peru sem pele, cru 105 74,2 23,4 1,3 1,1 0,3 0,4 0,2 210 350 8 32 63 0,7 0,6 

Peito de vitela magro cru 147 71 19,6 7,6 1,8 3,2 3,6 0,3 230 410 11 21 28 1,1 3,3 

Perna de frango sem pele, crua 111 74,3 22 2,6 1,21 0,6 0,9 0,5 190 390 18 26 90 1,2 1,1 

Bife de vaca cru 122 72,9 20,9 4,3 1,1 1,8 1,8 0,2 170 370 9 23 60 1,4 3,6 

Bife de vitela cru 149 71,2 19,9 7,6 1,1 3,2 3,6 0,3 200 370 14 19 25 0,9 3 

Lombo de porco cru 131 72 22,2 4,7 1,1 1,6 1,6 0,8 220 400 7 23 53 0,6 1,6 

Lombo de vitela cru 148 71,2 19,9 7,6 1,3 3,2 3,6 0,3 200 350 14 18 24 0,9 3 

Costeleta de porco meio gorda crua 221 62,6 19,8 15,8 1,06 5,4 5,3 2,6 190 380 14 18 100 1,4 2,1 

SFAs–ácidos gordos saturados; MUFAs–ácidos gordos monoinsaturados; PUFAs–ácidos gordos polinsaturados. Fonte: extraído de INSA (2021). 
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2.6.4.1. Proteína 

A proteína é o componente em maior proporção na carne logo a seguir à água (Soares, 

2015). A carne de frango é reconhecida por ser uma fonte de proteína de elevada 

qualidade nutricional e fácil digestibilidade (Kralik et al., 2018; Marangoni et al., 2015), 

devido ao seu conteúdo em aminoácidos (glutamina, asparagina, lisina, leucina, arginina 

e alanina) (Baéza et al., 2021; Soares, 2015), e pelo facto de conter baixos níveis de 

colágeno comparativamente a outros tipos de carne (Bordoni & Danesi, 2017; Kralik et 

al., 2018). 

Nas aves, o teor de proteína difere entre as principais partes anatómicas, peito, coxa, 

sobrecoxa e asas, sendo o seu valor superior no peito (Losada, 2015; Pateiro et al., 2018; 

Soares, 2015; Vargas-Ramella et al., 2021). A maioria dos autores relaciona essa 

diferença com a própria estrutura dos músculos. Além disso, o teor de proteína pode ser 

influenciado pela idade de abate, à medida que as aves envelhecem há um aumento do 

teor de gordura e uma redução da deposição de proteína tecidular e água (Baéza et al., 

2021; Dias et al., 2020) e pela alimentação (Bogosavljević-Bošković et al., 2010; Pateiro 

et al., 2018), uma vez que dietas mais ricas em proteína induzem um maior teor de 

proteína da carne, reduzindo o teor de gordura nos músculos. 

2.6.4.2. Lípidos e ácidos gordos 

De toda a composição química da carne de frango, a fração lipídica é a mais variável 

(Baéza et al., 2021; Bordoni & Danesi, 2017). Os lípidos são substâncias insolúveis em 

água, representados maioritariamente por triglicerídeos (98 a 99%), fosfolípidos e 

colesterol (Baéza et al., 2021; da Silva et al., 2021; Soares, 2015), podendo ser 

classificados como lípidos de reserva (triglicerídeos), estruturais (fosfolípidos), 

sinalizadores, cofatores e pigmentos (da Silva et al., 2021). 

Os lípidos são constituintes importantes da dieta alimentar, não só pelo seu valor 

energético, mas também por serem uma fonte de vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K) e 

ácidos gordos essenciais (Marangoni et al., 2015). Além disso, desempenham um papel 

importante na qualidade de alguns produtos alimentares, pelo facto de melhorarem o 

sabor, a suculência, o aroma e a textura (Marangoni et al., 2015; Øverland et al., 2011). 

Na carne de frango, a fração lipídica varia, particularmente, de acordo com o músculo 

(peça) (Bordoni & Danesi, 2017). Em geral, a região da coxa/sobrecoxa e da cavidade 
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abdominal são as zonas com maior deposição de gordura, visto serem regiões onde a 

reserva de energia é importante para o isolamento térmico e atividade física. Por outro 

lado, o músculo do peito é a peça da ave com menor teor de gordura devido à reduzida 

necessidade de armazenamento de energia (Dalle Zotte et al., 2019; Souza-Soares & 

Siewerdt, 2005; Tasoniero et al., 2018).  

O teor lipídico pode ser influenciado pelo genótipo, sexo, idade, sistema de produção e 

alimentação (Castellini et al., 2002a; Dal Bosco et al., 2012; Dal Bosco et al., 2014; 

Fanatico et al., 2007; Li et al., 2017; Popova et al., 2016). A alimentação é a que mais 

influência tem sob a deposição de gordura no tecido muscular, particularmente pela 

relação entre energia e proteína, uma vez que uma elevada proporção de energia em 

relação à proteína leva a uma maior deposição de gordura (Baéza et al., 2021; Souza-

Soares & Siewerdt, 2005). 

Os ácidos gordos são ácidos monocarboxílicos com cadeias hidrocarbonadas de 4 a 36 

carbonos e apresentam uma estrutura básica de CH3–(CH2)n–COOH (Nelson & Cox, 

2012; Wood, 2017). São compostos integrantes dos lípidos e podem ser classificados 

como ácidos gordos saturados (SFAs), monoinsaturados (MUFAs) ou polinsaturados 

(PUFAs) conforme a presença de ligações duplas (insaturações) entre as cadeias de 

carbono (Perini et al., 2010; Soares, 2015). Na carne de aves, estão distribuídos entre os 

fosfolípidos e os triglicerídeos presentes nos músculos dos animais (Santos, 2019). Os 

fosfolípidos predominam na carne branca, músculo do peito, enquanto os triglicerídeos 

prevalecem na carne da coxa/sobrecoxa e tecido subcutâneo (Gonzalez-Esquerra & 

Leeson, 2000). Os fosfolípidos são um componente essencial das membranas celulares e 

são ricos em ácidos gordos insaturados. A sua quantidade permanece constante, podendo 

aumentar à medida que o teor de gordura aumenta (Puerta, 2019; Wood et al., 2008). Os 

triglicerídeos são ricos em SFAs e MUFAs, e encontram-se nos adipócitos e em outros 

órgãos (Santos, 2019). 

Os ácidos gordos são considerados SFAs quando só apresentam ligações simples entre os 

átomos de carbono, MUFAs quando apresentam uma ligação dupla e PUFAs quando 

apresentam duas ou mais insaturações (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010; da Silva et 

al., 2021; Soares, 2015). Quando possuem 16 ou mais átomos de carbono são 

considerados ácidos gordos polinsaturados de cadeia longa (LC-PUFAs) (Perini et al., 

2010). 
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Entre os principais ácidos gordos destacam-se o ácido láurico (C12:0), o mirístico 

(C14:0), o palmítico (C16:0) e o esteárico (C18:0) no grupo dos saturados, enquanto que 

no grupo dos insaturados se destacam o ácido oleico (C18:1), o linoleico (C18:2) e o α-

linolénico (C18:3) (Soares, 2015). 

Dentro dos ácidos gordos insaturados existem as séries ómega-9 (n-9) (MUFAs), ómega-

6 (n-6) e ómega-3 (n-3) (PUFAs) (da Silva et al., 2021; Soares, 2015). O caracter ómega 

(ou n) designa a posição da primeira insaturação a partir do grupo metilo (extremidade 

oposta ao grupo carboxilo), com a primeira insaturação no nono, sexto e terceiro carbono 

respetivamente (Figura 2.7) (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010; da Silva et al., 2021; 

Soares, 2015). 

 

Figura 2.7. Estruturas dos ácidos ómega-9, 6 e 3 (adaptado de Perini et al., 2010). 

Entre o grupo dos insaturados, destacam-se os PUFAs, considerados essenciais, pois 

compõem uma classe de moléculas que não podem ser sintetizadas pelo organismo por 

não possuírem a enzima delta 9 (Δ9) dessaturase; por este motivo devem ser incluídos na 

alimentação (Moreira et al., 2002; da Silva et al., 2021; Souza-Soares & Siewerdt, 2005). 

Entre eles, o ácido linoleico e α-linolénico (C18:2n-6 e C18:3n-3) são os mais 

importantes, visto serem os principais percursores de outros LC-PUFAs, dos quais se 

destaca o ácido araquidónico (AA) (série n-6), o ácido eicosapentaenóico (EPA) e o ácido 

docosahexaenóico (DHA) (ambos n-3) (Quadro 2.2) (Martin et al., 2006; Moreira et al., 

2002; Perini et al., 2010; da Silva et al., 2021). O EPA é um importante regulador da 
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saúde cardiovascular e juntamente com o AA são importantes percursores de 

eicosanóides (prostaglandinas, tromxoxanos, prostaciclinas e leucotrienos). O DHA tem 

um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo e visual (Bostami et al., 2017; Perini 

et al., 2010; Giovanni & Chew, 2005; da Silva et al., 2021). 

Quadro 2.2. Principais ácidos gordos polinsaturados de cadeia longa (LC-PUFAs). 

Número de carbonos e 

insaturações 

Posição das 

insaturações 
Série Nome comum 

18:2 9, 12 Ω6 Linoleico (LA) 

18:3 6, 9, 12 Ω6 γ-linolénico 

18:3 9, 12, 15 Ω3 α-linolénico (ALA) 

20:4 5, 8, 11, 14 Ω6 Araquidónico (AA) 

20:5 5, 8, 11, 14, 17 Ω3 Eicosapentaenóico (EPA) 

22:5 7, 10, 13, 16, 19 Ω3 Docosapentaenóico (DPA) 

22:6 4, 7, 10, 13, 16, 19 Ω3 Docosahexaenóico (DHA) 

Fonte: adaptado de Souza-Soares & Siewerdt (2005). 

 

Tal como nos mamíferos, nas aves o C18:2n-6 e o C18:3n-3 não são sintetizados pelo 

organismo devendo por isso, ser disponibilizados na alimentação (Bostami et al., 2017; 

da Silva et al., 2021; Soares, 2015). Uma vez ingeridos, vão ser convertidos em outros 

LC-PUFAs, através de uma série de reações de dessaturação e elongação (Figura 2.8) 

(Martin et al., 2006; Perini et al., 2010; da Silva et al., 2021; Soares, 2015). As reações 

de dessaturação são catalisadas principalmente pelas enzimas delta 6 (∆6) e delta 5 (Δ5) 

dessaturase (da Silva et al., 2021). As dessaturases atuam oxidando dois carbonos da 

cadeia formando ligações duplas com a configuração cis, enquanto que as elongases 

adicionam dois átomos de carbono à cadeia (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010; da 

Silva et al., 2021). 
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Família n-6  Família n-3 

   

Ácido linoleico (18:2n-6)  Ácido α-linolénico (18:3n-3) 

 ∆6-dessaturase  

Ácido gama-linoleico (18:2n-6)  Ácido estearidónico (18:4n-3) 

 
Elongase  

Ácido dihomo-gama-linolénico (20:3n-6)  Ácido eicosatetraenóico (20:4n-3) 

 ∆5-dessaturase 
 

Ácido araquidónico (20:4n-6)  Ácido eicosapentaenóico (20:5n-3) 

 Elongase  

Ácido docosatetraenóico (22:4n-6)  Ácido docosapentaenóico (22:5n-3) 

 Elongase  

Ácido tetracosatetraenóico (24:4n-6)  Ácido tetracosapentaenóico (24:5n-3) 

 ∆6-dessaturase  

Ácido tetracosapentaenóico (22:5n-6)  Ácido tetracosahexaenóico (24:6n-3) 

 β-oxidação  

Ácido docosapentaenóico (22:5n-6)  Ácido docosahexaenóico (22:6n-3) 

Figura 2.8. Biossíntese dos PUFAs (série n-6 e n-3) (adaptado de Perini et al., 2010).  

A relação entre os PUFAs n-6 e n-3 na dieta é muito importante, visto que a taxa de 

conversão do C18:3-n3 nos seus derivados de cadeia longa é muito baixa nos humanos e 

nas aves (da Silva et al., 2021). Como existe uma competição pelas enzimas dessaturases 

e elongases durante a metabolização dos ácidos C18:2n-6 e C18:3n-3, o excesso de 

C18:2n-6 na dieta pode limitar a conversão do C18:3n-3 e com isso reduzir a síntese de 

EPA e DHA (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010). 

Vários estudos têm demonstrado que dietas equilibradas em PUFAs n-6 e n-3 

desempenham um papel importante na prevenção de doenças crónicas. Por outro lado, a 

ausência ou o desequilíbrio (quantidades elevadas de n-6) são responsáveis por acelerar 

o processo de envelhecimento e aumentam a probabilidade de desenvolvimento de 

doenças degenerativas e cardiovasculares (Marangoni et al., 2015; Milićević et al., 2014; 

Perini et al., 2010; Soares, 2015). 
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Apesar dos PUFAs serem benéficos para a saúde humana, é importante referir que níveis 

elevados tornam a carne mais suscetível ao processo de oxidação, o que leva a alterações 

de cheiro, sabor e valor nutricional (Del Puerto et al., 2017; Muzolf-Panek & Kaczmarek, 

2021; da Silva et al., 2021). Além disso, também podem influenciar a supressão da síntese 

de MUFAs por meio da inibição da ação do complexo enzimático Δ9 dessaturase, que é 

a principal enzima responsável pela conversão do SFAs em MUFAs (Bostami et al., 2017; 

Pinchasov & Nir, 1992). 

Embora a dieta animal seja o principal fator de variação do perfil de ácidos gordos, este 

também pode ser afetado pelo genótipo (Dalle Zotte et al., 2019; Pateiro et al., 2018; 

Zanetti et al., 2010), idade (Popova et al., 2016), sexo (De Marchi et al., 2005), tipo de 

músculo (Straková et al., 2010) e sistema de produção (Küçükyilmaz et al., 2012). 

2.6.4.3. Elementos minerais 

A composição mineral dos alimentos é um aspeto de grande importância para a saúde 

humana (Gálvez et al., 2020). Os minerais são substâncias inorgânicas, presentes em 

todos os tecidos e fluídos corporais e a sua presença na alimentação é fundamental para 

a manutenção das funções bioquímicas e fisiológicas do corpo (Falowo, 2021; Gálvez et 

al., 2020; Soetan et al., 2010). Basicamente, são componentes estruturais dos tecidos 

corporais, estão envolvidos na manutenção do equilíbrio ácido-base e na regulação dos 

fluidos corporais, no transporte de gases e nas contrações musculares (Soetan et al., 2010). 

Os elementos minerais são classificados com base no seu papel fisiológico no corpo. De 

acordo com essa classificação, os macroelementos (fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg) e sódio (Na)), constituem a maior parte das células e tecidos, sendo por 

isso elementos "estruturais". O ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), selénio (Se), e 

manganês (Mn) são agrupados como oligoelementos "essenciais" para a manutenção da 

saúde humana (Prashanth et al., 2015; Tapiero & Tew, 2003). 

Comparativamente a outras espécies, a carne de frango é também uma excelente fonte de 

minerais (Quadro 2.1), especialmente P, K, Ca, Mg, Na e Zn (Kralik et al., 2018; 

Marangoni et al., 2015; Menezes et al., 2018). Como os minerais não podem ser 

sintetizados bioquimicamente pelos organismos vivos, a sua deposição no músculo 

animal depende de fatores como a raça, sexo, idade, dieta e ingestão de água, sistema de 

produção, condições ambientais e tipo de músculo (Falowo, 2021; Kralik et al., 2018; 

Menezes et al., 2018; Połtowicz & Doktor, 2013). 
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O P é um mineral presente em todas as células do corpo e está vitalmente relacionado 

com muitos processos metabólicos. Funciona como constituinte dos ossos, dentes, ATP 

e ácidos nucleicos. Tem ação tamponante e está envolvido na síntese de fosfolipídios e 

fosfoproteínas (Soetan et al., 2010). Em crianças até 1 ano, recomenda-se a ingestão entre 

100 e 275 mg de fósforo, já em adultos, a ingestão adequada é de 800 a 1300 mg (Falowo, 

2021). 

O K é um mineral cuja ingestão adequada é importante para a regulação de eletrólitos, 

pressão arterial, secreção de insulina, metabolismo energético e síntese de proteínas 

(Falowo, 2021). A sua ingestão pode reduzir a pressão arterial, prevenir ou reduzir a 

progressão de doenças renais, o risco de doenças cardiovasculares e o risco de 

osteoporose (He & MacGregor, 2008). Em adultos, tem sido recomendado uma ingestão 

diária de pelo menos 3500 mg (WHO, 2012a).  

O Ca é o mineral mais abundante no corpo humano, representando cerca de 1,5% do peso 

corporal (Falowo, 2021; Zoroddu et al., 2019). Embora seja o principal constituinte dos 

ossos e dentes, o Ca está envolvido nos processos de contração vascular e vasodilatação, 

coagulação sanguínea, transmissão nervosa e secreção hormonal (Soetan et al., 2010). 

Dependendo das diretrizes de referência, em média, um adulto deve ingerir entre 1000 a 

1300 mg de Ca por dia (Cormick & Belizán, 2019). A deficiência de Ca é descrita como 

uma das principais causas de osteoporose; em crianças e adultos, afeta também a dentição 

(Soetan et al., 2010). 

O Mg desempenha um papel vital em mais de 300 reações enzimáticas, entre as quais a 

transmissão de impulsos nervosos e a síntese de ácidos gordos e proteínas. A sua 

deficiência pode afetar as reações que requerem ATP, como a síntese de proteínas, 

contração muscular e a regulação da pressão arterial (Falowo, 2021; Zhang et al., 2017; 

Zoroddu et al., 2019). Em adultos, recomenda-se a ingestão de 310-320 mg e 400-420 mg 

por dia para mulheres e homens, respetivamente. Para mulheres grávidas e lactantes é 

recomendada a ingestão de 350 mg por dia (Falowo, 2021; Zhang et al., 2017). 

O Na é um dos elementos mais importantes para o organismo. É referido como um 

eletrólito corporal e é encontrado principalmente no sangue e no fluido extracelular. É 

necessário para a manutenção do volume plasmático, equilíbrio ácido-base, transmissão 

de impulsos nervosos, função muscular, permeabilidade celular e pressão osmótica 

(Falowo, 2021; Soetan et al., 2010).  Embora a ingestão mínima adequada de Na não 

esteja bem definida, estima-se que seja necessário pelo menos 200 a 500 mg por dia para 
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um bom funcionamento do organismo (Falowo, 2021; WHO, 2012b), porém, o seu 

consumo médio está bem acima das necessidades fisiológicas mínimas, e em muitos 

países acima do valor recomendado pela OMS/FAO. Dados sugerem que a ingestão de 

Na em adultos não deve exceder 2,4 g/dia (equivalente a 6 g/dia de sal de mesa). O 

consumo excessivo está associado ao aumento da pressão arterial (WHO, 2012b; Zoroddu 

et al., 2019). 

Os oligoelementos são estruturas fundamentais a nível biológico, químico e molecular. 

Estes elementos atuam como mediadores de reações bioquímicas, agindo como cofatores 

para muitas enzimas, mas também como estabilizadores de enzimas e proteínas 

(Prashanth et al., 2015). 

O Fe é um dos oligoelementos mais importantes. Como componente da hemoglobina, 

uma das funções mais importantes do Fe é o transporte de oxigénio. Por ser um metal 

com alto potencial redox, desempenha um papel de cofator em várias proteínas envolvidas 

no metabolismo celular, metabolismo energético, respiração mitocondrial, síntese de 

ácido nucleicos, crescimento e diferenciação celular (Bordoni & Danesi, 2017; 

Delgadinho, 2014; Skalnaya & Skalny, 2018). 

O equilíbrio de Zn é fundamental para o crescimento, desenvolvimento, diferenciação, 

síntese de ácidos nucleicos e apoptose celular (Delgadinho, 2014). Por ser um cofator é 

parte estrutural de muitas enzimas (Bordoni & Danesi, 2017; Skalnaya & Skalny, 2018). 

Além disso, o ião Zn²⁺ liga-se a mais de 3000 proteínas, representando cerca de 10-20% 

de todo o proteoma (Skalnaya & Skalny, 2018). 

O Mn é um oligoelemento essencial com alto potencial redox, estando por isso envolvido 

em muitos processos enzimáticos. É uma parte estrutural dos sistemas enzimáticos do 

cérebro, participa no funcionamento dos sistemas antioxidante, músculo-esquelético, 

imunológico e reprodutivo, bem como nos processos de desintoxicação (Prashanth et al., 

2015; Skalnaya & Skalny, 2018). 

O Cu, além de ser um oligoelemento, desempenha um papel crucial no equilíbrio 

metabólico, pois está envolvido na incorporação e especificidade de numerosas proteínas 

e enzimas. Sendo um cofator, desempenha um papel importante na respiração celular, na 

biossíntese de hormonas e na absorção de ferro (Delgadinho, 2014; Prashanth et al., 2015; 

Skalnaya & Skalny, 2018). 
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2.7. Fatores que influenciam a qualidade da carne 

2.7.1. pH 

A alteração no pH muscular é uma das mudanças mais significativas que ocorre durante 

o desenvolvimento do rigor mortis, sendo por isso, um dos principais fatores que mais 

preponderância tem sobre a qualidade da carne, uma vez que a sua evolução ao longo do 

período post mortem e o seu valor final vão influenciar alguns dos parâmetros qualitativos 

da carne, nomeadamente a cor, sabor, tenrura, capacidade de retenção de água, suculência 

e tempo de vida útil (Amorim, 2013; Choe & Kim, 2020; Feiner, 2006; Mir et al., 2017). 

O pH final da carne depende, em grande parte, da quantidade de glicogénio muscular ante 

mortem e da sua taxa de conversão em ácido lático post mortem (Duclos et al., 2007; Mir 

et al., 2017). Contudo, este também pode ser influenciado por fatores intrínsecos e 

extrínsecos ao animal, nomeadamente, o genótipo, a idade, o sexo, o tipo de músculo, o 

sistema de produção e as condições ante mortem (Amorim, 2013; Kralik et al., 2018). 

Nas aves, o tecido muscular in vivo apresenta um pH de aproximadamente 7,2, o qual, 

após o abate diminui de forma gradual até um valor final entre 5,6 e 5,9 (Bowker, 2017; 

Duclos et al., 2007; Matarneh et al., 2017). Esta diminuição ocorre devido à formação de 

ácido lático, produto final do metabolismo glicolítico, e à sua acumulação no músculo 

devido à falta de fluxo sanguíneo para o remover. O pH muscular diminui até que as 

reservas de glicogénio se esgotem ou até que este seja tão baixo (pH < 5,4) ao ponto de 

inibir a glicólise (Bowker, 2017; Palma, 2017). 

A velocidade e a amplitude de descida do pH são os principais determinantes da qualidade 

da carne (Soares, 2015). Um pH final mais elevado está associado a uma cor mais escura, 

a uma menor perda de água por gotejamento (maior capacidade de retenção e ligação da 

água) e a uma carne mais firme (DFD). Por outro lado, quando o valor de pH desce muito 

rápido e atinge valores abaixo de 6 com a temperatura da carcaça ainda elevada (> 35ºC), 

ocorre a desnaturação de algumas proteínas musculares, dando origem a uma carne com 

características análogas à do tipo PSE (Pale, Soft, Exudative), ou seja, cor pálida, textura 

macia e exsudação considerável (Figura 2.9) (Anadón, 2002; Duclos et al., 2007; Huff-

Lonergan & Lonergan, 2005; Soares, 2015). 
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Figura 2.9. Influência da velocidade de diminuição do pH post mortem nas características 

de qualidade da carne. DFD, escura, firme e seca; PSE, pálida, mole e exsudativa; pI, 

ponto isoelétrico (extraído de Matarneh et al., 2017). 

2.7.2. Capacidade de retenção de água 

A capacidade de retenção de água é um termo utilizado para descrever a capacidade que 

o músculo, ou produtos cárneos, tem em reter e/ou perder água durante a aplicação de 

força, processamento, armazenamento e cocção (Bowker, 2017; Mir et al., 2017), que 

pode ser influenciada pelas mudanças estruturais e bioquímicas que ocorrem durante a 

transformação do músculo em carne (Bowker & Zhuang, 2015; Petracci et al., 2015). 

Como grande parte da água do músculo está retida nas estruturas da célula, incluindo os 

espaços intra e extra miofibrilares, qualquer alteração que ocorra na sua estrutura irá 

influenciar a capacidade das células musculares reterem água (Huff-Lonergan & 

Lonergan, 2005). Este parâmetro pode ser avaliado através de métodos gravimétricos 

(perda por gotejamento), métodos de cocção ou pela aplicação de forças mecânicas 

externas (pressão em papel de filtro ou centrifugação). Estes métodos baseiam-se na 

alteração de peso das amostras devido à perda de água (Bowker, 2017). 

Embora a capacidade de retenção de água possa ser influenciada por outros aspetos, como 

por exemplo a espécie, idade e tipo de músculo, o pH e a desnaturação proteica são os 

principais responsáveis por reduzir a capacidade de retenção de água da carne (Baéza et 

al., 2021; Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). À medida que o pH muscular diminui com 

a progressão do rigor mortis, em resultado da acumulação de ácido lático, e se aproxima 

do ponto isoelétrico das proteínas musculares (aproximadamente 5,1 - 5,4), a carga 

líquida nas proteínas musculares é reduzida a zero. A falta de cargas repulsivas faz com 
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que as proteínas se atraiam reduzindo assim a capacidade de estas se ligarem à água.  

Outro fator importante é o facto das proteínas musculares se tornem mais compactas, em 

resultado da formação do complexo actomiosina, reduzindo o espaço disponível para a 

água ser retida intramuscularmente, aumentando a quantidade de água expelida para o 

espaço extracelular (Anadón, 2002; Bowker & Zhuang, 2015; Huff-Lonergan & 

Lonergan, 2005). 

A desnaturação das proteínas musculares ocorre em resultado da sua exposição a um 

baixo pH e a temperaturas elevadas no início do rigor mortis, fazendo com que haja uma 

menor capacidade de reter água entre os filamentos de actina e miosina, aumentando 

assim a perda de água por gotejamento (Anadón, 2002; Bowker & Zhuang, 2015). 

Em suma, a perda de água, ou condição exsudativa da carne, é um resultado composto 

pela incapacidade de as proteínas musculares reterem água, devido à perda de grupos 

reativos para ligar a água e pela falta de espaço entre as miofibrilas conforme referido 

anteriormente. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

O estudo foi realizado na Escola Superior Agrária do Instituto Politécnico de Viana do 

Castelo (ESA-IPVC). Todos os procedimentos descritos foram aprovados pelo Órgão 

Responsável pelo Bem-Estar dos Animais do Instituto Politécnico de Viana do Castelo 

(ORBEA-IPVC), em conformidade com o disposto pelo Decreto-Lei n.º 113/2013, de 7 

de agosto. Os estudos de qualidade de carne foram realizados nos Laboratórios da Escola 

Superior Agrária (ESA-IPVC), enquanto que o estudo do perfil de ácidos gordos foi 

realizado pelo Laboratório de Bromatologia da Faculdade de Farmácia da Universidade 

do Porto (FFUP). 

3.1. Tamanho da amostra e gestão dos animais 

A amostra foi constituída por 160 aves, 20 machos e 20 fêmeas por raça, provenientes da 

AMIBA e criadores associados; os animais foram identificados com 21 dias de idade, por 

meio de um identificador (brinco), colocado na prega anterior da asa direita. Nesse brinco 

está gravado, de um lado, o número de série referente ao animal e, do outro, três letras 

associadas à raça (Figura 3.1). 

 

Figura 3.1. Identificação dos animais. Fonte: autor. 

Todos os animais foram criados ao ar livre (na mesma área geográfica), em pequenas 

explorações familiares, utilizando uma construção simples, funcional e tradicional 

adaptada ao número de animais e tipo de produção (carne ou ovos), com densidade interna 

máxima de 4 a 6 aves/m2 e uma área externa mínima de 4 m2/animal. 



27 
 

Durante os primeiros 21 dias de vida, as aves foram alimentadas com concentrado de 

iniciação e água ad libitum. Após esse período, tiveram livre acesso a pasto e foram 

alimentadas ad libitum com milho e/ou mistura de cereais e, quando disponíveis, eram 

fornecidos outros excedentes ou subprodutos hortícolas das explorações, como por 

exemplo couves, cenouras, abóbora, alface entre outros. 

3.2. Abate e avaliação das características de carcaça 

Seguindo os métodos tradicionais de produção e consumo, as aves foram abatidas com 

diferentes idades: machos entre 38 e 42 semanas, idade em que atingem o peso ideal de 

abate e são consumidos, enquanto que as fêmeas foram abatidas entre as 110 e 120 

semanas, idade em que, geralmente, começam a ser substituídas por novos animais e 

consumidas. 

Para a avaliação das características de carcaça, os animais selecionados foram pesados 

[peso vivo (PV)] e abatidos após jejum de 12 a 16 horas. As aves foram insensibilizadas 

mecanicamente e mortas por exsanguinação manual (incisão carotídea e jugular) durante 

30 a 40 segundos, depenadas manualmente após escaldão, lavadas e pesadas [peso da 

carcaça depenada e sangrada (PC1)]. Após evisceração e arrefecimento (24 horas a 4 ºC), 

foram realizadas outras duas medidas de peso, correspondentes ao peso da carcaça 

eviscerada com (PC2) ou sem cabeça, patas e vísceras comestíveis (PC3). Outro peso de 

interesse relacionado com as tradições de consumo popular foi estivado, que inclui a 

carcaça (PC2) mais todas as vísceras comestíveis [cabeça, patas, moela, coração, fígado 

e rins]. Os rendimentos de carcaça correspondentes foram obtidos expressando esses 

pesos como percentagens de PV (RC1, RC2, RC3 e RVC respetivamente). Nas fêmeas o 

PC2, VC e respetivos rendimentos não incluem a cabeça. 

3.3. Metodologia para a avaliação da qualidade da carne 

Os parâmetros de qualidade: pH, cor, capacidade de retenção da água e teor de humidade 

foram determinados 24 horas post mortem. 

Para a avaliação da qualidade da carne, selecionaram-se as duas peças economicamente 

mais valorizadas, peito e coxa. As amostras foram preparadas individualmente em 

laboratório, consistindo na remoção de pele e ossos, determinação da cor da carne e 

depois homogeneizadas durante 2 minutos (modelo Grindomix GM200, Retsch, Haan, 

Germany). No final, as amostras foram congeladas e divididas em duas partes: uma 
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porção foi utilizada para determinar o teor de cinzas, proteína, gordura bruta, de acordo 

com os procedimentos de AOAC International, e perfil de ácidos gordos. A parte restante 

foi liofilizada e analisada quanto ao perfil mineral. 

3.3.1. Determinação da cor 

A cor da carne foi medida 24 horas post mortem, usando um colorímetro portátil Chroma 

Meter CR-400 Minolta (Konica Minolta, Osaka, Japão) calibrado com uma placa branca 

padrão (Y = 84,7, x = 0,3173, y = 0,3237), com área de medição de 8 mm de diâmetro, 

fonte iluminante C e 2° de observador. Os resultados foram expressos em termos de 

luminosidade (L*), índice de vermelho (a*) e índice de amarelo (b*) no espaço de cores 

CIELAB (Commission Internationale de l’Éclairage) (CIE, 1986). O componente 

cromático a* varia do verde (-a) ao vermelho (+a), enquanto que o componente b* varia 

do azul (-b) ao amarelo (+b). 

Os valores de cor foram obtidos considerando a média de cinco leituras por amostra na 

superfície interna do músculo do peito e da coxa. 

3.3.2. Determinação do pH 

O pH das amostras foi medido utilizando um elétrodo de pH da linha Foodcare com 

tecnologia Bluetooth® (modelo HALO FC2022, Hanna Instruments, Eibar, Espanha), 

previamente calibrado com tampões padronizados (pH 4,0 e 7,0), de acordo com a ISO 

2917:1974. A leitura do pH foi realizada em amostra triturada, para ambas as peças, 

imergindo o elétrodo na massa homogeneizada da amostra, em 3 pontos distintos, e o 

valor assumido correspondeu à média aritmética das 3 repetições. Entre amostras, o 

elétrodo foi lavado com água destilada. 

3.3.3. Determinação da capacidade de retenção de água 

Entre os métodos capazes de determinar a capacidade de retenção de água na carne, os 

mais comuns têm por base a aplicação de força centrífuga ou pressão, podendo os 

resultados ser expressos como percentagem de água retida ou perdida pela amostra. 

A capacidade de retenção de água pelas amostras (WHC) foi estimada através de força 

centrífuga de acordo com Nakamura & Katoh, (1985). Aproximadamente 1 g de amostra, 

colocado em papel filtro dentro de um tubo, foi centrifugada (modelo Hettich - Universal 

32 R, Germany) durante 4 minutos a 1500 × g (3660 RPM). A água restante após a 



29 
 

centrifugação foi quantificada através da secagem das amostras a 70 ºC durante a noite. 

Os resultados são expressos em percentagem de água retida pela amostra, sendo obtidos 

de acordo com a Equação 3.1.  

WHC (%) =
(𝑀1−𝑀2)

(𝑀3)
× 100    Equação 3.1 

Onde,  

M1 = massa, em g, da amostra após centrifugação;  

M2 = massa, em g, da amostra após secagem; 

M3 = massa, em g, da amostra inicial. 

A perda de água por pressão (Pressing loss) foi estimada de acordo com Goutefongea, 

(1966). Aproximadamente 5 g de amostra, colocada entre dois papéis de filtro, foi 

submetida a um peso de 2250 g durante 5 minutos. Os resultados são expressos em 

percentagem de água perdida pela amostra, sendo obtidos pela diferença de peso antes e 

depois da realização do método, de acordo com a Equação 3.2. 

Pressing loss (%) =
(𝑀1−𝑀2)

(𝑀1)
× 100    Equação 3.2 

Onde,  

M1 = massa, em g, da amostra antes da compressão;  

M2 = massa, em g, da amostra após compressão. 

3.3.4. Determinação da humidade 

O teor de humidade foi determinado para 5 g de amostra fresca, as quais foram pesadas 

para uma cápsula de porcelana com aproximadamente 20 g de areia tratada e uma vareta 

de vidro previamente secos em estufa a 105 ºC ± 2 ºC (modelo Binder WTB 7200, 

Tuttlingen, Germany), durante 30 minutos e colocadas em seguida a arrefecer em 

exsicador até a temperatura ambiente. Após pesagem das cápsulas com a areia e vareta 

(M1), adicionou-se a amostra de carne e pesou-se novamente o conjunto (M2). Depois de 

bem misturada a amostra com a areia, colocou-se os conjuntos de novo na estufa a 105 

ºC ± 2 ºC durante 2 h (ISO 1442:1997). Após arrefecimento em exsicador foram 

novamente pesadas (M3) para determinação do teor de humidade (Equação 3.3). Os 

resultados foram expressos em percentagem. 
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Teor de humidade (%) =
(𝑀2−𝑀3)

(𝑀2−𝑀1)
× 100    Equação 3.3 

Onde,  

M1 = massa, em g, da cápsula, vareta de vidro e areia:  

M2 = massa, em g, da cápsula, da vareta de vidro, da areia e da amostra antes de secar;  

M3 = massa, em g, da cápsula, da vareta de vidro, da areia e da amostra depois da 

secagem. 

3.3.5. Determinação das cinzas 

O teor de cinzas foi determinado para 3 g de amostra de acordo com os procedimentos 

descritos na ISO 936:1978. Os cadinhos foram previamente calcinados em mufla a 550 

ºC ± 25 ºC (modelo B150, Nabertherm, Germany) durante 30 minutos, arrefecidos em 

exsicador até à temperatura ambiente e depois pesados (M1). Após pesagem da amostra, 

registou-se o peso do segundo conjunto (M2). No final, as amostras foram colocadas a 

incinerar, com aumento gradual da temperatura até atingirem os 550 ºC ± 25 ºC, 

permanecendo depois durante 6 horas até as cinzas apresentarem coloração 

esbranquiçada. Após arrefecimento em exsicador foram novamente pesadas (M3) para 

determinação do teor de cinzas (Equação 3.4). Os resultados foram expressos em 

percentagem. 

Teor de cinzas (%) =  
(𝑀2−𝑀3)

(𝑀2−𝑀1)
× 100    Equação 3.4 

Onde,  

M1 = massa, em g, do cadinho;  

M2 = massa, em g, do cadinho e da amostra;  

M3 = massa, em g, do cadinho e da amostra depois da incineração. 

3.3.6. Determinação da proteína total (método Kjeldahl) 

Para o cálculo de proteína recorreu-se ao método de Kjeldahl (ISO 937:1978) para 

determinação do teor de azoto (N), multiplicando o valor de N obtido na determinação 

analítica pelo fator de correção para carne e derivados (6,25).  

Para a determinação do teor de proteína total pesaram-se 0,5 g de amostra para tubos 

Kjeldahl, aos quais se adicionou 6 pérolas de vidro, uma pastilha de catalisador e 15 ml 
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de ácido sulfúrico. No final, os tubos foram colocados em unidade de digestão (modelo 

Velp Scientifica DK 20), durante 280 minutos sob diferentes temperaturas (90 min. a 135 

ºC; 90 min. a 155 ºC; 60 min. a 220 ºC; e 40 min. a 400 ºC). Após arrefecimento dos 

tubos, o azoto mineral foi destilado a vapor com hidróxido de sódio a 40% (modelo Velp 

Scientifica UDK 139) para um balão Erlenmeyer de 250 ml, contendo 20 ml de ácido 

bórico a 4% e 3 gotas de indicador Tashiro. Por último, a solução foi titulada com ácido 

clorídrico 0,1 N utilizando um titulador automático (modelo Titroline 5000, SI Analytics). 

Os valores de volume gasto registados no branco do ensaio e na titulação das amostras 

foram utilizados para determinar o N através da Equação 3.5. O valor de N calculado foi, 

posteriormente, aplicado na Equação 3.6 para determinar o teor de proteína das amostras. 

Os resultados dos dois parâmetros são expressos em percentagem. 

(%) Azoto = 
(𝑉2−𝑉1) × [𝐻𝐶𝑙] × 14,007

𝑚
× 100    Equação 3.5 

Teor de proteína (%) = % 𝐴𝑧𝑜𝑡𝑜 × 6,25    Equação 3.6 

Onde,  

V1 = volume de solução de ácido clorídrico gasto no ensaio em branco;  

V2 = volume de solução de ácido clorídrico gasto no ensaio com a amostra;  

[HCl] = concentração da solução de ácido clorídrico (0,1N); 

14,007 = massa molar do azoto (N); 

m = massa, em g, da amostra;  

6,25 = fator de conversão da relação azoto/proteína para carne e derivados. 

3.3.7. Determinação da gordura bruta (método Soxhlet) 

O método Soxhlet é um método de extração, contínuo, de lípidos a partir de alimentos. A 

gordura é extraída através de repetidas lavagens com um solvente orgânico sob refluxo. 

Para a sua determinação foi necessário a unidade de extração (modelo behr EB, behr 

LaborTechnik GmbH, Düsseldorf, Germany), copos de extração (behr EB 75), 

reguladores de ebulição (pérolas de vidro 5 mm), papel de filtro e cartuchos de extração 

em celulose (33 × 80 mm, behr). O solvente orgânico utilizado foi o éter de petróleo 40-

60 ºC. 

Os copos de extração contendo 10 reguladores de ebulição cada, foram, previamente 

secos em estufa a 105 ºC durante 1 hora, arrefecidos em exsicador e depois pesados (M1). 
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O teor de gordura foi determinado para 3 g de amostra de fresca (M2), pesadas para um 

papel de filtro, ao qual se adicionou 1 colher de areia e homogeneizou com a amostra. A 

amostra foi acondicionada dentro do cartucho de extração e colocada a secar em estufa a 

125 ºC durante 30 minutos. 

Após esse período, os cartuchos com as amostras e os copos com o solvente foram 

colocados no extrator e mantidos sob extração contínua (quatro a cinco gotas por 

segundo), através de repetidas lavagens com o solvente sob refluxo. Após evaporação 

total do solvente, os copos de extração foram removidos do sistema de extração e 

colocados a secar em estufa a 105 ºC. Depois de arrefecerem em exsicador foram 

novamente pesados (M3) para determinação do teor de gordura (Equação 3.7). Os 

resultados foram expressos em percentagem. 

Teor de gordura (%) =  
(𝑀3−𝑀1)

(𝑀2)
× 100    Equação 3.7 

Onde,  

M1 = massa, em g, do copo de extração com os reguladores de ebulição; 

M2 = massa, em g, da amostra utilizada; 

M3 = massa, em g, do copo de extração, dos reguladores de ebulição e da matéria gorda. 

3.3.8. Determinação do perfil de ácidos gordos 

A análise de ácidos gordos geralmente engloba uma hidrólise inicial de suas ligações éster 

natural, seguida por derivatização em ésteres metílicos e análise em equipamento de 

cromatografia gasosa simples com deteção de ionização de chama (GC-FID) (Casal & 

Oliveira, 2010). 

O perfil dos ácidos gordos foi determinado de acordo com o procedimento descrito por 

Cruz et al., (2013). Para a análise do perfil de ácidos gordos, os ésteres de metilo de ácidos 

gordos (FAME's) foram obtidos por transmetilação direta do ácido. As amostras (50 mg) 

foram misturadas com 2 ml de ácido sulfúrico (H2SO4) em metanol a 2,0% v/v/v e 

aquecidas a 80 ºC durante 2 horas. Após a adição de água ultrapura (1 ml) e n-hexane (2 

ml), foram agitadas em vórtex (1 min) e centrifugadas a 1000 g durante 5 minutos. 

Determinado pelo GC (modelo Chrompack CP-9001, Holanda) com deteção de ionização 

de chama (FID). A separação dos ácidos gordos foi efetuada numa coluna CP-Select 

FAME (50 m × 0,25 mm x 0,25 μm) (Agilent, Santa Clara, CA, EUA) utilizando hélio 
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como gás portador (pressão de 140 kPa) e temperatura do injetor e do detetor a 250 e 270 

°C, respetivamente. Os dados foram processados pelo programa de sistema de dados de 

cromatografia da CP Maitre (Chrompack International B. V., Middelburg, Holanda, 

versão 2.5). A proporção de divisão foi de 1:50, e o volume injetado foi de 1,4 μl. 

Identificação de ácidos gordos (a partir de C18:0 a C22:6) foi realizado comparando os 

tempos relativos de retenção dos picos FAME com os padrões de fornecedores 

diversificados, a calibração FID foi feita com uma solução calibrada (Supelco 37 FAME 

mix, Supelco). Para a estimativa total de ácidos gordos, a triundecanoina foi usada como 

padrão interno. Os resultados foram expressos em percentagem de ácidos gordos totais. 

3.3.9. Determinação do perfil mineral 

O conteúdo dos minerais principais (fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) 

e sódio (Na)) e vestígios de (ferro (Fe), zinco (Zn), manganês (Mn) e cobre (Cu) foram 

determinados de acordo com o procedimento descrito por (Vale et al., 2015). 

Resumidamente, 0,2 g de amostra foi refluxada em um sistema de digestão (modelo Velp 

DK 42) por 2 horas com 6 ml de ácido nítrico (HNO3) 65% sob diferentes temperaturas 

(30 min. a 50 ºC; 30 min. a 80 ºC; 30 min. a 150 ºC; e 30 min. a 165 ºC) e por 3 h com 4 

ml de peróxido de hidrogénio (HClO4) 70% (30 min. a 165 ºC; 60 min. a 180 ºC; 60 min. 

a 190 ºC; e 30 min. a 200 ºC). Após o arrefecimento, foram adicionados 10 ml de água 

ultrapura a cada amostra e deixadas em repouso durante 60 min. a 120 ºC. O volume final 

foi ajustado para 50 ml com água ultrapura. K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn e Cu foram 

determinados a partir da solução digerida por espectrometria de absorção atómica de 

chama (modelo Perkin Elmer AAnalyst 200, Waltham, MA, EUA), enquanto que o teor 

de P foi determinado de acordo com o método padrão de ácido ascórbico (Graner et al., 

1975) em espectrofotómetro UV-Vis (modelo Thermo Scientific Evolution 60S) a 620 

nm. Os resultados foram expressos em mg/100g e foram calculados de acordo com as 

Equações 3.8 e 3.9. 

𝐹ó𝑠𝑓𝑜𝑟𝑜 (𝑚𝑔/100𝑔) =
(𝐴𝑏𝑠 × 𝐷𝑒𝑐𝑙𝑖𝑣𝑒 𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑡𝑎 − 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒çã𝑜) × (

𝐹𝐷

𝑚
) × 0,4365

10
  Equação 3.8 

𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜 𝑒 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 (𝑚𝑔/100𝑔) =
( [𝐴𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎] × 50 × 𝐹𝐷)

𝑚
    Equação 3.9 
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Onde, 

Abs = absorvância da amostra no comprimento 620 nm; 

FD = fator de diluição; 

m = massa, em g, da amostra utilizada; 

0,4365 = fator de conversão de ácido fosfórico em fósforo total; 

10 = fator de conversão de ppm (µg/g) para mg/100g; 

[Amostra] = concentração, em mg/l, de amostra; 

50 = volume, em ml, do extrato inicial. 

3.3.10. Análise estatística 

Estatísticas descritivas (média e desvio padrão (DP)) foram geradas para todas as 

variáveis do conjunto de dados. A análise de variância foi realizada em avaliações de 

características de carcaça e dados de qualidade de carne usando o IBM SPSS Statistics 

23.0 para Windows (IBM Corpoperation, 2015). Para avaliação dos efeitos da raça nos 

diferentes parâmetros analisados utilizou-se um modelo ANOVA e realizou-se as 

comparações das médias pelo teste de Tukey. A comparação entre as porções de peito e 

coxa foi realizada por meio do teste t. Todas as declarações de significância foram 

baseadas em testes p < 0,05. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Características de carcaça 

Estudos recentes (Dalle Zotte et al., 2019; Tasoniero et al., 2018) investigaram o 

desempenho produtivo, rendimento de abate e qualidade da carne de diferentes raças 

autóctones, com o objetivo de caracterizar as suas propriedades únicas de qualidade da 

carne e potencial na indústria avícola, e mostraram que as raças de crescimento lento 

podem efetivamente ser utilizadas em sistemas alternativos de produção. 

Os Quadros 4.1 e 4.2 apresentam os valores médios correspondentes aos pesos e 

rendimentos de carcaça das quatro raças avícolas autóctones Portuguesas, machos e 

fêmeas, respetivamente. 

Os resultados mostram que a raça BR, machos e fêmeas, se destaca como a mais pesada 

(p ≤ 0,05) e a que melhores características de carcaça apresenta, seguindo-se a raça PL. 

A raça AM e PP foram as que apresentaram os menores pesos. Embora tenham sido 

identificadas diferenças significativas entre raças, em ambos os sexos, em relação aos 

diferentes pesos de carcaça, o mesmo não se observou em relação aos rendimentos (p > 

0,05) (Quadro 4.2). 

Quadro 4.1. Peso vivo, pesos de carcaça e vísceras comestíveis dos machos e fêmeas das 

quatro raças em estudo (média ± DP). 

  Raças 

 Pesos (g) BR AM PP PL 

Machos 

PV 3484,00b1 ± 444,07 2792,00a1 ± 300,03 2749,50a1 ± 445,05 3081,50ab1 ± 438,61 

PC1 3188,50b1 ± 417,96 2518,50a1 ± 275,78 2496,00a1 ± 408,04 2818,50ab1 ± 443,48 

PC2 2893,90b1 ± 348,32 2277,70a1 ± 283,50 2235,80a1 ± 396,89 2557,80ab1 ± 417,01 

PC3 2569,00b1 ± 310,99 2006,50a1 ± 264,54 1965,50a1 ± 369,52 2272,00ab1 ± 382,21 

VC 324,90b1 ± 40,57 275,20a1 ± 33,08 270,30a1 ± 37,01 285,80ab1 ± 40,86 

Fêmeas 

PV 2518,50b2 ± 513,85 1868,50a2 ± 234,07 2139,00ab2 ± 326,00 2348,50b2 ± 448,22 

PC1 2334,00b2 ± 496,48 1716,00a2 ± 222,55 1961,50ab2 ± 323,36 2181,50b2 ± 416,55 

PC2 1855,80b2 ± 328,65 1439,50a2 ± 150,44 1585,60ab2 ± 240,50 1715,20ab2 ± 328,71 

PC3 1683,00b2 ± 318,05 1301,50a2 ± 132,35 1429,00ab2 ± 228,98 1562,00ab2 ± 299,90 

VC 172,80a2 ± 37,32 138,00a2 ± 28,94 156,60a2 ± 37,60 153,20a2 ± 31,65 
PV, peso vivo ao abate; PC1, peso da carcaça sangrada e depenada; PC2, carcaça eviscerada, com peso da cabeça, patas 

e vísceras comestíveis; PC3, carcaça eviscerada, sem peso da cabeça, patas e vísceras comestíveis; VC, peso de vísceras 

comestíveis (cabeça, patas, moela, coração, fígado e rins); nas fêmeas, PC2 e VC não incluem a cabeça. 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre os sexos de cada raça. 
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Quadro 4.2. Rendimentos de carcaça dos machos e fêmeas das quatro raças em estudo 

(média ± DP). 

  Raças 

 Rendimento (%) BR AM PP PL 

Machos 

RC1 91,48a1 ± 0,78 90,19a1 ± 0,87 90,77a1 ± 1,15 91,30a1 ± 1,78 

RC2 83,17a1 ± 2,54 81,49a1 ± 3,03 81,17a1 ± 2,12 82,80a1 ± 2,50 

RC3 73,81a1 ± 1,91 71,75a1 ± 3,16 71,24a1 ± 2,02 73,50a1 ± 2,58 

RVC 9,35a1 ± 0,71 9,90a1 ± 1,20 9,93a1 ± 1,26 9,30a1 ± 0,76 

Fêmeas 

RC1 92,55a1 ± 1,55 91,80a1 ± 1,35 91,56a1 ± 1,72 92,90a1 ± 1,50 

RC2 74,09a2 ± 4,44 77,29a2 ± 3,59 74,18a2 ± 2,91 73,08a2 ± 3,21 

RC3 67,11a2 ± 4,64 69,94a1 ± 3,95 66,80a2 ± 3,66 66,56a2 ± 3,16 

RVC 6,98a2 ± 1,50 7,36a2 ± 1,07 7,38a2 ± 1,81 6,52a2 ± 0,49 
RC1, rendimento da carcaça sangrada e depenada; RC2, rendimento da carcaça eviscerada, com peso da cabeça, patas 

e vísceras comestíveis; RC3, rendimento da carcaça eviscerada, sem cabeça, patas e vísceras comestíveis; RVC, 

rendimento das vísceras comestíveis (cabeça, patas, moela, coração, fígado e rins); nas fêmeas, RC2 e RVC não incluem 

a cabeça. 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre os sexos de cada raça. 

 

Como é possível observar nos Quadros 4.1 e 4.2, as características de carcaça foram 

significativamente (p ≤ 0,05) influenciadas pelo sexo, com as fêmeas a apresentarem 

pesos e rendimentos menores do que os machos, em todas as raças, como uma 

consequência do dimorfismo sexual (Brito et al., 2021a). 

Apesar de diferentes idades de abate, foram observados pesos semelhantes ao de outras 

raças autóctones Europeias, criadas em sistemas de produção semelhantes, com valores 

compreendidos entre 2284 e 4240 g nos machos e 1726 e 2880 g nas fêmeas (Bongiorno 

et al., 2022; Dalle Zotte et al., 2019; Franco et al., 2016; Losada, 2015; Pateiro et al., 

2018; Sánchez García et al., 2005; Soares, 2015; Zanetti et al., 2010). 

Tradicionalmente as raças autóctones Portuguesas são comercializadas inteiras (carcaça 

esviscerada com cabeça, patas e vísceras comestíveis - PC2). Quando comparado o 

rendimento de carcaça RC2 com o RC3 (apresentação comum do frango comercial no 

mercado), observa-se que o rendimento diminui 9 - 10% nos machos e 7 - 8% nas fêmeas, 

aproximando-se dos valores do frango comercial. Este facto, reduz o valor e o lucro do 

produto, o que apoia o sistema tradicional de comercialização. 

Rendimentos semelhantes foram relatados por Soares (2015) nas raças AM (81,04%), PP 

(81,11%) e PL (84,79%) (abatidas aos 240 dias de idade) e por Tasoniero et al., (2018) 

nas raças “Padovana” (81,8%) e “Polverara” (82,9%) (abatidas aos 183 dias de idade). 
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4.2. Parâmetros de qualidade da carne 

Os valores médios de pH (24 h post mortem), capacidade de retenção de água (WHC), 

perda de água por pressão (PLoss) e cor CIELAB da carne do peito e coxa das quatro raças 

avícolas autóctones Portuguesas, machos e fêmeas, são apresentadas nos Quadros 4.3 e 

4.4, respetivamente. 

Os resultados revelam diferenças significativas entre raças e respetivas peças (Quadros 

4.3 e 4.4). A carne dos machos revelou diferenças nos valores de pH, WHC e índice de 

amarelo (b*), apresentando a raça AM o maior valor de pH (5,89), no peito, e a maior 

capacidade de retenção de água (WHC) (56,85 e 57,87%) e a PP o maior valor de b* 

(12,96 e 11,81), peito e coxa, respetivamente. Nas fêmeas (Quadro 4.4), com exceção da 

WHC, todos os parâmetros avaliados diferiram entre raças, com destaque para o maior 

valor de luminosidade (L*) na carne do peito da raça BR (54,68) e o maior valor de a* 

(5,93 e 16,48) e b* (12,39 e 11,20) na raça PP, peito e coxa, respetivamente. 

Quadro 4.3. Parâmetros de qualidade da carne dos machos (média ± DP). 

  Raças 

  BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

pH 5,81a1 ± 0,09 5,89b1 ± 0,08 5,83a1 ± 0,07 5,80a1 ± 0,10 

WHC (%) 55,89ab1 ± 1,79 56,85b1 ± 1,87 55,94ab1 ± 2,15 54,17a1 ± 0,96 

PLoss (%) 12,87a1 ± 2,17 14,59a1 ± 1,79 14,76a1 ± 1,54 14,57a1 ± 1,12 

Cor     

L* 50,12a1 ± 1,87 50,09a1 ± 2,56 49,83a1 ± 0,55 49,89a1 ± 2,96 

a* 4,86a1 ± 2,01 4,89a1 ± 1,40 5,29a1 ± 2,80 4,83a1 ± 1,53 

b* 10,95ab1 ± 3,22 11,47bc1 ± 2,09 12,96c1 ± 3,12 9,47a1 ± 3,14 

Coxa 

(n=20) 

pH 6,06b2 ± 0,08 6,04b2 ± 0,03 5,98a2 ± 0,05 5,97a2 ± 0,07 

WHC (%) 56,74ab1 ± 1,95 57,89b1 ± 1,81 56,25ab1 ± 1,65 55,55a2 ± 1,65 

PLoss (%) 10,57a2 ± 2,35 13,22a1 ± 3,67 12,44a1 ± 2,09 11,34a2 ± 1,77 

Cor     

L* 40,40a2 ± 2,93 39,95a2 ± 1,85 40,04a2 ± 1,66 41,01a2 ± 2,53 

a* 16,68a2 ± 1,00 16,46a2 ± 1,23 16,43a2 ± 1,59 16,46a2 ± 0,64 

b* 10,44a1 ± 1,65 9,88a2 ± 2,15 11,81b2 ± 1,94 10,14a1 ± 2,34 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 
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Quadro 4.4. Parâmetros de qualidade da carne das fêmeas (média ± DP). 

  Raças 

  BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

pH 5,78a1 ± 0,02 5,80ab1 ± 0,07 5,87c1 ± 0,02 5,84bc1 ± 0,08 

WHC (%) 53,13a1 ± 1,35 52,44a1 ± 2,24 52,98a1 ± 4,14 52,29a1 ± 1,36 

PLoss (%) 12,07a1 ± 1,33 15,29b1 ± 0,90 14,60b1 ± 1,22 14,85b1 ± 1,05 

Cor     

L* 54,68a1 ± 2,97 50,85c1 ± 3,58 52,71b1 ± 3,75 52,64b1 ± 1,33 

a* 4,82a1 ± 0,42 4,48a1 ± 1,86 5,93b1 ± 2,34 4,19a1 ± 0,51 

b* 10,05a1 ± 0,97 10,26a1 ± 1,47 12,39b1 ± 3,11 9,78a1 ± 5,19 

Coxa 

(n=20) 

pH 6,04a2 ± 0,05 6,13b2 ± 0,05 6,09ab2 ± 0,06 6,05a2 ± 0,05 

WHC (%) 54,02a1 ± 1,61 54,17a1 ± 1,57 54,53a1 ± 2,31 53,77a1 ± 2,39 

PLoss (%) 9,41a2 ± 0,82 12,49b2 ± 1,02 12,87b2 ± 0,64 14,85c1 ± 1,05 

Cor     

L* 42,02a2 ± 3,71 41,99a2 ± 4,41 42,49a2 ± 4,27 42,37a2 ± 2,21 

a* 16,08ab2 ± 1,96 15,29a2 ± 2,72 16,48b2 ± 1,52 16,02ab2 ± 1,76 

b* 10,09ab1 ± 1,43 9,05a2 ± 2,55 11,20b1 ± 4,91 10,05ab1 ± 2,11 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

 

A diminuição do pH post mortem é um dos aspetos mais importantes na conversão do 

músculo em carne devido ao seu impacto na textura, capacidade de retenção de água e 

cor, podendo, em carne de aves, os valores ser influenciados pela idade, sistema de 

produção, práticas pré-abate ou comportamento intrínseco típico das raças autóctones 

(Jaturasitha et al., 2008). 

Como é possível observar em ambos os sexos (Quadros 4.3 e 4.4), o peito apresenta um 

pH significativamente (p ≤ 0,05) inferior ao da coxa em todas as raças, porém, dentro da 

faixa normal para medições 24 horas post mortem (Castellini et al., 2002b; Qiao et al., 

2002). Os resultados obtidos coincidem com os descritos em outros estudos com raças 

autóctones (De Marchi et al., 2005; Losada, 2015; Pateiro et al., 2018; Tasoniero et al., 

2018; Vargas-Ramella et al., 2021; Zanetti et al., 2010), e as variações nos valores de pH 

entre as peças provavelmente são explicadas pelos diferentes tipos de músculos que 

predominam na coxa (músculos oxidativos versus músculos glicolíticos no peito) (Díaz 

et al., 2010). Como as fibras vermelhas têm um metabolismo oxidativo predominante, 

elas são conhecidas por possuírem menor conteúdo de glicogénio, limitando assim a 

diminuição do pH muscular post mortem (Tasoniero et al., 2018).   

A capacidade de retenção de água é um termo utilizado para descrever a capacidade que 

a carne tem em reter água e/ou perder água durante a aplicação de força, processamento, 

armazenamento e cocção, sendo, portanto uma das propriedades tecnológicas mais 

importantes da carne, com grande influência na sua aparência e palatabilidade (Bowker, 

2017; Davoodi & Ehsani, 2020; Mir et al., 2017). Geralmente está associada à 
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desnaturação parcial de proteínas devido à combinação de condições ácidas e elevada 

temperatura muscular post mortem (Bowker & Zhuang, 2015; Petracci et al., 2015). 

A menor WHC observada na carne do peito (associada a uma maior perda de água) em 

relação à coxa pode ser atribuída aos diferentes valores de pH dos músculos (Castellini et 

al., 2002b; Díaz et al., 2010; Fanatico et al., 2007), porque um baixo valor de pH está 

muitas vezes relacionado com uma menor WHC, originando maiores perdas de água por 

gotejamento e cocção (Bowker & Zhuang, 2015; Stadig et al., 2016). 

Resultados semelhantes para WHC foram descritos por Castellini et al., (2002) em 

frangos de corte “Ross” criados em sistema orgânico (53,49 e 57,45%, peito e coxa, 

respetivamente), abatidos aos 56 ou 81 dias de idade, e Miguel et al., (2008) (6,13 e 

7,81%, peito e coxa, respetivamente), para perda por pressão (PLoss) em machos 

Castelhana Negra (galos), abatidos com 29 semanas de idade. Resultados na mesma faixa 

de valores foram encontrados em machos (galos) das raças AM e PP (15%) (Amorim et 

al., 2016), machos e fêmeas da raça “Mos” (8 - 13%) (Franco et al., 2013; Franco et al., 

2012; Franco et al., 2016; Pateiro et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021) e da raça 

“Padovana” (13 - 14%) (De Marchi et al., 2005), embora com um método diferente (perda 

de cocção). 

A cor é uma das características de qualidade da carne mais importantes. Para os 

consumidores serve como indicador de frescura e salubridade, tendo por isso grande 

influência sobre a decisão de compra (Fanatico et al., 2007; Wideman et al., 2016). É 

amplamente conhecido que a cor da carne é influenciada pela quantidade de mioglobina, 

que por sua vez depende do tipo de músculo, espécie e idade do animal (Díaz et al., 2010; 

Fanatico et al., 2007), embora, outros fatores intrínsecos, como o pH do músculo, possam 

ter influencia sobre a cor da carne. 

Como mencionado anteriormente, a raça e a peça revelaram um efeito significativo sobre 

a cor (p ≤ 0,05). Nos machos, a raça influenciou significativamente o índice de amarelo 

(b*), apresentando a PP valor superior nas duas peças (Quadro 4.3). Nas fêmeas, com 

exceção da luminosidade (L*) na coxa, todos os parâmetros de cor diferiram entre raças, 

com destaque para a maior leveza da carne do peito da raça BR (54,68), considerada mais 

clara que o normal (L* > 53) (Qiao et al., 2002), e o maior índice de vermelho (a*) (5,93 

e 16,48) e amarelo (b*) (12,39 e 11,20) na raça PP, peito e coxa, respetivamente (Quadro 

4.3). 
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As diferenças observadas nos valores de L* entre as fêmeas na carne do peito (Quadro 

4.4), podem ser explicadas pelas diferenças nas propriedades de dispersão de luz das 

proteínas sarcoplasmáticas. Uma cor mais clara (valores de L* superiores) está associada 

a uma maior dispersão de luz em resultado de uma maior desnaturação das proteínas 

miofibrilares, devido a uma rápida diminuição do pH post mortem, alterando assim as 

propriedades de refletância do músculo (Choe & Kim, 2020; Swatland, 2008). 

Em relação ao efeito peça, observou-se que a carne da coxa apresentou, em todas as raças 

e ambos os sexos, menor luminosidade (L*) e maior vermelhidão (a*) comparativamente 

ao peito (p ≤ 0,05), o que pode estar associado ao facto de a coxa ser formada por vários 

músculos com uma importante proporção de fibras vermelhas, ricas em mioglobina e 

pigmentos heme, em comparação com as fibras brancas do peito, como observado em 

outros estudos com populações autóctones (Amorim et al., 2016; Díaz et al., 2010; Pateiro 

et al., 2018). Além disso, os resultados demonstram que o pH parece ter influência na cor 

da carne, confirmando que valores de pH mais elevados resultam em uma cor mais escura, 

como observado na carne de coxa (Qiao et al., 2002). 

Em relação ao índice de amarelo (b*) da carne, sabe-se que a dieta afeta 

significativamente este parâmetro, devido a uma maior ingestão de material vegetal e pela 

alimentação com dietas à base de milho (que contém o pigmento carotenoide natural 

xantofila) (Fanatico et al., 2005). 

Sistema de produção e alimentação semelhante justificam os resultados do presente 

estudo, comuns nos parâmetros de cor (L*, a* e b*) de diferentes raças autóctones (Franco 

et al., 2012; Franco et al., 2016; Pateiro et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021). 

4.3. Composição centesimal 

Os valores médios da composição química (humidade, cinzas, proteína e lípidos) da carne 

do peito e coxa das quatro raças avícolas autóctones Portuguesas, machos e fêmeas, são 

apresentadas nos Quadros 4.5 e 4.6, respetivamente. 

Os resultados mostram que a raça teve um efeito significativo (p ≤ 0,05) no teor de 

humidade e cinzas em ambos os sexos (Quadros 4.5 e 4.6). Quando avaliado o efeito da 

peça sob a composição química da carne, foi possível observar que o peito apresentou, 

em todas as raças e ambos os sexos, maior teor de cinzas e proteína e menor conteúdo 

lipídico relativamente à coxa (p ≤ 0,05). 
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Quadro 4.5. Composição química da carne dos machos (média ± DP) (resultados 

expressos em % de peso fresco). 

  Raças 

  BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

Humidade 73,40ab1 ± 0,77 73,96b1 ± 1,14 73,05a1 ± 0,85 73,64ab1 ± 1,06 

Cinzas 1,21c1 ± 0,06 1,15b1 ± 0,04 1,14b1 ± 0,06 1,08a1 ± 0,04 

Proteína 24,13a1 ± 0,68 23,95a1 ± 0,75 24,49a1 ± 0,86 24,39a1 ± 0,92 

Lípidos 0,22a1 ± 0,15 0,20a1 ± 0,11 0,29a1 ± 0,24 0,28a1 ± 0,25 

Coxa 

(n=20) 

Humidade 74,22ab2 ± 1,12 74,75b2 ± 0,88 73,95a2 ± 1,07 74,25ab2 ± 0,86 

Cinzas 1,15c2 ± 0,06 1,13bc1 ± 0,06 1,10b2 ± 0,07 1,05a2 ± 0,04 

Proteína 20,12a2 ± 0,53 20,24a2 ± 0,53 20,10a2 ± 0,70 20,39a2 ± 0,39 

Lípidos 1,03a2 ± 0,47 1,10a2 ± 0,92 1,15a2 ± 0,48 0,89a2 ± 0,29 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

Quadro 4.6. Composição química da carne das fêmeas (média ± DP) (resultados 

expressos em % de peso fresco). 

  Raças 

  BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

Humidade 73,21a1 ± 0,47 74,08bc1 ± 0,97 74,22c1 ± 0,30 73,55ab1 ± 0,69 

Cinzas 1,17b1 ± 0,04 1,14ab1 ± 0,08 1,15ab1 ± 0,05 1,10a1 ± 0,03 

Proteína 23,98a1 ± 0,44 24,40a1 ± 0,79 23,95a1 ± 0,26 24,00a1 ± 0,33 

Lípidos 0,41a1 ± 0,15 0,26a1 ± 0,19 0,29a1 ± 0,08 0,39a1 ± 0,20 

Coxa 

(n=20) 

Humidade 71,54a2 ± 1,30 73,08b2 ± 1,08 73,15b2 ± 0,89 71,68a2 ± 1,62 

Cinzas 1,09a2 ± 0,03 1,05a2 ± 0,09 1,08a2 ± 0,05 1,05a2 ± 0,02 

Proteína 20,17ab2 ± 0,57 20,47b2 ± 0,47 19,92a2 ± 0,29 19,80a2 ± 0,30 

Lípidos 2,81b2 ± 0,92 1,74a2 ± 0,86 1,55a2 ± 0,32 2,55b2 ± 0,92 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

 

A humidade desempenha um papel fundamental na qualidade da carne, sendo responsável 

pela suculência percebida. Nos machos, a raça AM é a que possuiu maior teor de 

humidade em ambas as peças (73,96 e 74,75%), peito e coxa, respetivamente, enquanto 

que a PP é a que apresenta os menores valores (73,05 e 73,95%). Ao contrário dos 

machos, nas fêmeas, a raça PP e a BR são as que apresentam maior e menor teor de 

humidade. 

Quando comparadas as peças, de acordo com trabalhos publicados por outros autores, 

verificou-se que nos machos a coxa apresenta maior teor de humidade relativamente à 

carne do peito (Dalle Zotte et al., 2019; Franco et al., 2016; Jaturasitha et al., 2008; 

Losada, 2015; Miguel et al., 2008; Pateiro et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021), 

enquanto que nas fêmeas observa-se o inverso, o que pode estar associado ao maior teor 

de gordura intramuscular na coxa. Com o aumento da idade, o nível de humidade tende a 

diminuir e os lípidos a aumentar (Dal Bosco et al., 2014; Fanatico et al., 2007), como 

observado na coxa das fêmeas (p ≤ 0,05). 
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As cinzas indicam o conteúdo mineral do músculo. Esses minerais estão associados aos 

compostos orgânicos envolvidos no processo de contração muscular, e os seus valores 

aumentam à medida que o animal cresce (Souza et al., 20011). 

Os resultados obtidos foram semelhantes aos descritos por Soares (2015) em machos da 

raça AM, PP e PL (1,09 - 1,13%). Outros autores (Dalle Zotte et al., 2019; Franco et al., 

2016; Losada, 2015; Pateiro et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021), apresentam 

valores ligeiramente superiores (1,25 - 1,41%), inclusive em raças nativas, e as diferenças 

observadas podem ser devido à falta de padronização nos desempenhos produtivos e nas 

características de qualidade da carne dos animais (Dalle Zotte et al., 2019). 

A carne de aves é conhecida por ser uma fonte de proteína de elevada qualidade 

nutricional e fácil digestibilidade (Kralik et al., 2018; Marangoni et al., 2015), devido ao 

seu conteúdo em aminoácidos, nomeadamente glutamina, asparagina, lisina, leucina, 

arginina e alanina (Baéza et al., 2021). 

Os resultados do presente estudo apontam para valores de proteína de 24% no peito e 

20% na coxa. O teor de proteína foi significativamente maior (p ≤ 0,05) no peito, e a 

mesma tendência foi observada em outros estudos com raças autóctones (Franco et al., 

2016; Jaturasitha et al., 2008; Losada, 2015; Pateiro et al., 2018; Soares, 2015; Tasoniero 

et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021). Essa diferença tem sido associada à 

composição muscular e à sua capacidade de deposição de proteínas (Bogosavljević-

Bošković et al., 2010; Díaz et al., 2010; Molee et al., 2022). 

Em comparação com linhas comerciais, incluindo estudos realizados em condições 

orgânicas e convencionais, os valores médios de proteína foram superiores aos relatados 

em raças comerciais híbridas melhoradas para produção de carne e frangos de corte (19,90 

- 23,53% e 16,09 - 19,42%) (Chen et al., 2016; da Silva et al., 2017; Funaro et al., 2014), 

frangos de corte (21,50 - 22,37% e 10,00 - 19,46%) (Chen et al., 2016; Semwogerere et 

al., 2018; Semwogerere et al., 2019) e frangos de corte em sistema orgânico (20,60 - 

22,76% e 19,01 - 19,47%) (Castellini et al., 2002a; Castellini et al., 2002b; Dal Bosco et 

al., 2014), peito e coxa, respetivamente. As diferenças podem ser explicadas pelas 

diferentes idades, maneio alimentar e sistema de produção (De Marchi et al., 2005; Dias 

et al., 2020; Pateiro et al., 2018; Wattanachant et al., 2004). Esses fatores têm uma 

influência significativa no desenvolvimento muscular, afetando a deposição de proteínas 

na carne (Dalle Zotte et al., 2020). 
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A carne de aves é conhecida por ser pobre em gordura e o conteúdo lipídico pode ser 

influenciado pelo genótipo, sexo, idade, dieta e sistema de produção (Castellini et al., 

2002a; Dal Bosco et al., 2014; Fanatico et al., 2007). 

Como é possível observar nos Quadros 4.5 e 4.6, a coxa apresenta maior (p ≤ 0,05) teor 

lipídico em todas as raças. As diferenças podem estar relacionadas com a composição e 

tipo de fibras do músculo, apresentando as fibras vermelhas maior teor lipídico (Cruz et 

al., 2017; Díaz et al., 2010; Pateiro et al., 2018). O baixo teor lipídico no peito resulta da 

maior proporção de fibras brancas e da sua baixa necessidade de armazenamento de 

energia (Dalle Zotte et al., 2019; Tasoniero et al., 2018). 

As fêmeas revelaram maior teor lipídico, provavelmente devido à idade e ao facto de 

apresentarem um crescimento tecidual mais rápido e uma maior deposição de gordura 

(Bogosavljević-Bošković et al., 2010; Díaz et al., 2010). 

Os resultados do presente estudo são semelhantes aos descritos em machos de raças 

autóctones (Franco et al., 2016; Losada, 2015; Miguel et al., 2008), e menores do que os 

descrito para galinhas “velhas” (40, 53 e 80 semanas) (Chen et al., 2016; Semwogerere 

et al., 2018), com 1,62 a 3,8% no peito e 3,89 a 21,5 % na coxa, respetivamente. 

Relativamente às raças híbridas comerciais, frangos de corte e frangos de corte em 

sistema orgânico, o teor de lípidos da coxa foi inferior aos valores descritos em “Cob”, 

“Ross”, “Kabir”, “Robusta maculata”, “817C”, “Bresse” e “Rhode Island Red” (2,47 – 

6,04%) (Castellini et al., 2002a; Castellini et al., 2002b; Chen et al., 2016; da Silva et al., 

2017; Jaturasitha et al., 2008). Em comparação com as linhas comerciais, as raças nativas 

apresentam, em ambas as peças, menor teor lipídico, o que pode ser um aspeto importante 

para os consumidores preocupados com a ingestão de gordura (Davoodi & Ehsani, 2020; 

Jaturasitha et al., 2008; Pellattiero et al., 2020). 

4.4. Perfil de ácidos gordos da carne 

O perfil de ácidos gordos (AG) é comumente expresso como uma percentagem do total 

de ácidos gordos presentes em uma amostra. Esta abordagem possibilita a comparação 

entre diferentes amostras e a identificação de diferenças na composição de ácidos gordos 

entre elas, portanto, o perfil de AG do peito e coxa das quatro raças avícolas autóctones 

Portuguesas, machos e fêmeas, será apresentado e discutido dessa forma (Quadros 4.7 e 

4.8, respetivamente). 
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De forma a fornecer uma quantidade absoluta de ácidos gordos ao consumidor, os 

resultados das principais frações e alguns índices nutricionais serão, também, expressos 

como quantidade de ácidos gordos (em gramas) por cada 100 g de carne (Quadros 4.9 e 

4.10, respetivamente). 

Os resultados mostram que o ácido palmítico (C16:0) (SFA), oleico (C18:1) (MUFA) e 

linoleico (C18:2n-6) (PUFA), foram os AG predominantes na carne, porém, o C18:1 foi 

o mais expressivo em todas as raças, em particular na coxa, apresentando a raça AM valor 

superior em ambos os sexos (p ≤ 0,05). Em relação às frações totais, os MUFAs foram os 

mais representativos, seguindo-se os SFAs e os PUFAs. As diferenças entre raças foram 

igualmente mais significativas na coxa (p ≤ 0,05), observando-se, em ambos os sexos, 

maior percentagem de MUFAs na raça AM e PUFAs na raça BR, comparativamente às 

restantes. 

A peça demonstrou ser uma fonte de variação entre os principais AG, em ambos os sexos, 

com efeito significativo (p ≤ 0,05) nos perfis totais de MUFAs (coxa > peito) e PUFAs 

(peito > coxa), em resultado de uma maior expressão do C18:1 na coxa e do C22:5n-3 

(DPA) e C22:6n-3 (DHA) no peito. 

Para avaliar o valor nutricional da gordura da carne, determinaram-se os ácidos gordos 

essenciais totais (AGE), a relação PUFAs/SFAs assim como a relação n-6/n-3. Os 

resultados demonstram diferenças significativas entre raças, em particular na coxa, 

apresentando a raça BR uma percentagem de AGE e uma relação PUFAs/SFAs superior 

às restantes (p ≤ 0,05). Ao contrário dos AGE e da relação PUFAs/SFAs, a relação n-6/n-

3 foi a menor (p ≤ 0,05), o que é mais benéfico para a saúde. 
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Quadro 4.7. Perfil de ácidos gordos da carne dos machos (média ± DP) (resultados 

expressos em % de ácidos gordos totais). 

SFA–ácidos gordos saturados; MUFA–ácidos gordos monoinsaturados; PUFA–ácidos gordos polinsaturados; UFA–

ácidos gordos insaturados; EFA–ácidos gordos essenciais (incluindo os ácidos linoleico, linolénico e araquidónico); 

PUFA/SFA – relação entre os ácidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 – razão entre a soma dos ácidos gordos 

n-6 e n-3; 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

  Raças 

 Ácido gordo BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

C14:0 0,47ab1 ± 0,08 0,40a1 ± 0,15 0,54b1 ± 0,10 0,48ab1 ± 0,07 

C16:0 19,83a1 ± 1,96 19,44ab1 ± 1,72 20,86b1 ± 1,21 20,68b1 ± 0,64 

C18:0 9,21ab1 ± 0,69 9,56a1 ± 0,69 8,91a1 ± 0,85 9,13ab1 ± 0,69 

Outros 1,56ab1 ± 0,35 1,77b1 ± 0,34 1,46a1 ± 0,27 1,38a1 ± 0,26 

⅀SFA 31,07a1 ± 2,05 31,17a1 ± 1,84 31,76a1 ± 1,09 31,69a1 ± 0,60 

C16:1 2,54ab1 ± 0,63 2,24a1 ± 0,76 3,01b1 ± 0,90 2,53ab1 ± 0,55 

C18:1 34,19a1 ± 2,18 32,82a1 ± 3,25 32,04a1 ± 3,15 33,57a1 ± 3,64 

C20:1 0,31b1 ± 0,04 0,26ab1 ± 0,08 0,23a1 ± 0,10 0,27ab1 ± 0,07 

Outros 1,49a1 ± 0,41 1,72a1 ± 0,51 1,53a1 ± 0,50 1,43a1 ± 0,29 

⅀MUFA 38,53a1 ± 2,10 37,05a1 ± 3,20 36,81a1 ± 3,53 37,80a1 ± 3,91 

C18:2n-6 17,05a1 ± 3,30 15,71a1 ± 1,80 16,35a1 ± 3,49 16,97a1 ± 2,51 

C20:3n-6 0,28a1 ± 0,06 0,34ab1 ± 0,13 0,38b1 ± 0,09 0,31ab1 ± 0,09 

C20:4n-6 6,24a1 ± 1,74 8,02a1 ± 2,45 7,32a1 ± 3,12 6,87a1 ± 2,47 

⅀n-6-PUFA 23,67a1 ± 2,02 24,13a1 ± 2,31 24,15a1 ± 2,23 24,28a1 ± 2,11 

C18:3n-3 0,53b1 ± 0,15 0,36a1 ± 0,10 0,51b1 ± 0,21 0,49ab1 ± 0,17 

C22:5n-3 0,81a1 ± 0,31 0,91a1 ± 0,37 0,92a1 ± 0,45 0,83a1 ± 0,30 

C22:6n-3 0,73a1 ± 0,21 0,79a1 ± 0,23 0,84a1 ± 0,44 0,84a1 ± 0,33 

⅀n-3-PUFA 2,03a1 ± 0,48 2,02a1 ± 0,58 2,24a1 ± 0,71 2,13a1 ± 0,55 

⅀LC-PUFAS 8,36a1 ± 2,16 10,32a1 ± 2,96 9,76a1 ± 3,99 9,11a1 ± 3,01 

⅀PUFA 26,08a1 ± 2,03 26,48a1 ± 2,74 26,72a1 ± 2,52 26,74a1 ± 2,45 

⅀UFA 64,62a1 ± 2,59 63,53a1 ± 1,73 63,53a1 ± 1,85 64,53a1 ± 2,15 

TRANS 0,25a1 ± 0,07 0,21a1 ± 0,09 0,23a1 ± 0,10 0,23a1 ± 0,09 

EFA 23,82a1 ± 2,16 24,08a1 ± 2,34 24,18a1 ± 2,31 24,33a1 ± 2,16 

PUFA/SFA 0,85a1 ± 0,11 0,86a1 ± 0,13 0,84a1 ± 0,08 0,84a1 ± 0,07 

n-6/n-3 12,37a1 ± 3,44 12,52a1 ± 2,41 11,69 a1 ± 3,32 12,29 a1 ± 3,91 

Coxa 

(n=20) 

C14:0 0,58a2 ± 0,09 0,55a2 ± 0,10 0,66b2 ± 0,11 0,61ab2 ± 0,05 

C16:0 19,86a1 ± 2,08 19,48a1 ± 1,65 21,34b1 ± 1,38 20,59ab1 ± 1,28 

C18:0 9,83a2 ± 0,85 10,14a1 ± 1,64 9,36a1 ± 1,26 9,53a1 ± 0,74 

Outros 1,22ab2 ± 0,18 1,35b2 ± 0,35 1,13a2 ± 0,08 1,14a2 ± 0,18 

⅀SFA 31,50a1 ± 1,79 31,51a1 ± 2,07 32,50a1 ± 1,84 31,87a1 ± 1,56 

C16:1 3,73ab2 ± 0,87 3,50a2 ± 1,10 4,42b2 ± 0,94 3,74ab2 ± 0,70 

C18:1 34,71a1 ± 1,34 37,71b2 ± 3,88 35,92ab2 ± 3,60 36,90ab2 ± 1,82 

C20:1 0,28ab1 ± 0,12 0,38c2 ± 0,05 0,24a2 ± 0,15 0,35bc2 ± 0,04 

Outros 0,95a2 ± 0,11 0,89a2 ± 0,22 0,91a2 ± 0,21 0,83a2 ± 0,11 

⅀MUFA 39,67a1 ± 1,84 42,47b2 ± 4,26 41,49ab2 ± 4,19 41,83ab2 ± 2,21 

C18:2n-6 20,80b2 ± 2,38 18,59a2 ± 2,13 18,76a2 ± 2,16 19,31ab2 ± 1,75 

C20:3n-6 0,20a2 ± 0,04 0,19a2 ± 0,08 0,21a2 ± 0,07 0,20a2 ± 0,06 

C20:4n-6 3,80a2 ± 0,75 3,50a2 ± 1,49 3,32a2 ± 1,74 3,23a2 ± 1,23 

⅀n-6-PUFA 24,93b1 ± 2,23 22,36a1 ± 3,30 22,40a2 ± 2,73 22,87ab1 ± 2,45 

C18:3n-3 0,66c2 ± 0,14 0,46a2 ± 0,18 0,58bc2 ± 0,10 0,54ab1 ± 0,10 

C22:5n-3 0,36a2 ± 0,12 0,28a2 ± 0,15 0,31a2 ± 0,22 0,29a2 ± 0,11 

C22:6n-3 0,36b2 ± 0,10 0,26a2 ± 0,07 0,27a2 ± 0,15 0,32ab2 ± 0,08 

⅀n-3-PUFA 1,35b2 ± 0,24 0,98a2 ± 0,32 1,13ab2 ± 0,31 1,13ab2 ± 0,19 

⅀LC-PUFAS 5,05a2 ± 0,81 4,51a2 ± 1,59 4,44a2 ± 2,06 4,31a2 ± 1,29 

⅀PUFA 26,70b1 ± 2,37 23,69a2 ± 3,39 23,92ab2 ± 2,91 24,35ab2 ± 2,52 

⅀UFA 66,37a2 ± 1,80 66,17a2 ± 2,41 65,41a2 ± 1,98 66,18a2 ± 1,52 

TRANS 0,28a1 ± 0,06 0,30a2 ± 0,13 0,30a2 ± 0,08 0,31a2 ± 0,07 

EFA 25,26b2 ± 2,27 22,55a1 ± 3,30 22,66a1 ± 2,72 23,08ab1 ± 2,48 

PUFA/SFA 0,85b1 ± 0,11 0,76a2 ± 0,13 0,74a2 ± 0,08 0,77ab2 ± 0,11 

n-6/n-3 19,15a2 ± 3,97 23,03b2 ± 4,76 20,82ab2 ± 4,11 20,53ab2 ± 2,19 
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Quadro 4.8. Perfil de ácidos gordos da carne das fêmeas (média ± DP) (resultados 

expressos em % de ácidos gordos totais). 

SFA – ácidos gordos saturados; MUFA – ácidos gordos monoinsaturados; PUFA – ácidos gordos polinsaturados; UFA–

ácidos gordos insaturados; EFA – ácidos gordos essenciais (incluindo os ácidos linoleico, linolénico e araquidónico); 

PUFA/SFA – relação entre os ácidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 – razão entre a soma dos ácidos gordos 

n-6 e n-3; 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

  Raças 

 Ácido gordo BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

C14:0 0,65ab1 ± 0,09 0,56a1 ± 0,15 0,65ab1 ± 0,06 0,64ab1 ± 0,09 

C16:0 19,79a1 ± 1,70 19,13a1 ± 2,65 20,14a1 ± 1,88 20,37a1 ± 1,42 

C18:0 7,54a1 ± 1,01 8,58a1 ± 1,62 7,74a1 ± 1,22 8,16a1 ± 1,09 

Outros 1,17a1 ± 0,28 1,32a1 ± 0,65 1,01a1 ± 0,20 1,12a1 ±0,18 

⅀SFA 29,14a1 ± 2,22 29,59a1 ± 2,15 29,54a1 ± 2,78 30,29a1 ± 2,34 

C16:1 2,86a1 ± 0,75 2,43a1 ± 1,20 2,80a1 ± 0,52 2,59a1 ± 0,47 

C18:1 38,27a1 ± 2,57 36,43a1 ± 5,70 37,62a1 ± 1,51 36,89a1 ± 1,97 

C20:1 0,28a1 ± 0,04 0,32a1 ± 0,07 0,29a1 ± 0,09 0,28a1 ± 0,05 

Outros 1,14a1 ± 0,37 1,58b1 ± 0,70 1,08a1 ± 0,20 1,33ab1 ± 0,21 

⅀MUFA 42,55a1 ± 2,93 40,75a1 ± 5,86 41,79a1 ± 1,76 41,10a1 ± 2,12 

C18:2n-6 19,63b1 ± 3,83 16,22a1 ± 2,49 17,93ab1 ± 4,77 16,68ab1 ± 3,78 

C20:3n-6 0,19a1 ± 0,06 0,21a1 ± 0,09 0,20a1 ± 0,06 0,22a1 ± 0,07 

C20:4n-6 4,06a1 ± 1,56 6,23b1 ± 3,88 4,66ab1 ± 1,10 5,23ab1 ± 1,40 

⅀n-6-PUFA 24,02a1 ± 3,43 22,78a1 ± 2,48 22,92a1 ± 4,06 22,47a1 ± 2,72 

C18:3n-3 0,54a1 ± 0,15 0,47a1 ± 0,22 0,54a1 ± 0,19 0,50a1 ± 0,14 

C22:5n-3 0,29a1 ± 0,19 0,47a1 ± 0,32 0,38a1 ± 0,17 0,43a1 ± 0,24 

C22:6n-3 0,82a1 ± 0,28 1,32b1 ± 0,90 1,01ab1 ± 0,28 1,29b1 ± 0,35 

⅀n-3-PUFA 1,62a1 ± 0,39 2,22b1 ± 1,09 1,91ab1 ± 0,40 2,19b1 ± 0,40 

⅀LC-PUFAS 5,57a1 ± 1,95 8,53b1 ± 5,02 6,47ab1 ± 1,41 7,43ab1 ± 1,71 

⅀PUFA 25,94a1 ± 3,51 25,38a1 ± 3,44 25,10a1 ± 4,12 24,79a1 ± 2,61 

⅀UFA 68,48b1 ± 2,55 66,13ab1 ± 3,32 66,89ab1 ± 3,71 65,89a1 ± 2,68 

TRANS 0,23a1 ± 0,03 0,28b1 ± 0,08 0,25ab1 ± 0,08 0,25ab1 ± 0,07 

EFA 24,23a1 ± 3,50 22,92a1 ± 2,47 23,13a1 ± 4,22 22,40a1 ± 2,78 

PUFA/SFA 0,90a1 ± 0,17 0,86a1 ± 0,13 0,87a1 ± 0,22 0,83a1 ± 0,13 

n-6/n-3 14,36b1 ± 3,36 12,47ab1 ± 6,08 12,42ab1 ± 3,03 10,59a1 ± 2,80 

Coxa 

(n=20) 

C14:0 0,73a2 ± 0,13 0,71a2 ± 0,13 0,79a2 ± 0,10 0,78a2 ± 0,11 

C16:0 18,64a2 ± 1,50 18,95a1 ± 3,18 19,84a1 ± 1,23 19,84a1 ± 1,72 

C18:0 7,54a1 ± 0,79 7,87a1 ± 1,97 7,08a2 ± 0,48 7,40a2 ± 0,92 

Outros 1,15a1 ± 0,18 1,23a1 ± 0,71 1,00a1 ±0,17 1,02a1 ± 0,13 

⅀SFA 28,05a1 ± 1,80 28,76a1 ± 1,74 28,71a1 ± 1,22 29,04a1 ± 2,26 

C16:1 4,15a2 ± 0,95 3,64a2 ± 1,48 4,23a2 ± 0,67 4,09a2 ± 0,89 

C18:1 38,78a1 ± 1,68 42,55b2 ± 4,18 41,98b2 ± 1,86 41,97b2 ± 2,65 

C20:1 0,29a1 ± 0,03 0,39c2 ± 0,07 0,35bc2 ± 0,08 0,31ab2 ± 0,04 

Outros 0,91b2 ± 0,13 0,83b2 ± 0,46 0,60a2 ± 0,13 0,70ab2 ± 0,10 

⅀MUFA 44,13a1 ± 2,18 47,41b2 ± 4,58 47,17b2 ± 2,19 47,07b2 ± 3,00 

C18:2n-6 21,33b1 ± 3,75 17,92a2 ± 1,54 18,94ab1 ± 2,90 18,52a1 ± 3,14 

C20:3n-6 0,15b2 ± 0,04 0,10a2 ± 0,04 0,11ab2 ± 0,04 0,12ab2 ± 0,05 

C20:4n-6 2,50b2 ± 0,40 1,31a2 ± 0,44 1,56a2 ± 0,61 1,73a2 ± 0,68 

⅀n-6-PUFA 24,12b1 ± 3,45 20,25a2 ± 2,95 20,74a1 ± 2,73 20,49a1 ± 3,00 

C18:3n-3 0,60a1 ± 0,16 0,50a1 ± 0,25 0,53a1 ± 0,08 0,57a1 ± 0,26 

C22:5n-3 0,15a2 ± 0,09 0,09a2 ± 0,06 0,10a2 ± 0,07 0,13a2 ± 0,10 

C22:6n-3 0,45b2 ± 0,07 0,28a2 ± 0,09 0,31a2 ± 0,05 0,40b2 ± 0,08 

⅀n-3-PUFA 1,17a2 ± 0,24 1,03a2 ± 0,57 0,92a2 ± 0,12 1,07a2 ± 0,34 

⅀LC-PUFAS 3,51a2 ± 0,50 3,10a2 ± 3,02 2,40a2 ± 0,64 2,71a2 ± 0,83 

⅀PUFA 25,66b1 ± 3,51 21,69a2 ± 3,44 22,01a2 ± 2,75 21,98a2 ± 3,01 

⅀UFA 69,79a1 ± 1,93 69,10a2 ± 1,93 69,19a2 ± 1,13 69,05a2 ±2,38 

TRANS 0,29a2 ± 0,05 0,36b2 ± 0,11 0,33ab2 ± 0,10 0,31ab2 ± 0,09 

EFA 24,43b1 ± 3,53 20,54a2 ± 2,96 21,04a1 ± 2,74 20,82a1 ± 3,05 

PUFA/SFA 0,93b1 ± 0,19 0,76a2 ± 0,13 0,77a1 ± 0,12 0,76a1 ± 0,14 

n-6/n-3 20,93a2 ± 4,26 21,37a2 ± 7,85 22,96a2 ± 4,02 20,78a2 ± 6,43 
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Como observado nos Quadros 4.7 e 4.8, o perfil de AG mostrou que o C16:0 (SFA), 

C18:1 (MUFA) e o C18:2n-6 (PUFA) foram os AG predominantes, representando 

aproximadamente 60 – 80% dos AG totais, como referido em diferentes estudos (Dalle 

Zotte et al., 2019; De Marchi et al., 2005; Franco et al., 2016; Jaturasitha et al., 2008; 

Pateiro et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021; Zanetti et al., 2010). 

Nas aves, a deposição de SFAs e MUFAs no músculo depende, em parte, da sua presença 

na dieta e da sua síntese no fígado (Dal Bosco et al., 2012; Jung et al., 2010). Uma maior 

digestão de gorduras insaturadas reduz a síntese de SFAs no fígado, todavia, aumentos 

no teor de PUFAs podem influenciar a supressão da síntese de MUFAs por inibir a ação 

do complexo enzimático ∆9-dessaturase, que é a principal enzima responsável para a 

conversão de SFAs em MUFAs (Bostami et al., 2017; Jung et al., 2010). 

Em relação aos PUFAs, os resultados mostram que a carne das quatro raças em estudo 

apresenta uma boa proporção de PUFAs totais e individuais, principalmente os AGE 

C18:2n-6, C20:4n-6 (ácido araquidónico) e C18:3n-3 (ácido α-linolénico). 

Dado que os AGE devem ser fornecidos como suplemento alimentar devido à 

incapacidade de síntese pelo organismo (Bostami et al., 2017; Jayasena et al., 2013), os 

níveis mais elevados de C18:2n-6, C20:4n-6 e C18:3n-3 na carne podem ser uma 

característica de qualidade nutricional atraente para consumidores preocupados com a 

saúde. 

Devido à importância dos PUFAs, em particular do n-3, nas funções fisiológicas e nos 

seus benefícios para a saúde humana, a presença de C18:3n-3 nos alimentos é muito 

importante, pois é o principal precursor de outros n-3-PUFAs. 

Como observado em outras raças autóctones, no presente estudo, o teor de C18:3n-3 na 

carne também foi inferior ao de C18:2n-6, o que pode ser resultado da elevada 

concentração de C18:2n-6 no milho (Franco et al., 2012; Pateiro et al., 2018; Soares, 

2015; Vargas-Ramella et al., 2021). Como existe uma competição pelas enzimas 

dessaturases e alongases durante a metabolização destes AGE, o excesso de C18:2n-6 na 

dieta pode limitar a conversão do C18:3n-3 nos seus derivados de cadeia longa, reduzindo 

assim a proporção de DPA e DHA (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010). 

No geral, os resultados obtidos revelam-se satisfatórios, visto que tanto os machos como 

as fêmeas apresentam, em ambas as peças, um baixo teor de SFAs que se revelam 

inferiores aos descritos em outros estudo com raças autóctones (34,29 - 43,99%) (Franco 
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et al., 2016; Losada, 2015; Soares, 2015), e raças híbridas comerciais melhoradas para 

produção de carne, frangos de corte, galinhas “velhas” e frangos de corte em sistema 

orgânico (33,90 - 44,47%) (Castellini et al., 2002a; Castellini et al., 2002b; Chen et al., 

2016; Jaturasitha et al., 2008; Semwogerere et al., 2019). 

As relações PUFAs/SFAs e n-6/n-3 são amplamente utilizados para avaliar o valor 

nutricional da gordura (Popova et al., 2016; Simopoulos, 2016). Uma ingestão equilibrada 

de ácidos gordos n-6 e n-3 é essencial para garantir o bem-estar e reduzir a incidência de 

doenças cardiovasculares e outras doenças crónicas (Alagawany et al., 2019; Simopoulos, 

2000). De acordo com algumas recomendações nutricionais, a relação PUFAs/SFAs na 

dieta humana deve ser superior a 0,45, enquanto a relação n-6/n-3 não deve exceder 4 

(Simopoulos, 2000; Ulbricht & Southgate, 1991). Os índices nutricionais mostram que a 

relação PUFAs/SFAs na carne, peito e coxa, das quatro raças, machos e fêmeas (0,74 - 

0,93), foi superior ao valor mínimo recomendado, como observado em outras raças 

autóctones (0,64 - 1,31) (Dalle Zotte et al., 2019; Franco et al., 2016; Jaturasitha et al., 

2008; Pateiro et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021). 

Por outro lado, os valores da relação n-6/n-3 foram superiores aos índices nutricionais 

recomendados para a dieta humana, estabelecidos em 4:1. Porém, as mudanças nos 

hábitos alimentares e o atual desequilíbrio na relação n-6/n-3 observado nas dietas 

humanas, como resultado do aumento do consumo de óleos e gorduras vegetais ricos em 

n-6-PUFA e uma diminuição do consumo de alimentos ricos em n-3-PUFA, estimam, 

atualmente, a proporção de ácidos gordos n-6 para n-3 em aproximadamente 10 a 20:1 

(Alagawany et al., 2019; Pateiro et al., 2018; Simopoulos, 2000). Portanto, nesse sentido, 

os resultados obtidos encontram-se dentro dos valores aceitáveis. 

A maior relação n-6/n-3 nos tecidos musculares, peito e coxa, em populações autóctones 

(Franco et al., 2016; Losada, 2015; Pateiro et al., 2018; Soares, 2015), pode ser explicada 

pela predominância de ácidos gordos n-6 no milho (≈ 52%), e a forte relação entre a fonte 

de gordura da dieta e o conteúdo tecidular (Franco et al., 2012). De acordo com Pateiro 

et al., (2018), uma maior proporção de n-3 na dieta é benéfica, resultando em índices 

nutricionais da carne superiores (menor teor de SFAs e relação n-6/n-3 e maior teor 

PUFAs e relação PUFAs/SFAs). 
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Quadro 4.9. Perfil de ácidos gordos da carne dos machos (média ± DP) (resultados 

expressos em g/100 de carne). 

SFA – ácidos gordos saturados; MUFA – ácidos gordos monoinsaturados; PUFA – ácidos gordos polinsaturados; UFA–

ácidos gordos insaturados; EFA – ácidos gordos essenciais (incluindo os ácidos linoleico, linolénico e araquidónico); 

PUFA/SFA – relação entre os ácidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 – razão entre a soma dos ácidos gordos 

n-6 e n-3; 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

 

 

Quadro 4.10. Perfil de ácidos gordos da carne dos machos (média ± DP) (resultados 

expressos em g/100 de carne). 

SFA – ácidos gordos saturados; MUFA – ácidos gordos monoinsaturados; PUFA – ácidos gordos polinsaturados; UFA–

ácidos gordos insaturados; EFA – ácidos gordos essenciais (incluindo os ácidos linoleico, linolénico e araquidónico); 

PUFA/SFA – relação entre os ácidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 – razão entre a soma dos ácidos gordos 

n-6 e n-3; 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

 

 

  Raças 

 Ácido gordo BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

⅀SFA 0,37a1 ± 0,13 0,36a1 ± 0,10 0,36a1 ± 0,13 0,42a1 ± 0,13 

⅀MUFA 0,46a1 ± 0,19 0,43a1 ± 0,15 0,43a1 ± 0,17 0,52a1 ± 0,20 

⅀PUFA 0,32a1 ± 0,14 0,29a1 ± 0,07 0,30a1 ± 0,10 0,35a1 ± 0,10 

⅀UFA 0,78a1 ± 0,33 0,72a1 ± 0,20 0,73a1 ± 0,26 0,87a1 ± 0,29 

EFA 0,29a1 ± 0,13 0,27a1 ± 0,06 0,28a1 ± 0,10 0,32a1 ± 0,09 

PUFA/SFA 0,37a1 ± 0,13 0,36a1 ± 0,10 0,36a1 ± 0,13 0,42a1 ± 0,13 

n-6/n-3 0,16a1 ± 0,10 0,15a1 ± 0,06 0,14a1 ± 0,09 0,18a1 ± 0,11 

Coxa 

(n=20) 

⅀SFA 0,92a2 ± 0,16 0,90a2 ± 0,22 0,98a2 ± 0,11 0,98a2 ± 0,07 

⅀MUFA 1,16a12± 0,18 1,24a2 ± 0,39 1,26a2 ± 0,26 1,29a2 ± 0,14 

⅀PUFA 0,77b2 ± 0,10 0,67a2 ± 0,15 0,72ab2 ± 0,11 0,75ab2 ± 0,07 

⅀UFA 1,94a2 ± 0,26 1,91a2 ± 0,51 1,97a2 ± 0,28 2,04a2 ± 0,16 

EFA 0,73b2 ± 0,04 0,64a2 ± 0,15 0,68ab2 ± 0,11 0,71ab2 ± 0,07 

PUFA/SFA 0,92a2 ± 0,15 0,90a2 ± 0,22 0,98a2 ± 0,11 0,98a2 ± 0,07 

n-6/n-3 0,56a2 ± 0,14 0,73b2 ± 0,28 0,64ab2 ± 0,19 0,64ab2 ± 0,09 

  Raças 

 Ácido gordo BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

⅀SFA 0,37a1 ± 0,13 0,36a1 ± 0,10 0,36a1 ± 0,13 0,42a1 ± 0,13 

⅀MUFA 0,46a1 ± 0,19 0,43a1 ± 0,15 0,43a1 ± 0,17 0,52a1 ± 0,20 

⅀PUFA 0,32a1 ± 0,14 0,29a1 ± 0,07 0,30a1 ± 0,10 0,35a1 ± 0,10 

⅀UFA 1,16a1 ± 0,38 1,08a1 ± 0,57 1,07a1 ± 0,40 0,98a1 ± 0,26 

EFA 0,41a1 ± 0,15 0,36a1 ± 0,17 0,38a1 ± 0,18 0,34a1 ± 0,11 

PUFA/SFA 0,48a1 ± 0,12 0,46a1 ± 0,21 0,46a1 ± 0,11 0,44a1 ± 0,08 

n-6/n-3 0,28a1 ± 0,13 0,24a1 ± 0,23 0,20a1 ± 0,11 0,17a1 ± 0,08 

Coxa 

(n=20) 

⅀SFA 0,92a2 ± 0,16 0,90a2 ± 0,22 0,98a2 ± 0,11 0,98a2 ± 0,07 

⅀MUFA 1,16a12± 0,18 1,24a2 ± 0,39 1,26a2 ± 0,26 1,29a2 ± 0,14 

⅀PUFA 0,77b2 ± 0,10 0,67a2 ± 0,15 0,72ab2 ± 0,11 0,75ab2 ± 0,07 

⅀UFA 2,29a2 ± 0,50 2,61a2 ± 0,74 2,55a2 ± 0,33 2,51a2 ± 0,34 

EFA 0,80a2 ± 0,20 0,75a2 ± 0,17 0,78a2 ± 0,14 0,76a2 ± 0,16 

PUFA/SFA 0,92a2 ± 0,19 1,08a2 ± 0,33 1,06a2 ± 0,14 1,05a2 ± 0,09 

n-6/n-3 0,71a2 ± 0,25 0,94a2 ± 0,49 0,85a2 ± 0,20 0,77a2 ± 0,28 
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4.4. Composição mineral da carne 

A composição mineral alimentar é um aspeto importante para a saúde humana, e a carne 

das quatro raças mostrou-se uma boa fonte de minerais, contendo uma ampla gama de 

macro e microelementos, alguns deles com importante valor nutricional, conforme 

apresentado nos Quadros 4.10 e 4.11. 

Semelhante à composição físico-química, os minerais também variaram de acordo com a 

raça e peça em análise, observando-se maior variação nas fêmeas (Quadro 4.10). 

Os machos revelaram diferenças significativas (p ≤ 0,05) no teor de Zn (peito) e Mn 

(coxa). A raça BR foi a que apresentou maior teor de Zn (1,49 mg/100 g), enquanto que 

a PP e a PL apresentaram o maior teor de Mn (0,13 mg/100 g). 

Relativamente às fêmeas, a raça BR foi a que apresentou maior teor de Ca (15,64 mg/100 

g) e Zn (1,08 mg/100 g) no peito, e menor teor de P (144,16 mg/100 g), Mg (23,69 mg/100 

g) e Na (153,69 mg/100 g) na coxa, apresentando as raças PL, PP e AM os maiores valores 

(159,69, 25,86 e 181,51 mg/100 g), respetivamente (p ≤ 0,05). 

Em ambos os sexos (Quadro 4.9 e 4.10), os teores de K, P e Mg foram significativamente 

maiores na carne do peito (p ≤ 0,05), enquanto que o Na, Fe, Zn, Mn e Cu foram mais 

relevantes na coxa (p ≤ 0,05). 



51 
 

Quadro 4.11. Composição mineral da carne dos machos (média ± DP) (resultados 

expressos em mg/100 g de peso fresco). 

  Raças 

 Minerais BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

Macroelementos 

Fósforo 190,03a1 ± 13,64 191,76a1 ± 7.74 194,46a1 ± 17,42 191,77a1 ± 13,07 

Potássio 474,92a1 ± 8,98 482,06a1 ± 11,94 466,73a1 ± 26,65 474,63a1 ± 23,80 

Cálcio 11,98a1 ± 2,96 11,61a1 ± 3,33 12,18a1 ± 4,40 10,05a1 ± 3,68 

Magnésio 33,73a1 ± 1,35 33,42a1 ± 1,75 34,72a1 ± 3,86 34,07a1 ± 2,90 

Sódio 145,21a1 ± 7,39 146,95a1 ± 7,79 145,41a1 ± 15,17 145,75a1 ± 10,74 

Oligoelementos     

Ferro 0,96a1 ± 0,23 0,98a1 ± 0,25 1,04a1 ± 0,24 1,01a1 ± 0,21 

Zinco 1,49b1 ± 0,23 1,35ab1 ± 0,18 1,20a1 ± 0,12 1,33ab1 ± 0,38 

Manganês 0,08a1 ± 0,02 0,09a1 ± 0,02 0,09a1 ± 0,03 0,08a1 ± 0,03 

Cobre 0,10a1 ± 0,01 0,10a1 ± 0,02 0,11a1 ± 0,03 0,10a1 ± 0,04 

Coxa 

(n=20) 

Macroelementos     

Fósforo 171,73a2 ± 10,69 173,35a2 ± 13,83 171,64a2 ± 17,90 176,78a2 ± 12,96 

Potássio 445,03a2 ± 11,65 450,78a2 ± 17,77 442,91a2 ± 28,54 444,87a2 ± 17,34 

Cálcio 12,64a1 ± 2,94 12,04a1 ± 3,21 12,70a1 ± 4,00 10,41a1 ± 3,49 

Magnésio 28,38a2 ± 1,04 28,78a2 ± 1,81 30,28a2 ± 3,97 29,55a2 ± 2,07 

Sódio 190,58a2 ± 9,47 191,70a2 ± 8,34 190,18a2 ± 14,62 186,26a2 ± 9,52 

Oligoelementos     

Ferro 1,81a2 ± 0,31 1,74a2 ± 0,24 1,76a2 ± 0,21 1,82a2 ± 0,15 

Zinco 4,27a2 ± 0,30 4,33a2 ± 0,66 4,21a2 ± 0,59 4,16a2 ± 0,82 

Manganês 0,10a2 ± 0,02 0,12b2 ± 0,02 0,13bc2 ± 0,02 0,13c2 ± 0,02 

Cobre 0,14a2 ± 0,02 0,14a2 ± 0,03 0,15a2 ± 0,03 0,15a2 ± 0,03 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 

Quadro 4.12. Composição mineral da carne das fêmas (média ± DP) (resultados 

expressos em mg/100 g de peso fresco). 

  Raças 

 Minerais BR AM PP PL 

Peito 

(n=20) 

Macroelementos 

Fósforo 191,55a1 ± 12,92 191,17a1 ± 19,00 189,07a1 ± 21,07 190,29a1 ± 11,60 

Potássio 467,70a1 ± 17,69 459,86a1 ± 20,19 462,21a1 ± 17,11 457,55a1 ± 14,61 

Cálcio 15,64b1 ± 2,78 13,86ab1 ± 3,33 11,90a1 ± 2,58 12,28a1 ± 1,88 

Magnésio 30,95a1 ± 2,06 31,01a1 ± 2,26 31,06a1 ± 2,26 32,01a1 ± 1,69 

Sódio 135,18a1 ± 18,21 145,13a1 ± 7,52 139,99a1 ± 13,64 146,65a1 ± 14,44 

Oligoelementos     

Ferro 1,66a1 ± 0,18 1,65a1 ± 0,21 1,62a1 ± 0,26 1,62a1 ± 0,25 

Zinco 1,08b1 ± 0,15 0,94a1 ± 0,20 0,91a1 ± 0,11 0,82a1 ± 0,09 

Manganês 0,32bc1 ± 0,12 0,22a1 ± 0,04 0,28ab1 ± 0,08 0,38c1 ± 0,15 

Cobre 0,14a1 ± 0,03 0,13a1 ± 0,05 0,14a1 ± 0,03 0,14a1 ± 0,03 

Coxa 

(n=20) 

Macroelementos     

Fósforo 144,16a2 ± 16,37 159,12b2 ± 15,25 154,26ab2 ± 11,44 159,69b2 ± 12,07 

Potássio 410,81a2 ± 28,09 424,19a2 ± 22,50 423,49a2 ± 17,91 425,28a2 ± 17,96 

Cálcio 18,44b2 ± 3,65 16,63b2 ± 4,45 13,86a2 ± 2,17 13,70a2 ± 1,44 

Magnésio 23,69a2 ± 2,58 25,78b2 ± 2,33 25,86b2 ± 2,07 25,78b2 ± 1,56 

Sódio 153,69a2 ± 13,38 181,51c2 ± 15,65 169,10b2 ± 14,20 179,66bc2 ± 12,57 

Oligoelementos     

Ferro 2,68a2 ± 0,34 2,60a2 ± 0,23 2,74a2 ± 0,59 2,74a2 ± 0,48 

Zinco 2,94a2 ± 0,40 3,38b2 ± 0,79 3,30ab2 ± 0,36 3,07ab2 ± 0,24 

Manganês 0,31a1 ± 0,10 0,26a2 ± 0,06 0,31a1 ± 0,08 0,41b1 ± 0,16 

Cobre 0,18a2 ± 0,04 0,19a2 ± 0,08 0,18a2 ± 0,02 0,17a2 ± 0,03 
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as raças; médias com 

números diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre as peças de cada raça. 
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A composição mineral da carne é outro aspeto importante para a saúde humana visto que 

a falta de minerais no organismo pode causar uma grande variedade de distúrbios e 

sintomas de doenças, pois estes constituintes possuem múltiplas funcionalidades e 

potencialidades no metabolismo e homeostase do organismo (Falowo, 2021; Gálvez et 

al., 2020; Zoroddu et al., 2019).  

A composição mineral também é importantes para o desempenho animal e qualidade da 

carne, contribuindo para o sabor, cor e textura dos alimentos (Falowo, 2021). Como os 

minerais não podem ser sintetizados bioquimicamente pelos organismos vivos, a sua 

deposição no músculo animal depende de fatores como a raça, sexo, idade, dieta e 

ingestão de água, sistema de produção, condições ambientais e tipo de músculo (Falowo, 

2021; Kralik et al., 2018; Menezes et al., 2018; Połtowicz & Doktor, 2013). 

Como observado nos Quadros 4.9 e 4.10, o K foi quantitativamente o mineral mais 

representativo, seguido por P e Na, enquanto que o Fe e o Zn foram os oligoelementos 

mais significativos, semelhante ao descrito em linhas comerciais, incluindo estudos 

realizados em condições orgânicas e convencionais (Chen et al., 2016; Gálvez et al., 

2020). 

Os resultados evidenciam que o tipo de músculo tem um efeito pronunciado sobre o teor 

de minerais na carne. Da mesma forma, outros autores encontraram níveis 

significativamente mais elevados de K, P e Mg no peito comparativamente à coxa, que 

apresentou o maior teor de oligoelementos (Fe, Zn e Mn) (Chen et al., 2016; Gálvez et 

al., 2020; Kokoszyński et al., 2022; Połtowicz & Doktor, 2013). As diferenças entre as 

peças podem ser explicadas, pelo menos em parte, devido às diferenças na perfusão 

sanguínea e nos portadores de sangue, por exemplo, Fe e outros oligoelementos (Sager et 

al., 2018). 

Considerando que as principais fontes de K são os vegetais, frutas e laticínios, a carne das 

quatro raças, machos e fêmeas, revela ser uma boa fonte deste macronutriente (≈ 400 - 

450 mg/100 g de carne), contribuindo em parte para a ingestão diária recomendada (3500 

mg/dia) (WHO, 2012a). Há evidências de que a ingestão abaixo deste valor está associada 

a um maior risco de acidente vascular cerebral (Turck et al., 2016). 

A Organização Mundial de Saúde (OMS) recomenda uma ingestão diária de Na de 0,5 - 

2 g (equivalente a menos de 5 g de sal) para adultos (World Health Organization, 2012b). 

Embora os produtos à base de carne sejam rotulados como “fonte de alto teor de sal” e 
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não a carne em si, a menor quantidade de sódio na carne contribui para a redução geral 

de sal na dieta. Todas as raças revelaram, em ambas as peças, um teor de Na inferior a 

0,2 g/100 g, portanto, poderá dizer-se que tanto a carne dos machos como a das fêmeas 

apresenta um baixo teor de sódio. 

A carne é, também, uma importante fonte de Fe e Zn. Sabe-se que os níveis de Fe e Zn 

totais na carne são de grande importância, pois a ingestão regular destes microelementos 

tem sido sugerida para reduzir a incidência de muitas doenças e exercer um efeito 

benéfico na saúde humana (Chen et al., 2016; Gálvez et al., 2020). 

A idade, assim como a capacidade metabólica e a composição de fibras do músculo, são 

os principais fatores que afetam a quantidade de mioglobina no músculo, portanto, um 

maior ou menor teor de Fe (Fanatico et al., 2007; Gálvez et al., 2020; Pateiro et al., 2018). 

Além disso, a carne é uma boa fonte de Fe porque 50 - 60% está na forma heme e, 

portanto, é mais facilmente adsorvida (Chen et al., 2016; Gálvez et al., 2020). 

Após o Fe, o Zn é o segundo oligoelemento mais abundante no corpo humano, estando 

envolvido na maioria das atividades biológicas do corpo humano, e sua deficiência pode 

levar a problemas nos sistemas epidérmico, gastrointestinal, nervoso central, 

imunológico, esquelético e reprodutivo (Maares & Haase, 2020; Sager et al., 2018). 

Embora o teor de Zn na carne do peito se tenha revelado significativamente menor ao da 

coxa, em ambos os sexos, as duas peças demonstram ser uma boa fonte do mineral, 

contribuindo para a ingestão diária de referência, estimada em 8 e 11 mg/dia, mulheres e 

homens adultos, respetivamente (Institute of Medicine, 2001). As diferenças entre peças 

podem ser explicadas, em parte, pela diferente composição dos músculos e das suas 

necessidades específicas de Zn para manter suas funções metabólicas adequadas (Maares 

& Haase, 2020). 

Além disso, é importante referir que o Zn na carne tem uma biodisponibilidade muito 

maior do que o dos vegetais (Djinovic-Stojanovic et al., 2017). 
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5. CONCLUSÕES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURAS 

Vários estudos têm investigado o desempenho produtivo, rendimento de abate e qualidade 

da carne de diferentes raças autóctones, com o objetivo de caracterizar as suas 

propriedades únicas de qualidade de carne e potencial na avicultura, mostrando que estas 

raças de crescimento lento podem efetivamente ser utilizadas como sistemas alternativos 

de produção, garantindo um produto diferenciado para os consumidores. Considerando o 

número reduzido de estudos que evidenciam as características de qualidade da carne, 

peito e coxa, das quatro raças autóctones avícolas Portuguesas, BR, AM, PP e PL, o 

presente estudo permitiu obter as conclusões que seguidamente se apresentam. 

Atendendo que a sua comercialização é, tradicionalmente, efetuada considerando a 

carcaça completa (PC2), os resultados mostraram que este tipo de apresentação comercial 

garante rendimentos na ordem dos 81 a 83% nos machos e 73 a 77% nas fêmeas (inferior 

aos machos pelo facto de não incluírem a cabeça), o que acaba por ser um incentivo para 

os produtores pois, a venda da carcaça isolada (RC3) reduz o valor e o lucro do produto, 

o que apoia o sistema tradicional de comercialização. 

Embora as quatro raças revelem pesos e rendimentos semelhantes, a BR, machos e 

fêmeas, destaca-se como a mais pesada e a que melhores características de carcaça 

apresenta, sugerindo uma melhor aptidão para produção de carne. 

Através das análises físico-químicas verificou-se que os parâmetros de qualidade e a 

composição centesimal da carne diferiram entre raças e respetivas peças (p ≤ 0,05). A 

carne dos machos diferiu em relação aos valores de pH, WHC, índice de amarelo (b*), 

teor de humidade e cinzas, enquanto que nas fêmeas, com exceção da WHC, em ambas 

as peças, e do teor de proteína e lípidos, no peito, todos os parâmetros avaliados diferiram 

entre raças. Relativamente às peças observou-se que a carne do peito apresentou, em 

ambos os sexos, maior luminosidade (L*), maior teor de humidade, cinzas e proteínas, 

enquanto que a coxa apresentou maior valor de pH, índice de vermelho (a*) e teor 

lipídico. 

Nos machos, a raça AM foi a que apresentou, em ambas as peças, melhor capacidade de 

retenção de água (WHC) (56,85 e 57,87%) e maior teor de humidade (73,96 e 74,75%), 

peito e coxa, respetivamente, enquanto que a PP foi a que apresentou maior valor de b* 

(índice de amarelo) (12,96 e 11,81), peito e coxa, respetivamente. Nas fêmeas, destaca-

se a raça BR pelo menor valor de pH (5,78 e 6,04), peito e coxa, respetivamente, pelo 
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maior valor de luminosidade (L*) (54,68) e cinzas (1,17%) na carne do peito e maior teor 

lipídico na coxa (2,81%), enquanto que a PP diferenciou-se pelo maior valor de a* (índice 

de vermelho) (5,93 e 16,48) e b* (12,39 e 11,20), maior teor de humidade (74,22 e 

73,15%), peito e coxa, respetivamente e pelo menor teor lipídico na coxa (1,55%). 

Em relação às propriedades nutricionais, observou-se que todas as raças apresentam, em 

ambos os sexos, uma boa proporção de ácidos gordos essenciais (AGE), n-3-PUFAs e 

minerais.  

O perfil de ácidos gordos revelou que a carne das quatro raças é composta 

maioritariamente por ácidos gordos insaturados, destacando-se, em ambos os sexos, uma 

maior percentagem de MUFAs na raça AM e PUFAs na raça BR (p ≤ 0,05), em particular 

na coxa. Em termos qualitativos, pode dizer-se que a carne do peito é, em ambos os sexos, 

mais rica em n-3-PUFAs (C22:5n-3 e C22:6n-3) comparativamente à coxa (p ≤ 0,05). 

A avaliação do valor nutricional da gordura da carne permitiu concluir que, entre raças e 

em particular na coxa, a raça BR, machos e fêmeas, apresenta uma percentagem de AGE 

e uma relação PUFAs/SFAs superior às restantes (p ≤ 0,05), assim como a menor relação 

n-6/n-3 (p ≤ 0,05). 

Os resultados da composição mineral demonstraram que a carne das quatro raças, machos 

e fêmeas, é uma boa fonte de minerais, destacando-se uma maior proporção de K, P e Mg 

na carne do peito e um maior teor de Na, Fe, Zn e Cu na coxa (p ≤ 0,05). A raça BR 

destacou-se pelo maior teor de Zn no peito, machos e fêmeas, e pelo maior teor de Ca 

(15,64 mg/100g) na carne do peito nas fêmeas (p ≤ 0,05). 

Para o consumidor, o conhecimento da composição físico-química da carne, perfil de 

ácidos gordos e perfil mineral pode ser um fator importante para a valorização do produto. 

O alto teor de proteínas e minerais de elevado valor biológico associado a um baixo teor 

de gordura (composta maioritariamente por ácidos gordos insaturados) com índices 

nutricionais favoráveis mostra que a carne das quatro raças autóctones é um alimento 

saudável que pode ser incorporado de forma ideal na dieta humana em todas as idades. 
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Como perspetivas de trabalho futuras e no seguimento deste estudo realizado, o trabalho 

a desenvolver deverá incluir: 

i. Estudos complementares visando a caracterização do perfil de aminoácidos; 

ii. Estudos sensoriais que permitirão complementar a diferenciação e valorização dos 

seus produtos; 

iii. Estudos que permitam definir um nicho de mercado para os produtos das raças 

avícolas autóctones Portuguesas; 

iv. Estudos que contemplem a utilização de aves submetidas a outro tipo de dieta 

animal, por exemplo, com base na valorização de outros subprodutos, de forma a 

avaliar o seu efeito nas características de carcaça e qualidade da carne, 

potenciando a economia circular. 
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7. ANEXOS 
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Anexo 1. Publicação efetuada durante a realização da tese. 
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Anexo 2. Publicação efetuada como primeiro autor durante a realização da tese. 

 

 

 


