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RESUMO

As racgas avicolas autoctones Portuguesas, bem-adaptadas ao meio ambiente,
fazem parte de um patrimoénio genético Unico de valor consideravel cuja
producado pode reduzir o impacto negativo dos sistemas de produc¢éo intensivo,
salvaguardar a biodiversidade, assegurar produtos avicolas alternativos e
garantir a subsisténcia das populacdes futuras.

O presente trabalho teve como objetivo de estudo a caracterizacéo dos
parametros de carcaca e qualidade da carne, peito e coxa, dos machos e
fémeas das quatro racas avicolas autoctones Portuguesas, Branca (BR),
Amarela (AM), Pedrés Portuguesa (PP) e Preta Lusitanica (PL), criadas ao ar
livre, em pequenas exploragdes localizadas na mesma area geografica,
utilizando uma construcdo simples, funcional e tradicional adaptada ao niumero
de animais e tipo de producao (carne ou ovos). Todas as aves foram
alimentadas ad libitum com milho e/ou mistura de cereais e, quando
disponiveis, eram fornecidos outros excedentes ou subprodutos horticolas das
exploracfes. Um total de 160 aves (n = 40/raca e n=20/sexo) foram abatidas
entre as 38 e 42 semanas (machos) e 110 e 120 semanas (fémeas),
procedendo-se a avaliacdo dos parametros de carcaca e qualidade da carne,
incluindo pesos e rendimentos de carcaca, cor, pH, capacidade de retencao de
agua, teores de humidade, cinzas, proteina e lipidos, perfil de acidos gordos e
perfil mineral.

Os resultados mostraram que a raca BR, machos e fémeas, destaca-se como a
mais pesada e a que melhores caracteristicas de carcaca apresenta, sugerindo
uma melhor aptidao para producéo de carne.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos da carne, os resultados revelaram
diferencas significativas entre racas e respetivas pecas (p < 0,05). A carne dos
machos apresentou diferencas nos valores de pH, capacidade de retencéo de
agua (WHC), indice de amarelo (b*), teor de humidade e cinzas, enquanto que
nas fémeas, com excecdo da WHC, em ambas as pecas, e dos teores de
proteina e lipidos, no peito, todos os parametros avaliados diferiram entre
racas. Relativamente as pecas observou-se que a carne do peito apresentou,
em ambos os sexos, maior luminosidade (L*), teor de humidade, cinzas e
proteinas, enquanto que a coxa apresentou maior valor de pH, indice de
vermelho (a*) e teor lipidico (p < 0,05).

Em relacdo as propriedades nutricionais, observou-se que todas as racas
apresentam, em ambos 0s sexos, uma boa propor¢éo de acidos gordos
essenciais (AGE), n-3-PUFAs e minerais. O perfil de acidos gordos revelou que
a carne das quatro racas é composta maioritariamente por acidos gordos
insaturados, destacando-se, em ambos 0S sex0s, uma maior percentagem de
acidos gordos monoinsaturados (MUFAS) na raca AM e acidos gordos



polinsaturados (PUFASs) na raca BR (p < 0,05), em particular na coxa. Em
termos qualitativos é possivel dizer que a carne do peito €, em ambos 0s
sexos, mais rica em n-3-PUFAs (C22:5n-3 e C22:6n-3) comparativamente a
coxa (p <0,05).

A avaliacao do valor nutricional da gordura revelou que a raca BR, machos e
fémeas, apresenta, particularmente na coxa, uma percentagem de AGE e uma
relacdo PUFAs/SFAs superior as restantes (p < 0,05), assim como a menor
relacdo n-6/n-3 (p < 0,05).

Os resultados da composicao mineral demonstraram que a carne das quatro
racas, machos e fémeas, é uma boa fonte de minerais, destacando-se uma
maior proporcédo 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
ragas estudadas é um alimento saudavel caracterizado por um bom perfil
nutricional geral, podendo ser idealmente incorporado a dieta humana em
todas as idades.

Palavras Chave: Aves; Racas locais; Rendimento de carcaca; Acidos gordos;

Composicao 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), Pedrés Portuguesa
(PP) and Preta Lusitanica (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 (PUFASs) 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).



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. INTRODUCAO

A utilizacdo de hibridos de alto rendimento na avicultura intensiva tem contribuido para
0 desaparecimento das racas locais (Dalle Zotte et al., 2019; Franzoni et al., 2021; Van et
al., 2020), tornando-se uma forte ameaca a diversidade genética. Mais do que recursos
genéticos animais, as racas locais tém significativa relevancia sociocultural e ecologica,
podem melhorar a economia das comunidades locais e reduzir o impacto negativo dos
sistemas intensivos (Franzoni et al., 2021). Portanto, a sua utilizagdo deve ser incentivada
de forma a salvaguardar a biodiversidade, potencializar a sua difusao e garantir produtos
avicolas alternativos (Castellini & Dal Bosco, 2017; DGAV, 2013; FAO, 2007).

Em Portugal, todas as racas autoctones de galinhas: Branca, Amarela, Pedrés Portuguesa
e Preta Lusitanica, estéo classificadas como ameacadas de extin¢do, embora a Branca seja
a que apresenta a situacdo mais preocupante pelo facto de ter sido a Gltima a ser
reconhecida (Brito et al., 2018; Carolino et al., 2013). Atualmente, a gestdo do Registo
Zootécnico/Livro Genealdgico das respetivas ragas encontra-se sob responsabilidade da
Associacdo de Criadores de Bovinos de Raga Barroséd (AMIBA).

Face as iniciativas e mudanc¢as nos habitos de consumo, hoje a procura por produtos
avicolas, carne e ovos, de melhor qualidade aumentou significativamente (Dalle Zotte et
al., 2020; Lordelo et al., 2020; Pellattiero et al., 2020), o que tem contribuido para o

aumento do nimero de criadores e nimero de efetivos por raca.

A qualidade nutricional da carne é um dos aspetos mais valorizado pelos consumidores.
Num mercado cada vez mais exigente, onde a carne de aves € descrita como mais
saudavel comparativamente com a carne de bovino e suino (Pellattiero et al., 2020;
Petracci et al., 2019), a valorizacéo e certificacdo de produtos de qualidade exigem cada
vez mais a utilizacdo de sistemas de producdo que priorizem o natural e o tradicional,

como o caso das ragas autoctones (Morais, 2019).

Considerando o numero reduzido de estudos que evidenciam as caracteristicas de
qualidade da carne, peito e coxa, das quatro ragas autoctones avicolas Portuguesas
(Branca, Amarela, Pedrés Portuguesa e Preta Lusitanica), integrado num projeto de
valorizagéo e caracterizacdo sensorial dos seus produtos (AVITECH), o presente estudo
visa caraterizar e avaliar os pardmetros de carcaga e qualidade da carne dos machos e
fémeas, de forma a apoiar a sua conservacdo, aumentar o0 seu valor intrinseco e

corresponder as novas tendéncias da procura do consumidor.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem, domesticacéo e evolugao

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 ciéncia foi obtendo,
ficou consolidado que as aves sdo uma evolucdo dos dinossauros teropodes (Favretto,
2018). A sua origem remonta a cerca de 150 milhGes de anos e o primeiro descendente
tera sido o Archaeopteryx (Favretto, 2010).

Em relacdo as galinhas domésticas (Gallus domesticus), apesar de sua ubiquidade, as suas
origens geogréaficas e temporais sdo ainda um pouco controversas (Eda, 2021; Wang et
al., 2020). Atualmente, considera-se que as galinhas domésticas sdo descendentes de
quatro racas 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 distribuicdo e predominancia atual no

sudoeste da China, norte da Tailandia e Mianmar.

Os vestigios mais antigos da sua domesticacdo datam de ha aproximadamente 8000 anos
(Hata et al., 2021; Lawal & Hanotte, 2021; Wang et al., 2020). Nos seus primoérdios, na
China Antiga, a domesticacdo destes animais ndo visava fins produtivos, sendo criados
apenas com um proposito sagrado e, mais tarde Iudico, particularmente para lutas de
galos, o que contribuiu para a sua expansao tanto na China Antiga como na Pérsia e Grécia
Antiga (DGAV, 2013; Hata et al., 2021). Devido a sua elevada capacidade de adaptacéo
as diferentes condicdes climéticas, facilmente se expandiram pelos diversos continentes
através de migracdes humanas, rotas comerciais terrestres e maritimas (Lawal & Hanotte,
2021). Acredita-se que a sua introdugdo na Peninsula Ibérica tenha sido efetuada pelos
Celtas (DGAV, 2013).

Por volta de 1850, século XIX, a producéo 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 populac¢Ges urbanas e o

abandono das zonas rurais contribuiu para a intensificacdo e massificacdo da producéo
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animal e agricola, o que levou a necessidade de criar galinhas em ambientes controlados
a partir da selecdo de um numero reduzido de ragas que permitisse maximizar a sua

producdo (Soares, 2015).

2.2. Preservacéo e programas de conservacao

Com a chegada da avicultura industrial e consequente entrada de hibridos altamente
selecionados para producgéo de carne e ovos, 0s sistemas tradicionais de producao, assim
como muitas racas de galinhas autoctones a eles associados, tém desaparecido
progressivamente, o que tem contribuido 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 racas autoctones tém significativa relevancia
sociocultural e ecoldgica, podendo melhorar a economia das comunidades locais e reduzir
0 impacto negativo dos sistemas agricolas intensivos (Franzoni et al., 2021). Por estes
motivos, a conservacao, utilizacdo sustentavel e a promogdo destes recursos genéticos
para alimentacdo e para agricultura estdo hoje na agenda das politicas nacionais e
comunitérias, assumindo-se como uma prioridade (Castellini & Dal Bosco, 2017; DGAV,
2013; FAO, 2007).

Segundo o relatério da Comissao de Recursos Genéticos para Alimentos e Agricultura
(CGRFA), entre as espécies de aves, as galinhas sdo as que apresentam o maior nimero
de racas em risco a escala global (FAO, 2019, 2021). De acordo com o Sistema de
Informacdo sobre Diversidade de Animais Domésticos (DAD-IS), desenvolvido e
mantido pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO),
em junho de 2021, 28% das 1499 racas de galinhas pesquisadas em todo o mundo
apresentam um status de conservacéo classificado de vulneravel a criticamente em perigo,

e 3,4% ja estdo extintas.

Em Portugal, existem quatro ragas de galinhas autoctones: Branca (BR), Amarela (AM),
Pedrés Portuguesa (PP) e Preta Lusitanica (PL), todas classificadas como ameacadas de
extin¢do (Brito et al., 2018; Carolino et al., 2013). O estudo, protecdo, melhoramento e
divulgacdo destas racas teve uma quase inexplicvel auséncia de trabalhos até ao inicio
século XXI, embora, a primeira referéncia as racas avicolas portuguesas tenha sido feita
na década de 30 do século passado (Brito et al., 2018, 2021a). Desde 2003, com a
cooperacdo da Associacdo de Criadores de Bovinos de Raca Barrosd (AMIBA), foram

desenvolvidos programas de conservacdo, criados livros genealdgicos e aprovados os
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padrdes das racas (Carolino et al., 2014). Através destes registos, tornou-se possivel
manter uma base de dados dos animais existentes, discriminando o efetivo por raga e por
localidade (Carolino et al., 2014). De acordo com os dados registados nos livros
genealdgicos das respetivas racas, elaborou-se a Figura 2.1 de forma a perceber qual o

numero atual de criadores e respetivos efetivos por raca.

Criadores Machos Fémeas

6663
5796

5160

2682

163
420
186
738
297
1192
229
856

BRANCA AMARELA PEDRES PRETA
PORTUGUESA LUSITANICA

Figura 2.1. Numero de criadores e efetivo de machos e fémeas das quatro racas de
galinhas autdctones Portuguesas em setembro de 2022. Fonte: AMIBA.

Fruto das medidas agroambientais e do trabalho conjunto da AMIBA com os produtores,
nos ultimos anos tem-se observado um aumento significativo do efetivo animal, embora
a raca Branca seja aquela que apresenta a situacdo mais delicada, menor numero de
efetivos e criadores. E de salientar que, além das medidas preventivas e de conservagéo
adotadas até ao momento, é fundamental aumentar o valor intrinseco destas racas atraves
da realizacdo de estudos complementares, nomeadamente a avaliacdo qualitativa dos seus
produtos (carne e ovos). Recentemente foi estudado o desempenho de crescimento e
rendimento de carcaca (Soares, 2015), qualidade dos ovos (Lordelo et al., 2020) e as

caracteristicas fenotipicas e produtivas (Brito et al., 2021a, 2021b), das quatro ragas.

Todos 0s conhecimentos anteriormente mencionados sdo importantes para garantir a
producdo e a comercializacdo de produtos de elevada qualidade, garantindo assim a
valorizagéo dos produtos locais, a preservagédo dos recursos geneticos e a sustentabilidade

do meio rural.



2.3. Racgas avicolas autoctones portuguesas

As ragas autoctones sdo historia e cultura do nosso povo, representando anos de evolugéao
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 racas encontram-se, maioritariamente, no noroeste de Portugal, onde
séo produzidas ao ar livre, com uma construcdo simples, funcional e tradicional, adaptada
ao numero de animais e tipo de producgéo (carne ou ovos), alimentando-se a base de milho
e outros cereais, ervas, couves e outros subprodutos das exploragdes (Brito et al., 2018;
Carolino et al., 2014; Lordelo et al., 2020). Sado animais extremamente rusticos, de facil
criacdo, ndo requerem muita evolugdo técnica ou tecnoldgica e o seu modo de producéao
destaca-se pela utilizacdo equilibrada de recursos naturais, terra e &gua, o que diminui o
impacto ambiental (Brito et al., 2018; Carolino et al., 2014). Geralmente, as fémeas sdo
utilizadas para a producdo de ovos, enquanto os machos sdo mantidos para a producéo de
carne e comummente vendidos como uma carcaga inteira. Como sdo animais de
crescimento lento e maturidade tardia, em média, sdo necessarios 9 a 12 meses para que
0s machos atinjam o peso ideal de abate, enquanto que as fémeas iniciam a sua postura
por volta dos 5-6 meses de idade (Brito et al., 2018, 2021b; Lordelo et al., 2020).

2.3.1. Raga Branca

A raca BR é uma raca avicola autdctone de aptiddo mista, producgdo de carne e ovos, que
se tem mantido, embora em numero reduzido, nas pequenas exploracdes da regido de

Entre Douro e Minho e cujo programa de sele¢do e melhoramento teve inicio em 2014.

S&o aves com porte elegante, altivo e vigoroso; geralmente apresentam uma plumagem
completamente branca, viva e brilhante, quer nos machos quer nas fémeas, como
apresentado na Figura 2.2. O peso dos machos pode variar entre 2,3 e 3,2 kg e 0 das

fémeas entre 1,5 e 2,3 kg.
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Figura 2.2. Exemplares (macho e fémeas) da raca Branca (extraido de Brito et al., 2021b).

2.3.2. Raga Amarela

A raca avicola AM é uma raca autdctone de aptiddo mista, producdo de carne e ovos,
criada em regime extensivo nas pequenas exploracdes familiares, particularmente na
regido noroeste de Portugal, que iniciou o seu programa de selecdo melhoramento em
2004.

S&o aves com porte elegante, altivo, imponente e vigoroso; normalmente o padréo da raca
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 fémeas.

Figura 2.3. Exemplares (macho e fémeas) da raca Amarela (extraido de Brito et al.,
2021b).



2.3.3. Raca Pedrés Portuguesa

A raca PP é uma raca avicola autoctone de aptiddo mista, producdo de carne e ovos, com
uma dispersdo nacional, mas particular relevancia no noroeste de Portugal. E uma raca
rustica, de facil criacdo, explorada em regime extensivo e cujo programa de selecédo 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 fémeas entre 2,2
e 2,7 kg.

B R _..-. . f'n 5 A'. g oo
Figura 2.4. Exemplares (macho e fémeas) da raga Pedrés Portuguesa (extraido de Brito
et al., 2021b).

2.3.4. Raca Preta Lusitanica

A raca avicola PL é uma das quatro racas autdctones, produzida em regime extensivo,
sobretudo na regido noroeste de Portugal. E uma raca de aptiddo mista, producéo de carne

e 0Vos, e cujo programa de selecdo 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 metélico azul
esverdeado. Os machos tém um peso médio entre 2,5 a 2,9 kg, enquanto as fémeas pesam
entre 1,7 e 2,3 kg.



al., 2021b).

2.4. Producéo e consumo de carne de aves

Os galinaceos séo as aves de maior destaque na producdo mundial, representando cerca
de 76% da carne de aves produzida globalmente (GPP, 2020). Segundo o relatério anual
sobre 0 mercado global de alimentos, a producao global de carne de frango atingiu 133,2
milhGes de toneladas em 2020, sendo que 15,2 mil toneladas foram produzidas na Uniao
Europeia, incluindo o Reino Unido (FAO, 2020).

Em Portugal, a produgdo de aves tem crescido consideravelmente, com os galinaceos
dominando o setor da carne de aves, representando aproximadamente 90% (GPP, 2020).
De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (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 acessivel, facilidade de confecéo e
auséncia de restrigdes culturais e religiosas (Cech etal., 2021; Kralik et al., 2018; Petracci
etal., 2019).

2.5. Conversdo do musculo em carne

A carne, como estrutura complexa de musculo esquelético, tecido conjuntivo e adiposo,
resulta de uma série de transformacdes bioquimicas e estruturais que ocorrem no tecido
muscular apds o abate, ou mesmo antes (Matarneh et al., 2017; Palma, 2017; Tougan et
al., 2013).



Apbs sensibilizacdo e abate do animal deixa de existir circulacdo sanguinea e com isso,
transporte de oxigénio para os tecidos (Figura 2.6). Apesar da subsequente falta de
oxigenio, os tecidos musculares continuam a exercer as suas fungdes metabolicas de
forma a tentar manter os niveis 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 sintese de ATP (adenosina trifosfato) é assegurada
anaerobiamente pela fosfocreatina (PCr), fonte de rapida mobilizacdo energética, e pela
conversdo das reservas de glicogénio muscular em ATP e &cido latico (Maltin et al., 2003;
Matarneh et al., 2017; Palma, 2017; Tougan et al., 2013). O acido latico, produto final do
metabolismo glicolitico, vai acumular-se no musculo, devido a falta de fluxo sanguineo
para remové-lo, e diminuir o pH até que as reservas de glicogénio sejam esgotadas, ou
até que o pH seja tdo baixo de forma a inibir a glicélise e a producao 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 musculo (Bowker, 2017,
Matarneh et al., 2017).
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Figura 2.6. Alteracdes fisioldgicas que ocorrem no musculo ao longo do periodo post
mortem (adaptado de Matarneh et al., 2017).
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A medida que o metabolismo post mortem prossegue, o musculo vai perdendo,
gradualmente, a capacidade de gerar ATP. Quando a concentragdo de ATP se torna
insuficiente para dissociar a actina e miosina, estas ligam-se irreversivelmente formando
0 complexo actomiosina, iniciando assim a fase do rigor mortis. Quando todas as
moléculas de ATP se esgotam, 0s mecanismos de contracdo e relaxamento das miofibrilas
séo interrompidos, estabelecendo-se assim o rigor mortis (Bowker, 2017; Matarneh et al.,
2017; Mir et al., 2017). A resolucgdo ou final do rigor mortis é indicado pela tenrura das
massas musculares, devido as alteracbes que ocorrem na ultraestrutura das fibras
musculares. Este processo pode variar de acordo com a espécie, tipo de fibra muscular e
com as condi¢cOes 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 aparéncia (cor
e 0 aspeto), a textura (firmeza, suculéncia e sabor), valor nutricional (acidos gordos,
aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais) e questfes relacionadas com a seguranga,
bem-estar animal, ética, preco, apresentacdo do produto, origem e marca dos produtos
carneos sao os aspetos com maior influéncia na decisdo de compra de produtos carneos,
embora a sua satisfacdo também seja impulsionada pelas qualidades tecnoldgicas que
refletem a sua capacidade de processamento (Andersen et al., 2005; Ismail & Joo, 2017,
Mir et al., 2017).

As alteragdes bioquimicas e estruturais que ocorrem no musculo com o desenvolvimento
do rigor mortis determinam em grande parte a qualidade final da carne. Contudo, existe
todo um conjunto de fatores intrinsecos e extrinsecos ao animal com influéncia sobre os
parametros de qualidade (Matarneh et al., 2017; Mir et al., 2017; Palma, 2017). Alguns
autores referem que a idade, o genotipo, o sexo, a alimentagdo, o sistema de producéo, as
condicGes ambientais, as praticas de abate e as alteragdes bioquimicas post mortem séo
fatores que influenciam a estrutura e a composicao do muasculo esquelético, estando por

isso envolvidos, em grande parte, nas caracteristicas 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. Aparéncia (cor e 0 aspeto)

A cor é uma das caracteristicas de qualidade mais importantes. Para 0os consumidores
serve como indicador de frescura e salubridade, tendo por isso grande influéncia sobre a
decisdo de compra (Ozbek et al., 2020; Wideman et al., 2016).

As aves sdo 0s animais cujas espéecies sao conhecidas por ter musculos com diferencas
significativas de cor, sendo por isso, a carne classificada como branca ou escura. Essas
diferencas sdo, em grande parte, devido a histologia e bioguimica muscular (Anadon,
2002). Esta bem documentado que musculos de contracdo lenta, constituidos por fibras
musculares do tipo | e/ou oxidativas (coxa/sobrecoxa), apresentam uma cor mais
vermelha (escura) relativamente aos musculos de contracdo répida e/ou glicoliticos
(peito), devido a maior quantidade de pigmentos heme, essencialmente a mioglobina e
hemoglobina (Matarneh et al., 2017; Mir et al., 2017; Wideman et al., 2016). Estes
pigmentos sdo os principais responsaveis pela cor caracteristica da carne fresca, podendo
esta variar de acordo com a concentracdo destes pigmentos, 0 seu estado quimico ou a
forma como a luz é refletida na carne (Anadon, 2002; Fletcher, 2002). A cor observada é
resultado da absorcdo seletiva da luz por parte da mioglobina e outros constituintes
importantes, como as fibras e proteinas musculares (Gaya & Ferraz, 2006), podendo ser
influenciada pela quantidade de agua extracelular. Assim, musculos com grande
exsudacdo de agua apresentam uma superficie com maior capacidade de refleccdo e
menor capacidade de absor¢do 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 (Anadon, 2002).

2.6.2. Textura

Embora a aparéncia seja o fator mais preponderante sobre a decisdo de compra de
produtos carneos, a textura €, provavelmente, a propriedade sensorial mais importante na
avaliacdo da qualidade da carne de aves por parte dos consumidores, uma vez que esta
engloba varios atributos sensoriais, entre eles a tenrura, coesividade, viscosidade,

elasticidade, mastigabilidade e suculéncia (Fletcher, 2002).
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Para os consumidores, a tenrura é classificada como a caracteristica de palatabilidade
mais importante para a carne confecionada, seguido do sabor e suculéncia. A tenrura
depende essencialmente das transformacdes bioquimicas e estruturais que ocorrem no
musculo a medida que este se transforma em carne, embora, a maturidade dos tecidos
conjuntivos, o estado contratil das proteinas miofibrilares, a temperatura de escaldéo, as
condigdes 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 contratil do musculo e o componente miofibrilar, sdo, provavelmente, os

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

2.6.3. Sabor

O sabor compreende principalmente o sabor e o aroma e estd envolvido no
comportamento de compra da carne e preferéncias dos consumidores (Jayasena et al.,
2013; Mir et al., 2017).

O sabor da carne resulta dos compostos volateis originados durante o processo de coccao,
devido a uma série de reacBes complexas induzidas pelo calor entre 0s componentes
naturais presentes na carne crua (Aliani & Farmer, 2005; Baéza et al., 2021; Jayasena et
al., 2013). Os principais precursores podem incluir agucares redutores e fosforilados,
amino&cidos, tiamina e lipidos (Aliani & Farmer, 2005). Basicamente, o sabor da carne
desenvolve-se durante a sua coc¢do devido as interacdes de agucar e aminoacidos (reacdo
de Maillard), oxidacéo lipidica e degradacdo da tiamina (Jayasena et al., 2013; Mir et al.,
2017).

Embora o sabor da carne possa ser influenciado por varios fatores de producdo e
processamento, incluindo a raca/linhagem do animal, sexo, idade, presenga de
aminoacidos e nucleotideos livres, antioxidantes, pH, coc¢éo, irradiacdo e tratamento por
alta pressdo, a dieta animal terd sempre grande influéncia sobre os componentes do sabor,
modulando particularmente o contetido e composicao lipidica e os niveis de antioxidantes
e compostos solUveis em agua (Baéza et al., 2021; Jayasena et al., 2013; Mir et al., 2017).
E importante referir que a composicao lipidica tem um grande impacto sobre os atributos
sensoriais, nomeadamente devido a oxidagdo lipidica e aos sabores desagradaveis

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

O valor nutricional da carne estd diretamente relacionado com a sua composicdo em
termos de energia, proteina, lipidos, 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 relacdo 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 calérico e elevado teor
proteico, mas também por ser uma fonte de acidos gordos essenciais, especialmente os
O6mega-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 composicao quimica dos masculos € uma medida importante da qualidade da carne de
frango (Attiaetal., 2017). A sua composicao varia de acordo com a pega (corte) (Bordoni
& Danesi, 2017), podendo ser influenciada pelo genoétipo, idade, sexo, ambiente, sistema
de producéo e alimentacdo (Castellini et al., 2002a; Comert et al., 2016; Fanatico et al.,
2007). Em geral, a carne de frango € constituida essencialmente por 70 a 80% de agua,
15 a 25% de proteina, sendo o restante formado principalmente por lipidos, sais minerais
e vitaminas (Culioli et al., 2003; Mir et al., 2017; Soares, 2015). No Quadro 2.1, pode-se
verificar a composicdo 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 proteina, baixo teor de gordura
saturada e composi¢do mineral mais favoravel em comparagdo com outros tipos de carne.
Estas caracteristicas tornam o produto uma excelente escolha para os consumidores

preocupados com uma alimentagdo saudavel e ingestdo de gorduras saturadas.
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Quadro 2.1. Composicao nutricional da carne de diferentes espécies (valor por 100 g de parte edivel).

. Energia Agua Proteina Lipidos Cinzas SFAs MUFAs PUFAs Fdésforo Potassio Célcio Magnésio Soédio Ferro Zinco
Nome do alimento

(kcal)  (9) (9) (9) @ (@ () (9 (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Frango inteiro sem pele, cru 110 74 22,9 2 1,03 05 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 15 210 270 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 19
Coelho cru 117 74,4 20,3 4 13 1,3 0,9 0,7 220 380 17 20 58 1 1,5
Javali cru 108 75,9 19,5 3,4 11 15 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 18 3,2 3,6 0,3 230 410 11 21 28 11 3,3
Perna de frango sem pele, crua 111 74,3 22 2,6 1,21 06 0,9 0,5 190 390 18 26 90 1,2 1,1
Bife de vaca cru 122 72,9 20,9 4,3 11 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 11 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 54 53 2,6 190 380 14 18 100 1,4 2,1

SFAs-acidos gordos saturados; MUFAs-acidos gordos monoinsaturados; PUFAs—acidos gordos polinsaturados. Fonte: extraido de INSA (2021).
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2.6.4.1. Proteina

A proteina € o componente em maior propor¢do na carne logo a seguir a agua (Soares,
2015). A carne de frango é reconhecida por ser uma fonte de proteina de elevada
qualidade nutricional e facil digestibilidade (Kralik et al., 2018; Marangoni et al., 2015),
devido ao seu conteddo em aminoacidos (glutamina, asparagina, lisina, leucina, arginina
e alanina) (Baéza et al., 2021; Soares, 2015), e pelo facto de conter baixos niveis de
coladgeno comparativamente a outros tipos de carne (Bordoni & Danesi, 2017; Kralik et
al., 2018).

Nas aves, o teor de proteina difere entre as principais partes anatdmicas, 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
diferenca com a propria estrutura dos musculos. Além disso, o teor de proteina pode ser
influenciado pela idade de abate, a medida que as aves envelhecem ha um aumento do
teor de gordura e uma reducdo da deposi¢do de proteina tecidular e agua (Baéza et al.,
2021; Dias et al., 2020) e pela alimentacdo (Bogosavljevi¢-Boskovic et al., 2010; Pateiro
et al., 2018), uma vez que dietas mais ricas em proteina induzem um maior teor de

proteina da carne, reduzindo o teor de gordura nos musculos.

2.6.4.2. Lipidos e &cidos gordos

De toda a composi¢do quimica da carne de frango, a fracdo lipidica é a mais variavel
(Baéza et al., 2021; Bordoni & Danesi, 2017). Os lipidos sdo substancias insolGveis em
agua, representados maioritariamente por triglicerideos (98 a 99%), fosfolipidos e
colesterol (Baéza et al., 2021; da Silva et al., 2021; Soares, 2015), podendo ser
classificados como lipidos de reserva (triglicerideos), estruturais (fosfolipidos),

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

Os lipidos sdo constituintes importantes da dieta alimentar, ndo s6 pelo seu valor
energeético, mas também por serem uma fonte de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e
acidos 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 suculéncia, o aroma e a textura (Marangoni et al., 2015; @verland et al., 2011).

Na carne de frango, a fracdo lipidica varia, particularmente, de acordo com o musculo

(peca) (Bordoni & Danesi, 2017). Em geral, a regido da coxa/sobrecoxa e da cavidade
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abdominal séo as zonas com maior deposi¢cdo de gordura, visto serem regides onde a
reserva de energia é importante para o isolamento térmico e atividade fisica. Por outro
lado, o musculo do peito é a peca da ave com menor teor de gordura devido a reduzida
necessidade de armazenamento de energia (Dalle Zotte et al., 2019; Souza-Soares &
Siewerdt, 2005; Tasoniero et al., 2018).

O teor lipidico pode ser influenciado pelo genoétipo, sexo, idade, sistema de produgdo e
alimentacdo (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 alimentacdo é a que mais
influéncia tem sob a deposicdo de gordura no tecido muscular, particularmente pela
relagdo entre energia e proteina, uma vez que uma elevada proporcdo de energia em
relacdo a proteina leva a uma maior deposi¢do de gordura (Baéza et al., 2021; Souza-
Soares & Siewerdt, 2005).

Os acidos gordos sdo acidos monocarboxilicos com cadeias hidrocarbonadas de 4 a 36
carbonos e apresentam uma estrutura basica de CHz—(CH),—COOH (Nelson & Cox,
2012; Wood, 2017). Sdo compostos integrantes dos lipidos e podem ser classificados
como 4&cidos gordos saturados (SFAS), monoinsaturados (MUFAS) ou polinsaturados
(PUFAs) conforme a presenca de ligagbes duplas (insaturacdes) entre as cadeias de
carbono (Perini et al., 2010; Soares, 2015). Na carne de aves, estdo distribuidos entre os
fosfolipidos e os triglicerideos presentes nos musculos dos animais (Santos, 2019). Os
fosfolipidos predominam na carne branca, musculo do peito, enquanto os triglicerideos
prevalecem na carne da coxa/sobrecoxa e tecido subcutaneo (Gonzalez-Esquerra &
Leeson, 2000). Os fosfolipidos sdo um componente essencial das membranas celulares e
sdo ricos em acidos gordos insaturados. A sua quantidade permanece constante, podendo
aumentar a medida que o teor de gordura aumenta (Puerta, 2019; Wood et al., 2008). Os
triglicerideos séo ricos em SFAs e MUFAs, e encontram-se nos adipdcitos e em outros
orgaos (Santos, 2019).

Os &cidos gordos séo considerados SFAs quando sé apresentam ligacGes simples entre 0s
atomos de carbono, MUFAs quando apresentam uma ligacdo dupla e PUFAs quando
apresentam duas ou mais insaturagdes (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010; da Silva et
al.,, 2021; Soares, 2015). Quando possuem 16 ou mais atomos de carbono sdo
considerados acidos gordos polinsaturados de cadeia longa (LC-PUFAS) (Perini et al.,
2010).
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Entre os principais acidos gordos destacam-se o acido laurico (C12:0), o miristico
(C14:0), o palmitico (C16:0) e o esteérico (C18:0) no grupo dos saturados, enquanto que
no grupo dos insaturados se destacam o &cido oleico (C18:1), o linoleico (C18:2) e 0 a-
linolénico (C18:3) (Soares, 2015).

Dentro dos acidos gordos insaturados existem as séries mega-9 (n-9) (MUFAS), 6mega-
6 (n-6) e dmega-3 (n-3) (PUFAS) (da Silva et al., 2021; Soares, 2015). O caracter 6mega
(ou n) designa a posicdo da primeira insaturagéo a partir do grupo metilo (extremidade
oposta ao grupo carboxilo), com a primeira insatura¢do 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).

2 4 [ a8 11 13 15 17
mc/\/\/\/\_/\/\/\/\—mH
13 5 7 9 10 12 14 16 18

Acido oleico (C18:1, Omega-9)

2 4 [ N 10 12 14 16 18
AVAV AV VAVAVAV i
C
H3 1 3 5 a8 11 13 15 17

Acido linoleico (C18:2, Omega-6)

2 5 8 11 13 15 17
N\=\="\="NVNV\V\..
1 3 79 10 12 14 16 18

4 &

Acido alfa-linolénico (C18:3, Omega-3)
Figura 2.7. Estruturas dos acidos 6mega-9, 6 e 3 (adaptado de Perini et al., 2010).

Entre o grupo dos insaturados, destacam-se 0os PUFAS, considerados essenciais, pois
compdem uma classe de moléculas que ndo podem ser sintetizadas pelo organismo por
nao possuirem a enzima delta 9 (A9) dessaturase; por este motivo devem ser incluidos na
alimentacdo (Moreira et al., 2002; da Silva et al., 2021; Souza-Soares & Siewerdt, 2005).
Entre eles, o acido linoleico ¢ o-linolénico (C18:2n-6 e C18:3n-3) sdo 0s mais
importantes, visto serem o0s principais percursores de outros LC-PUFAs, dos quais se
destaca o acido araquiddnico (AA) (série n-6), o acido eicosapentaendico (EPA) e o acido
docosahexaenoico (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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salude cardiovascular e juntamente com o AA sdo importantes percursores de
eicosanoides (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 acidos gordos polinsaturados de cadeia longa (LC-PUFAS).

Numero de carbonos e Posicao das -

insaturacoes insaturacoes Serie Nome comum
18:2 9,12 Q6 Linoleico (LA)
18:3 6,9, 12 Q6 v-linolénico
18:3 9,12,15 Q3 a-linolénico (ALA)
20:4 5,8,11,14 Q6 Araquidonico (AA)
20:5 5,8,11, 14,17 Q3 Eicosapentaendico (EPA)
22:5 7,10, 13, 16, 19 Q3 Docosapentaendico (DPA)
22:6 4,7,10, 13,16, 19 Q3 Docosahexaendico (DHA)

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

Tal como nos mamiferos, nas aves 0 C18:2n-6 e 0 C18:3n-3 ndo sédo sintetizados pelo
organismo devendo por isso, ser disponibilizados na alimentacdo (Bostami et al., 2017;
da Silva et al., 2021; Soares, 2015). Uma vez ingeridos, vdo ser convertidos em outros
LC-PUFAs, através de uma série de reacBes de dessaturacao e elongacdo (Figura 2.8)
(Martin et al., 2006; Perini et al., 2010; da Silva et al., 2021; Soares, 2015). As reac¢oes
de dessaturagédo sdo catalisadas principalmente pelas enzimas delta 6 (A6) e delta 5 (A5)
dessaturase (da Silva et al., 2021). As dessaturases atuam oxidando dois carbonos da
cadeia formando ligagbes duplas com a configuracdo cis, enquanto que as elongases
adicionam dois atomos de carbono a cadeia (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010; da
Silva et al., 2021).
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Familia n-6 Familia n-3

l !

Acido linoleico (18:2n-6) Acido a-linolénico (18:3n-3)
l A6-dessaturase l
Acido gama-linoleico (18:2n-6) Acido estearidonico (18:4n-3)
l Elongase l
Acido dihomo-gama-linolénico (20:3n-6) Acido eicosatetraenoico (20:4n-3)
A5-dessaturase l
Acido araquidénico (20:4n-6) Acido eicosapentaendico (20:5n-3)
l Elongase l
Acido docosatetraendico (22:4n-6) Acido docosapentaendico (22:5n-3)
l Elongase
Acido tetracosatetraendico (24:4n-6) Acido tetracosapentaen6ico (24:5n-3)
A6-dessaturase l
Acido tetracosapentaen6ico (22:5n-6) Acido tetracosahexaenoico (24:6n-3)
B-oxidagdo l
Acido docosapentaen6ico (22:5n-6) Acido docosahexaentico (22:6n-3)

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

A relacdo entre os PUFAs n-6 e n-3 na dieta € muito importante, visto que a taxa de
conversdo do C18:3-n3 nos seus derivados de cadeia longa € muito baixa nos humanos e
nas aves (da Silva et al., 2021). Como existe uma competicédo pelas enzimas dessaturases
e elongases durante a metabolizacdo dos &cidos C18:2n-6 e C18:3n-3, 0 excesso de
C18:2n-6 na dieta pode limitar a conversdo do C18:3n-3 e com isso reduzir a sintese de
EPA e DHA (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010).

Vérios estudos tém demonstrado que dietas equilibradas em PUFAs n-6 e n-3
desempenham um papel importante na prevencao de doengas crénicas. Por outro lado, a
auséncia ou o desequilibrio (quantidades elevadas de n-6) sdo responsaveis por acelerar
0 processo de envelhecimento e aumentam a probabilidade de desenvolvimento de
doencas degenerativas e cardiovasculares (Marangoni et al., 2015; Mili¢evi¢ et al., 2014,
Perini et al., 2010; Soares, 2015).
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Apesar dos PUFAs serem benéficos para a salde humana, é importante referir que niveis
elevados tornam a carne mais suscetivel ao processo de oxidacao, o que leva a alteragdes
de cheiro, sabor e valor nutricional (Del Puerto et al., 2017; Muzolf-Panek & Kaczmarek,
2021; da Silvaetal., 2021). Além disso, também podem influenciar a supressao da sintese
de MUFAs por meio da inibicdo da acdo do complexo enzimatico A9 dessaturase, que €
a principal enzima responsavel pela conversdo do SFAs em MUFAs (Bostami et al., 2017,
Pinchasov & Nir, 1992).

Embora a dieta animal seja o principal fator de variacdo do perfil de acidos gordos, este
também pode ser afetado pelo gendtipo (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
musculo (Strakova et al., 2010) e sistema de producéo (Kigikyilmaz et al., 2012).

2.6.4.3. Elementos minerais

A composicdo mineral dos alimentos é um aspeto de grande importancia para a satde
humana (Gélvez et al., 2020). Os minerais sdo substancias inorgénicas, presentes em
todos os tecidos e fluidos corporais e a sua presenca na alimentacdo é fundamental para
a manutencdo das funcdes biogquimicas e fisioldgicas do corpo (Falowo, 2021; Galvez et
al., 2020; Soetan et al., 2010). Basicamente, sdo componentes estruturais dos tecidos
corporais, estdo envolvidos na manutencao do equilibrio &cido-base e na regulacdo dos
fluidos corporais, no transporte de gases e nas contragdes musculares (Soetan et al., 2010).

Os elementos minerais sdo classificados com base no seu papel fisiolégico no corpo. De
acordo com essa classificacdo, os macroelementos (fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e sédio (Na)), constituem a maior parte das células e tecidos, sendo por
isso elementos “estruturais”. O ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), selénio (Se), e
manganés (Mn) sdo agrupados como oligoelementos “essenciais" para a manutencao da
salde 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 0s minerais ndo podem ser
sintetizados bioquimicamente pelos organismos vivos, a sua deposicdo no masculo
animal depende de fatores como a raga, sexo, idade, dieta e ingestdo de agua, sistema de
producdo, condi¢cBes ambientais e tipo de musculo (Falowo, 2021; Kralik et al., 2018;
Menezes et al., 2018; Poltowicz & Doktor, 2013).
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O P é um mineral presente em todas as células do corpo e estéd vitalmente relacionado
com muitos processos metabdlicos. Funciona como constituinte dos ossos, dentes, ATP
e &cidos nucleicos. Tem acdo tamponante e estd envolvido na sintese de fosfolipidios e
fosfoproteinas (Soetan et al., 2010). Em criangas até 1 ano, recomenda-se a ingestao entre
100 e 275 mg de fdsforo, ja em adultos, a ingestdo adequada é de 800 a 1300 mg (Falowo,
2021).

O K é um mineral cuja ingestdo adequada é importante para a regulacdo de eletrolitos,
pressdo arterial, secrecdo de insulina, metabolismo energético e sintese de proteinas
(Falowo, 2021). A sua ingestdo pode reduzir a pressdo arterial, prevenir ou reduzir a
progressdo de doengas renais, o risco de doengas cardiovasculares e o risco de
osteoporose (He & MacGregor, 2008). Em adultos, tem sido recomendado uma ingestéo
diaria de pelo menos 3500 mg (WHO, 2012a).

O Ca € o0 mineral mais abundante no corpo humanao, representando cerca de 1,5% do peso
corporal (Falowo, 2021; Zoroddu et al., 2019). Embora seja o principal constituinte dos
0ssos e dentes, 0 Ca esta envolvido nos processos de contragdo vascular e vasodilatacao,
coagulacdo sanguinea, transmissdo nervosa e secre¢do hormonal (Soetan et al., 2010).
Dependendo das diretrizes de referéncia, em média, um adulto deve ingerir entre 1000 a
1300 mg de Ca por dia (Cormick & Belizan, 2019). A deficiéncia de Ca é descrita como
uma das principais causas de osteoporose; em criancas e adultos, afeta também a denticdo
(Soetan et al., 2010).

O Mg desempenha um papel vital em mais de 300 reacdes enzimaticas, entre as quais a
transmissao de impulsos nervosos e a sintese de &cidos gordos e proteinas. A sua
deficiéncia pode afetar as reacdes que requerem ATP, como a sintese de proteinas,
contragdo muscular e a regulacdo da pressao arterial (Falowo, 2021; Zhang et al., 2017;
Zoroddu et al., 2019). Em adultos, recomenda-se a ingestdo de 310-320 mg e 400-420 mg
por dia para mulheres e homens, respetivamente. Para mulheres gravidas e lactantes ¢é

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

O Na é um dos elementos mais importantes para o organismo. E referido como um
eletrélito corporal e é encontrado principalmente no sangue e no fluido extracelular. E
necessario para a manutengdo do volume plasmatico, equilibrio acido-base, transmisséo
de impulsos nervosos, funcdo muscular, permeabilidade celular e pressdo osmotica
(Falowo, 2021; Soetan et al., 2010). Embora a ingestdo minima adequada de Na néo
esteja bem definida, estima-se que seja necessario 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 esta bem acima das necessidades fisiolégicas minimas, e em muitos
paises acima do valor recomendado pela OMS/FAO. Dados sugerem que a ingestao de
Na em adultos ndo deve exceder 2,4 g/dia (equivalente a 6 g/dia de sal de mesa). O
CONSUMO excessivo esta associado ao aumento da pressao arterial (WHO, 2012b; Zoroddu
etal., 2019).

Os oligoelementos séo estruturas fundamentais a nivel biol6gico, quimico e molecular.
Estes elementos atuam como mediadores de reac¢6es bioguimicas, agindo como cofatores
para muitas enzimas, mas também como estabilizadores de enzimas e proteinas
(Prashanth et al., 2015).

O Fe é um dos oligoelementos mais importantes. Como componente da hemoglobina,
uma das fungbes mais importantes do Fe é o transporte de oxigénio. Por ser um metal
com alto potencial redox, desempenha um papel de cofator em varias proteinas envolvidas
no metabolismo celular, metabolismo energético, respiracdo mitocondrial, sintese de
acido nucleicos, crescimento e diferenciagdo celular (Bordoni & Danesi, 2017
Delgadinho, 2014; Skalnaya & Skalny, 2018).

O equilibrio de Zn é fundamental para o crescimento, desenvolvimento, diferenciacao,
sintese de &cidos nucleicos e apoptose celular (Delgadinho, 2014). Por ser um cofator é
parte estrutural de muitas enzimas (Bordoni & Danesi, 2017; Skalnaya & Skalny, 2018).
Além disso, 0 ido Zn?* liga-se a mais de 3000 proteinas, 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 enzimaticos. E uma parte estrutural dos sistemas enzimaticos do
cérebro, participa no funcionamento dos sistemas antioxidante, musculo-esquelético,
imunolégico e reprodutivo, bem como nos processos de desintoxicacdo (Prashanth et al.,
2015; Skalnaya & Skalny, 2018).

O Cu, além de ser um oligoelemento, desempenha um papel crucial no equilibrio
metabdlico, pois esta envolvido na incorporacéo e especificidade de numerosas proteinas
e enzimas. Sendo um cofator, desempenha um papel importante na respiragéo celular, na
biossintese de hormonas e na absorcao 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 alteracdo no pH muscular é uma das mudancas mais significativas que ocorre durante
o desenvolvimento do rigor mortis, sendo por isso, um dos principais fatores que mais
preponderancia tem sobre a qualidade da carne, uma vez que a sua evolucdo ao longo do
periodo post mortem e o seu valor final vdo influenciar alguns dos parametros qualitativos
da carne, nomeadamente a cor, sabor, tenrura, capacidade de retencdo de &gua, suculéncia
e tempo de vida Gtil (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 conversdo em &cido latico post mortem (Duclos et al., 2007; Mir
et al., 2017). Contudo, este também pode ser influenciado por fatores intrinsecos e
extrinsecos ao animal, nomeadamente, o gendtipo, a idade, o sexo, o tipo de masculo, o

sistema de producao e as condi¢bes ante mortem (Amorim, 2013; Kralik et al., 2018).

Nas aves, o tecido muscular in vivo apresenta um pH de aproximadamente 7,2, o qual,
apos 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 diminuicao ocorre devido a formacao de
acido latico, produto final do metabolismo glicolitico, e a sua acumulacdo no masculo
devido a falta de fluxo sanguineo para o remover. O pH muscular diminui até que as
reservas de glicogénio se esgotem ou até que este seja tdo baixo (pH < 5,4) ao ponto de
inibir a glicélise (Bowker, 2017; Palma, 2017).

A velocidade e aamplitude de descida do pH sdo os principais determinantes da qualidade
da carne (Soares, 2015). Um pH final mais elevado esta associado a uma cor mais escura,
a uma menor perda de dgua por gotejamento (maior capacidade de retencdo e ligacédo da
agua) e a uma carne mais firme (DFD). Por outro lado, quando o valor de pH desce muito
répido e atinge valores abaixo de 6 com a temperatura da carcaca ainda elevada (> 35°C),
ocorre a desnaturacdo de algumas proteinas musculares, dando origem a uma carne com
caracteristicas analogas a do tipo PSE (Pale, Soft, Exudative), ou seja, cor palida, textura
macia e exsudacao consideravel (Figura 2.9) (Anadon, 2002; Duclos et al., 2007; Huff-
Lonergan & Lonergan, 2005; Soares, 2015).
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Figura 2.9. Influéncia da velocidade de diminuicdo do pH post mortem nas caracteristicas
de qualidade da carne. DFD, escura, firme e seca; PSE, palida, mole e exsudativa; pl,
ponto isoelétrico (extraido de Matarneh et al., 2017).

2.7.2. Capacidade de retencéo de agua

A capacidade de retencdo de dgua é um termo utilizado para descrever a capacidade que
0 musculo, ou produtos carneos, tem em reter e/ou perder dgua durante a aplicacdo de
forca, processamento, armazenamento e cocgdo (Bowker, 2017; Mir et al., 2017), que
pode ser influenciada pelas mudancas estruturais e bioquimicas que ocorrem durante a

transformacdo do musculo em carne (Bowker & Zhuang, 2015; Petracci et al., 2015).

Como grande parte da dgua do musculo esta retida nas estruturas da célula, incluindo os
espacos intra e extra miofibrilares, qualquer alteracdo que ocorra na sua estrutura ira
influenciar a capacidade das células musculares reterem agua (Huff-Lonergan &
Lonergan, 2005). Este parametro pode ser avaliado através de métodos gravimétricos
(perda por gotejamento), métodos de coccdo ou pela aplicacdo de forgas mecanicas
externas (pressdo em papel de filtro ou centrifugagdo). Estes métodos baseiam-se na

alteracéo de peso das amostras devido a perda de agua (Bowker, 2017).

Embora a capacidade de retencéo de 4gua possa ser influenciada por outros aspetos, como
por exemplo a espécie, idade e tipo de masculo, o pH e a desnaturacéo proteica sdo 0s
principais responsaveis por reduzir a capacidade de retencédo de agua da carne (Baéza et
al., 2021; Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). A medida que o pH muscular diminui com
a progressao do rigor mortis, em resultado da acumulag&o de acido latico, e se aproxima
do ponto isoelétrico das proteinas musculares (aproximadamente 5,1 - 5,4), a carga

liquida nas proteinas musculares é reduzida a zero. A falta de cargas repulsivas faz com
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que as proteinas se atraiam reduzindo assim a capacidade de estas se ligarem a agua.
Outro fator importante é o facto das proteinas musculares se tornem mais compactas, em
resultado da formagdo do complexo actomiosina, reduzindo o espaco disponivel para a
agua ser retida intramuscularmente, aumentando a quantidade de agua expelida para o
espaco extracelular (Anadon, 2002; Bowker & Zhuang, 2015; Huff-Lonergan &
Lonergan, 2005).

A desnaturacdo das proteinas musculares ocorre em resultado da sua exposi¢do a um
baixo pH e a temperaturas elevadas no inicio do rigor mortis, fazendo com que haja uma
menor capacidade de reter agua entre os filamentos de actina e miosina, aumentando

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

Em suma, a perda de &gua, ou condi¢cdo exsudativa da carne, € um resultado composto
pela incapacidade de as proteinas musculares reterem agua, devido a perda de grupos
reativos para ligar a 4gua e pela falta de espaco entre as miofibrilas conforme referido

anteriormente.
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3. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Escola Superior Agréria do Instituto Politécnico de Viana do
Castelo (ESA-IPVC). Todos os procedimentos descritos foram aprovados pelo Orgéo
Responsavel pelo Bem-Estar dos Animais do Instituto Politécnico de Viana do Castelo
(ORBEA-IPVC), em conformidade com o disposto pelo Decreto-Lei n.° 113/2013, de 7
de agosto. Os estudos de qualidade de carne foram realizados nos Laboratérios da Escola
Superior Agraria (ESA-IPVC), enquanto que o estudo do perfil de &cidos gordos foi
realizado pelo Laboratdrio de Bromatologia da Faculdade de Farmacia da Universidade
do Porto (FFUP).

3.1. Tamanho da amostra e gestdo dos animais

A amostra foi constituida por 160 aves, 20 machos e 20 fémeas por raca, 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
esta gravado, de um lado, o numero de série referente ao animal e, do outro, trés letras

associadas a raga (Figura 3.1).

Figura 3.1. Identificacdo dos animais. Fonte: autor.

Todos os animais foram criados ao ar livre (na mesma area geogréafica), em pequenas
exploraces familiares, utilizando uma construcdo simples, funcional e tradicional
adaptada ao nimero de animais e tipo de producao (carne ou ovos), com densidade interna

maxima de 4 a 6 aves/m? e uma area externa minima de 4 m%/animal.
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Durante os primeiros 21 dias de vida, as aves foram alimentadas com concentrado de
iniciacdo e agua ad libitum. Apds esse periodo, tiveram livre acesso a pasto e foram
alimentadas ad libitum com milho e/ou mistura de cereais e, quando disponiveis, eram
fornecidos outros excedentes ou subprodutos horticolas das exploracGes, como por

exemplo couves, cenouras, abdbora, alface entre outros.

3.2. Abate e avaliacao das caracteristicas de carcaca

Seguindo os métodos tradicionais de producdo 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 sdo consumidos, enquanto que as fémeas foram abatidas entre as 110 e 120
semanas, idade em que, geralmente, comecam a ser substituidas por novos animais e

consumidas.

Para a avaliacdo das caracteristicas de carcaca, 0os animais selecionados foram pesados
[peso vivo (PV)] e abatidos apés jejum de 12 a 16 horas. As aves foram insensibilizadas
mecanicamente e mortas por exsanguina¢ao manual (inciséo carotidea e jugular) durante
30 a 40 segundos, depenadas manualmente ap6s escalddo, lavadas e pesadas [peso da
carcaca depenada e sangrada (PC1)]. Apos evisceracgdo e arrefecimento (24 horas a 4 °C),
foram realizadas outras duas medidas de peso, correspondentes ao peso da carcaca
eviscerada com (PC2) ou sem cabeca, patas e visceras comestiveis (PC3). Outro peso de
interesse relacionado com as tradi¢cdes de consumo popular foi estivado, que inclui a
carcaca (PC2) mais todas as visceras comestiveis [cabeca, patas, moela, coracéo, figado
e rins]. Os rendimentos de carcaca correspondentes foram obtidos expressando esses
pesos como percentagens de PV (RC1, RC2, RC3 e RVC respetivamente). Nas fémeas o
PC2, VC e respetivos rendimentos ndo incluem a cabega.

3.3. Metodologia para a avaliacdo da qualidade da carne

Os parametros de qualidade: pH, cor, capacidade de retengdo da gua e teor de humidade

foram determinados 24 horas post mortem.

Para a avaliacdo da qualidade da carne, selecionaram-se as duas pec¢as economicamente
mais valorizadas, peito e coxa. As amostras foram preparadas individualmente em
laboratério, consistindo na remocdo de pele e 0ssos, determinacdo 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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porcdo foi utilizada para determinar o teor de cinzas, proteina, gordura bruta, de acordo
com os procedimentos de AOAC International, e perfil de &cidos gordos. A parte restante

foi liofilizada e analisada quanto ao perfil mineral.

3.3.1. Determinacéo da cor

A cor da carne foi medida 24 horas post mortem, usando um colorimetro portatil Chroma
Meter CR-400 Minolta (Konica Minolta, Osaka, Japao) calibrado com uma placa branca
padrdo (Y = 84,7, x =0,3173, y = 0,3237), com area de medicdo de 8 mm de didametro,
fonte iluminante C e 2° de observador. Os resultados foram expressos em termos de
luminosidade (L*), indice de vermelho (a*) e indice de amarelo (b*) no espaco de cores
CIELAB (Commission Internationale de 1'Eclairage) (CIE, 1986). O componente
cromatico 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

superficie interna do masculo do peito e da coxa.

3.3.2. Determinacéo 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 tampdes padronizados (pH 4,0 e 7,0), de acordo com a 1ISO
2917:1974. A leitura do pH foi realizada em amostra triturada, para ambas as pecas,
imergindo o elétrodo na massa homogeneizada da amostra, em 3 pontos distintos, e o
valor assumido correspondeu a média aritmética das 3 repeticGes. Entre amostras, 0

elétrodo foi lavado com agua destilada.

3.3.3. Determinacao da capacidade de retencdo de agua

Entre os métodos capazes de determinar a capacidade de retencdo de agua na carne, 0s
mais comuns tém por base a aplicagdo de forca centrifuga ou pressdo, podendo os

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

A capacidade de retencdo de agua pelas amostras (WHC) foi estimada através de forca
centrifuga 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 x g (3660 RPM). A &gua restante apds a
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centrifugacdo foi quantificada atraves da secagem das amostras a 70 °C durante a noite.
Os resultados sdo expressos em percentagem de dgua retida pela amostra, sendo obtidos
de acordo com a Equacéo 3.1.

WHC (%) = % x 100 Equagdo 3.1
3

Onde,

M1 = massa, em g, da amostra apos centrifugacao;
M = massa, em g, da amostra apds secagem;

M3z = massa, em g, da amostra inicial.

A perda de agua por pressao (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 sdo expressos em
percentagem de dgua perdida pela amostra, sendo obtidos pela diferenca de peso antes e

depois da realizacdo do método, de acordo com a Equacéo 3.2.

Pressing loss (%) = (1\/1(11\4;1\;12) x 100 Equacéo 3.2
1

Onde,
M1 = massa, em g, da amostra antes da compressao;

M, = massa, em g, da amostra apds compressao.

3.3.4. Determinacéo da humidade

O teor de humidade foi determinado para 5 g de amostra fresca, as quais foram pesadas
para uma capsula de porcelana com aproximadamente 20 g de areia tratada e uma vareta
de vidro previamente secos em estufa a 105 °C + 2 °C (modelo Binder WTB 7200,
Tuttlingen, Germany), durante 30 minutos e colocadas em seguida a arrefecer em
exsicador até a temperatura ambiente. Apos pesagem das capsulas com a areia e vareta
(My), adicionou-se a amostra de carne e pesou-se novamente o conjunto (M.). Depois de
bem misturada a amostra com a areia, colocou-se 0s conjuntos de novo na estufa a 105
°C + 2 °C durante 2 h (ISO 1442:1997). Apos arrefecimento em exsicador foram
novamente pesadas (Mz) para determinagdo do teor de humidade (Equagéo 3.3). Os

resultados foram expressos em percentagem.
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Teor de humidade (%) = % x 100 Equagio 3.3
2— M

Onde,
M1 = massa, em g, da capsula, vareta de vidro e areia:
M: = massa, em g, da capsula, da vareta de vidro, da areia e da amostra antes de secar;

M3z = massa, em g, da capsula, da vareta de vidro, da areia e da amostra depois da

secagem.

3.3.5. Determinacéo das cinzas

O teor de cinzas foi determinado para 3 g de amostra de acordo com os procedimentos
descritos na 1SO 936:1978. Os cadinhos foram previamente calcinados em mufla a 550
°C + 25 °C (modelo B150, Nabertherm, Germany) durante 30 minutos, arrefecidos em
exsicador até a temperatura ambiente e depois pesados (M1). Ap6s pesagem da amostra,
registou-se o peso do segundo conjunto (Mz). No final, as amostras foram colocadas a
incinerar, com aumento gradual da temperatura até atingirem os 550 °C + 25 °C,
permanecendo depois durante 6 horas até as cinzas apresentarem coloracao
esbranquicada. Apos arrefecimento em exsicador foram novamente pesadas (Ms) para
determinacdo do teor de cinzas (Equacdo 3.4). Os resultados foram expressos em
percentagem.

Teor de cinzas (%) = % x 100 Equacéo 3.4
2— M1

Onde,
M1 = massa, em g, do cadinho;
M2 = massa, em g, do cadinho e da amostra;

M3z = massa, em g, do cadinho e da amostra depois da incineracéo.

3.3.6. Determinacao da proteina total (método Kjeldahl)

Para o calculo de proteina recorreu-se ao método de Kjeldahl (ISO 937:1978) para
determinacédo do teor de azoto (N), multiplicando o valor de N obtido na determinagéo
analitica pelo fator de correcao para carne e derivados (6,25).

Para a determinacdo do teor de proteina 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 &cido sulfurico. No final, os tubos foram colocados em unidade de digestdo (modelo
Velp Scientifica DK 20), durante 280 minutos sob diferentes temperaturas (90 min. a 135
°C; 90 min. a 155 °C; 60 min. a 220 °C; e 40 min. a 400 °C). Apds arrefecimento dos
tubos, o0 azoto mineral foi destilado a vapor com hidréxido de sodio a 40% (modelo Velp
Scientifica UDK 139) para um baldo Erlenmeyer de 250 ml, contendo 20 ml de acido
borico a 4% e 3 gotas de indicador Tashiro. Por ltimo, a solucdo foi titulada com acido
cloridrico 0,1 N utilizando um titulador automatico (modelo Titroline 5000, SI Analytics).
Os valores de volume gasto registados no branco do ensaio e na titulacdo das amostras
foram utilizados para determinar o N através da Equacdo 3.5. O valor de N calculado foi,
posteriormente, aplicado na Equacdo 3.6 para determinar o teor de proteina das amostras.
Os resultados dos dois parametros sao expressos em percentagem.

(%) Azoto = L2V X HCU X 14007 . 4 Equacio 3.5

m

Teor de proteina (%) = % Azoto X 6,25 Equacéo 3.6
Onde,
V1 = volume de solug&o de acido cloridrico gasto no ensaio em branco;
V> = volume de solucgdo de acido cloridrico gasto no ensaio com a amostra;
[HCI] = concentracgdo da solugdo de acido cloridrico (0,1N);
14,007 = massa molar do azoto (N);
m = massa, em g, da amostra;

6,25 = fator de conversao da relacdo azoto/proteina para carne e derivados.

3.3.7. Determinacéo da gordura bruta (método Soxhlet)

O método Soxhlet € um método de extragéo, continuo, de lipidos a partir de alimentos. A
gordura é extraida através de repetidas lavagens com um solvente organico sob refluxo.
Para a sua determinagdo foi necessario a unidade de extracdo (modelo behr EB, behr
LaborTechnik GmbH, Dusseldorf, Germany), copos de extracdo (behr EB 75),
reguladores de ebulicdo (pérolas de vidro 5 mm), papel de filtro e cartuchos de extracao
em celulose (33 x 80 mm, behr). O solvente organico utilizado foi o éter de petroleo 40-
60 °C.

Os copos de extracdo contendo 10 reguladores de ebulicdo cada, foram, previamente
secos em estufa a 105 °C 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 extracdo e colocada a secar em estufa a
125 °C durante 30 minutos.

Apdbs esse periodo, os cartuchos com as amostras e 0s copos com o solvente foram
colocados no extrator e mantidos sob extracdo continua (quatro a cinco gotas por
segundo), através de repetidas lavagens com o solvente sob refluxo. Apds evaporacao
total do solvente, os copos de extracdo foram removidos do sistema de extracdo e
colocados a secar em estufa a 105 °C. Depois de arrefecerem em exsicador foram
novamente pesados (Ms) para determinacdo do teor de gordura (Equacdo 3.7). Os

resultados foram expressos em percentagem.

Teor de gordura (%) = % x 100 Equago 3.7
2

Onde,
M1 = massa, em g, do copo de extracdo com os reguladores de ebulicio;
M2 = massa, em g, da amostra utilizada;

M3z = massa, em g, do copo de extracao, dos reguladores de ebulicdo e da matéria gorda.

3.3.8. Determinacao do perfil de acidos gordos

A analise de &cidos gordos geralmente engloba uma hidrélise inicial de suas ligacbes éster
natural, seguida por derivatizacdo em ésteres metilicos e analise em equipamento de
cromatografia gasosa simples com detecdo de ionizagdo de chama (GC-FID) (Casal &
Oliveira, 2010).

O perfil dos acidos gordos foi determinado de acordo com o procedimento descrito por
Cruzetal., (2013). Para a analise do perfil de acidos gordos, os ésteres de metilo de acidos
gordos (FAME's) foram obtidos por transmetilacdo direta do acido. As amostras (50 mg)
foram misturadas com 2 ml de &acido sulfarico (H.SO4) em metanol a 2,0% v/viv e
aquecidas a 80 °C durante 2 horas. Apo6s a adi¢ao de agua ultrapura (1 ml) e n-hexane (2
ml), foram agitadas em vortex (1 min) e centrifugadas a 1000 g durante 5 minutos.
Determinado pelo GC (modelo Chrompack CP-9001, Holanda) com dete¢éo de ionizagao
de chama (FID). A separacdo dos acidos gordos foi efetuada numa coluna CP-Select
FAME (50 m x 0,25 mm x 0,25 um) (Agilent, Santa Clara, CA, EUA) utilizando hélio

32



como gas portador (presséo 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,
versao 2.5). A propor¢do de divisdo foi de 1:50, e o volume injetado foi de 1,4 pl.
Identificacdo de acidos gordos (a partir de C18:0 a C22:6) foi realizado comparando 0s
tempos relativos de retencdo dos picos FAME com os padrbes de fornecedores
diversificados, a calibragdo FID foi feita com uma solugéo calibrada (Supelco 37 FAME
mix, Supelco). Para a estimativa total de acidos gordos, a triundecanoina foi usada como

padrdo interno. Os resultados foram expressos em percentagem de acidos gordos totais.

3.3.9. Determinacéo do perfil mineral

O contetdo dos minerais principais (fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
e sodio (Na)) e vestigios de (ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (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 digestdo (modelo Velp
DK 42) por 2 horas com 6 ml de &cido nitrico (HNO3) 65% sob diferentes temperaturas
(30 min. a 50 °C; 30 min. a 80 °C; 30 min. a 150 °C; e 30 min. a 165 °C) e por 3 h com 4
ml de perdxido de hidrogénio (HCIO4) 70% (30 min. a 165 °C; 60 min. a 180 °C; 60 min.
a 190 °C; e 30 min. a 200 °C). Apo6s o arrefecimento, foram adicionados 10 ml de agua
ultrapura a cada amostra e deixadas em repouso durante 60 min. a 120 °C. O volume final
foi ajustado para 50 ml com agua ultrapura. K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn e Cu foram
determinados a partir da solucdo digerida por espectrometria de absorcdo atomica de
chama (modelo Perkin ElImer AAnalyst 200, Waltham, MA, EUA), enquanto que o teor
de P foi determinado de acordo com o método padrdo de acido ascorbico (Graner et al.,
1975) em espectrofotometro UV-Vis (modelo Thermo Scientific Evolution 60S) a 620
nm. Os resultados foram expressos em mg/100g e foram calculados de acordo com as

Equacdes 3.8 e 3.9.

(Abs x Declive da reta — Intercecio) X (%) X 0,4365

Fosforo (mg/100g) = Equacédo 3.8

10

([Amostra] x 50 X FD)
m

Macro e microelementos (mg/100g) =

Equacédo 3.9
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Onde,

Abs = absorvancia da amostra no comprimento 620 nm;

FD = fator de diluigéo;

m = massa, em g, da amostra utilizada;

0,4365 = fator de conversdo de acido fosforico em fosforo total;
10 = fator de conversédo de ppm (ug/g) para mg/100g;
[Amostra] = concentragéo, em mg/l, de amostra;

50 = volume, em ml, do extrato inicial.

3.3.10. Andlise estatistica

Estatisticas descritivas (média e desvio padrdo (DP)) foram geradas para todas as
variaveis do conjunto de dados. A analise de variancia foi realizada em avalia¢des de
caracteristicas de carcaca e dados de qualidade de carne usando o IBM SPSS Statistics
23.0 para Windows (IBM Corpoperation, 2015). Para avaliacdo dos efeitos da raca nos
diferentes parametros analisados utilizou-se um modelo ANOVA e realizou-se as
comparacOes das médias pelo teste de Tukey. A comparacao entre as por¢des de peito e
coxa foi realizada por meio do teste t. Todas as declaracbes de significancia foram

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

4.1. Caracteristicas de carcaca

Estudos recentes (Dalle Zotte et al., 2019; Tasoniero et al., 2018) investigaram o
desempenho produtivo, rendimento de abate e qualidade da carne de diferentes racgas
autoctones, com o objetivo de caracterizar as suas propriedades unicas de qualidade da
carne e potencial na industria avicola, e mostraram que as ragas de crescimento lento

podem efetivamente ser utilizadas em sistemas alternativos de produgéo.

Os Quadros 4.1 e 4.2 apresentam os valores médios correspondentes aos pesos e
rendimentos de carcaca das quatro racas avicolas autdctones Portuguesas, machos e

fémeas, respetivamente.

Os resultados mostram que a raca BR, machos e fémeas, se destaca como a mais pesada
(p <0,05) e a que melhores caracteristicas de carcaca apresenta, seguindo-se a raga PL.
A raca AM e PP foram as que apresentaram 0s menores pesos. Embora tenham sido
identificadas diferencas significativas entre racas, em ambos 0s sexos, em relagdo aos
diferentes pesos de carcaca, 0 mesmo nédo se observou em relagdo aos rendimentos (p >
0,05) (Quadro 4.2).

Quadro 4.1. Peso vivo, pesos de carcaca e visceras comestiveis dos machos e fémeas das
quatro ragas em estudo (média + DP).

Racas
Pesos (9) BR AM PP PL

PV 3484,00°! + 444,07 2792,002 + 300,03 2749,502 + 445,05 3081,50%°! + 438,61

PC1 3188,50°t + 417,96 2518,50% + 275,78 2496,002 + 408,04 2818,50%°! + 443,48
Machos PC2 2893,90°! + 348,32 2277,70 + 283,50 2235,802' +396,89 2557,80%°! + 417,01

PC3 2569,00°% + 310,99 2006,50%! + 264,54 1965,502 + 369,52  2272,002! + 382,21

VC 324,90°! + 40,57 275,202 + 33,08 270,30 + 37,01 285,8021 + 40,86

PV 2518,50°2 + 513,85 1868,50%2 + 234,07 2139,0022 + 326,00 2348,50° + 448,22

PC1 2334,00°2 + 496,48 1716,00%2 + 222 55 1961,50%2 + 323,36 2181,50°2 + 416,55
Fémeas PC2 1855,80°2 + 328,65 1439,50% + 150,44 1585,60%2 + 240,50 1715,20%2 + 328,71

PC3 1683,00°2 + 318,05 1301,50% + 132,35 1429,00%2 + 228,98 1562,00%2 + 299,90

VC 172,80% + 37,32 138,002 + 28,94 156,602 + 37,60 153,20 + 31,65

PV, peso vivo ao abate; PC1, peso da carcaga sangrada e depenada; PC2, carcaca eviscerada, com peso da cabega, patas
e visceras comestiveis; PC3, carcaca eviscerada, sem peso da cabeca, patas e visceras comestiveis; VC, peso de visceras
comestiveis (cabeca, patas, moela, coracédo, figado e rins); nas fémeas, PC2 e VC ndo incluem a cabeca.

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as ragas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre os sexos de cada raca.
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Quadro 4.2. Rendimentos de carcaca dos machos e fémeas das quatro racas em estudo

(média + DP).
Racas
Rendimento (%) BR AM PP PL
RC1 91,481+ 0,78 90,19%'+0,87 90,7721+ 1,15 91,30%* + 1,78
Machos RC2 83,1781 + 2,54 81,4931 +3,03 81,1781+ 2,12 82,80% + 2,50
RC3 73,8181+ 1,91 71,753 +3,16 71,241+ 2,02 73,50% + 2,58
RVC 9,358 +0,71 9,901 +120 9,93 +1,26 9,3021+0,76
RC1 92,552 + 1,65 91,803 + 1,35 91,5621+ 1,72 92,904 + 1,50
Fémeas RC2 74,0922 + 4,44 77,29% + 359 74,1822+ 2,91 73,08% + 3,21
RC3 67,1122 + 4,64 69,943 + 3,95 66,80%? + 3,66 66,56 + 3,16
RVC 6,982 +150 7,362+107 7,382+181 6,522+0,49

RC1, rendimento da carcaca sangrada e depenada; RC2, rendimento da carcaca eviscerada, com peso da cabega, patas
e visceras comestiveis; RC3, rendimento da carcaca eviscerada, sem cabega, patas e visceras comestiveis; RVC,
rendimento das visceras comestiveis (cabeca, patas, moela, coragdo, figado e rins); nas fémeas, RC2 e RVC ndo incluem
a cabeca.

“Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as ragas; médias com
numeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p» <0,05) entre os sexos de cada raca.

Como é possivel observar nos Quadros 4.1 e 4.2, as caracteristicas de carcaca foram
significativamente (p < 0,05) influenciadas pelo sexo, com as fémeas a apresentarem
pesos e rendimentos menores do que 0s machos, em todas as ragas, como uma

consequéncia do dimorfismo sexual (Brito et al., 2021a).

Apesar de diferentes idades de abate, foram observados pesos semelhantes ao de outras
racas autdctones Europeias, criadas em sistemas de producdo semelhantes, com valores
compreendidos entre 2284 e 4240 g nos machos e 1726 e 2880 g nas fémeas (Bongiorno
et al., 2022; Dalle Zotte et al., 2019; Franco et al., 2016; Losada, 2015; Pateiro et al.,
2018; Sanchez Garcia et al., 2005; Soares, 2015; Zanetti et al., 2010).

Tradicionalmente as racas autdctones Portuguesas sao comercializadas inteiras (carcaca
esviscerada com cabeca, patas e visceras comestiveis - PC2). Quando comparado 0
rendimento de carcaga RC2 com o RC3 (apresentacdo comum do frango comercial no
mercado), observa-se que o rendimento diminui 9 - 10% nos machos e 7 - 8% nas fémeas,
aproximando-se dos valores do frango comercial. Este facto, reduz o valor e o lucro do

produto, o que apoia o sistema tradicional de comercializacéo.

Rendimentos semelhantes foram relatados por Soares (2015) nas ragas AM (81,04%), PP
(81,11%) e PL (84,79%) (abatidas aos 240 dias de idade) e por Tasoniero et al., (2018)

nas ragas “Padovana” (81,8%) e “Polverara” (82,9%) (abatidas aos 183 dias de idade).
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4.2. Parametros de qualidade da carne

Os valores medios de pH (24 h post mortem), capacidade de retencdo de agua (WHC),

perda de agua por pressao (PLoss) e cor CIELAB da carne do peito e coxa das quatro racas

avicolas autoctones Portuguesas, machos e fémeas, sdo apresentadas nos Quadros 4.3 e

4.4, respetivamente.

Os resultados revelam diferencas significativas entre racgas e respetivas pecas (Quadros

4.3 e 4.4). A carne dos machos revelou diferencas nos valores de pH, WHC e indice de

amarelo (b*), apresentando a raca AM o maior valor de pH (5,89), no peito, e a maior
capacidade de retencdo de agua (WHC) (56,85 e 57,87%) e a PP o maior valor de b*
(12,96 e 11,81), peito e coxa, respetivamente. Nas fémeas (Quadro 4.4), com excecao da

WHC, todos os parametros avaliados diferiram entre ragas, com destaque para 0 maior

valor de luminosidade (L*) na carne do peito da raca BR (54,68) e o maior valor de a*
(5,93 € 16,48) e b* (12,39 e 11,20) na raca PP, peito e coxa, respetivamente.

Quadro 4.3. Pardmetros de qualidade da carne dos machos (média + DP).

Racas
BR AM PP PL
pH 58121+0,09 589" +0,08 5,8331+0,07 5,80%+0,10
WHC (%) 55,8921+ 1,79 56,85°1+ 1,87 55,94%1+215 54,173 + 0,96

Peito Pross (%) 12,8731+217 14,591+1,79 14,768 +154 14,573%+1,12
(n=20) cor 1 1 1 1

L* 50,1231+ 1,87 50,092 +256 49,8321 +0,55 49,893+ 2 96

a* 4861 +201 4,89 +140 5298'+280 4,83*1+1,53

b* 10,9521 + 322 1147°1+209 12,96 +3,12 9473 +3 14

pH 6,06°2+0,08 6,04°2+0,03 598%2+005 5,97%2+0,07

WHC (%) 56,741+ 1,95 57,89"1+1,81 56,25*'+1,65 55,55%+ 1,65

Coxa PLoss (%0) 10,572 +235 13,2231 +3,67 12,443 +209 11,342+1,77
(n=20) cor 2 2 2 2

L* 40,402 +£293 39,9522+1,85 40,04%+1,66 41,0122+253

a* 16,682+ 1,00 16,462+1,23 16,43%2+159 16,46+ 0,64

b* 10,4421+ 165 9,882 +215 11,81°2+194 10,143 +234

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as ragas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pegas de cada raga.
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Quadro 4.4. Parametros de qualidade da carne das fémeas (média = DP).

Racas
BR AM PP PL
pH 5788 +0,02 5,80%'+0,07 5,87+0,02 5,84 +0,08
WHC (%) 53,133'+1,35 52,4431+224 52983 +4,14 52,2981+ 1,36
Peito CPLoss (%) 12,073*+1,33 15,29°1+0,90 14,60°1+1,22 14,85°1+1,05
or
(n=20) L* 54,6831 +2,97 50,85t +3,58 52,71°*+3,75 52,64 +1,33
a* 4821 +0,42 4,481 +186 593°+234 4,192+0,51
b* 10,05 + 0,97 10,26*+1,47 1239"*+3,11 9,78 +5,19
pH 6,042 +0,05 6,13°2+0,05 6,09%2+0,06 6,05% +0,05
WHC (%) 54,021 +1,61 54,173 +157 54,533 +231 53,7731+ 2,39
Coxa CPLoss (%) 9,41%2+0,82 12,49°2+1,02 12,87°2+0,64 14,85+ 1,05
or
(n=20) L* 42,022 +3,71 41,992+ 4,41 42,492+ 427 42,37%2+221
a* 16,0882+ 1,96 15,292 +2,72 16,48°2+ 1,52 16,02%2+1,76
b* 10,091+ 143 9052+255 11,20 +4,91 10,05®'+211

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as racas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pegas de cada raga.

A diminuicéo do pH post mortem é um dos aspetos mais importantes na conversdo do
musculo em carne devido ao seu impacto na textura, capacidade de retencao de agua e
cor, podendo, em carne de aves, os valores ser influenciados pela idade, sistema de
producdo, praticas pré-abate ou comportamento intrinseco tipico das racas autdctones
(Jaturasitha et al., 2008).

Como ¢é possivel 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 racas, porém, dentro da
faixa normal para medic¢des 24 horas post mortem (Castellini et al., 2002b; Qiao et al.,
2002). Os resultados obtidos coincidem com os descritos em outros estudos com ragas
autoctones (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 varia¢des nos valores de pH
entre as pecas provavelmente sdo explicadas pelos diferentes tipos de musculos que
predominam na coxa (musculos oxidativos versus musculos glicoliticos no peito) (Diaz
et al., 2010). Como as fibras vermelhas tém um metabolismo oxidativo predominante,
elas sdo conhecidas por possuirem menor conteudo de glicogénio, limitando assim a

diminuicdo do pH muscular post mortem (Tasoniero et al., 2018).

A capacidade de retencdo de 4gua € um termo utilizado para descrever a capacidade que
a carne tem em reter 4gua e/ou perder agua durante a aplicacéo de forga, processamento,
armazenamento e cocgdo, sendo, portanto uma das propriedades tecnoldgicas mais
importantes da carne, com grande influéncia na sua aparéncia e palatabilidade (Bowker,
2017; Davoodi & Ehsani, 2020; Mir et al., 2017). Geralmente esta associada a
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desnaturacdo parcial de proteinas devido a combinacdo de condicGes acidas 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 agua) em
relacdo a coxa pode ser atribuida aos diferentes valores de pH dos musculos (Castellini et
al., 2002b; Diaz et al., 2010; Fanatico et al., 2007), porque um baixo valor de pH esta
muitas vezes relacionado com uma menor WHC, originando maiores perdas de dgua por

gotejamento e cocgédo (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 organico (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 pressdo (PLoss) em machos
Castelhana Negra (galos), abatidos com 29 semanas de idade. Resultados na mesma faixa
de valores foram encontrados em machos (galos) das ragas AM e PP (15%) (Amorim et
al., 2016), machos e fémeas da raca “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 raca
“Padovana” (13 - 14%) (De Marchi et al., 2005), embora com um método diferente (perda

de coccdo).

A cor é uma das caracteristicas de qualidade da carne mais importantes. Para 0s
consumidores serve como indicador de frescura e salubridade, tendo por isso grande
influéncia sobre a decisdo de compra (Fanatico et al., 2007; Wideman et al., 2016). E
amplamente conhecido que a cor da carne ¢ influenciada pela quantidade de mioglobina,
que por sua vez depende do tipo de musculo, espécie e idade do animal (Diaz et al., 2010;
Fanatico et al., 2007), embora, outros fatores intrinsecos, como o pH do musculo, possam

ter influencia sobre a cor da carne.

Como mencionado anteriormente, a raga e a peca revelaram um efeito significativo sobre
a cor (p <0,05). Nos machos, a raca influenciou significativamente o indice de amarelo
(b*), apresentando a PP valor superior nas duas pecas (Quadro 4.3). Nas fémeas, com
excecdo da luminosidade (L*) na coxa, todos os parametros de cor diferiram entre ragas,
com destaque para a maior leveza da carne do peito da raca BR (54,68), considerada mais
clara que o normal (L* > 53) (Qiao et al., 2002), e o0 maior indice de vermelho (a*) (5,93
e 16,48) e amarelo (b*) (12,39 e 11,20) na raga PP, peito e coxa, respetivamente (Quadro
4.3).
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As diferencas observadas nos valores de L* entre as fémeas na carne do peito (Quadro
4.4), podem ser explicadas pelas diferencas nas propriedades de dispersédo de luz das
proteinas sarcoplasmaticas. Uma cor mais clara (valores de L* superiores) esté associada
a uma maior dispersdo de luz em resultado de uma maior desnaturacdo das proteinas
miofibrilares, devido a uma rapida diminuicdo do pH post mortem, alterando assim as

propriedades de refletancia do musculo (Choe & Kim, 2020; Swatland, 2008).

Em relacéo ao efeito peca, observou-se que a carne da coxa apresentou, em todas as ragas
e ambos 0s sexos, menor luminosidade (L*) e maior vermelhid&o (a*) comparativamente
ao peito (p <0,05), o que pode estar associado ao facto de a coxa ser formada por varios
masculos com uma importante proporcao de fibras vermelhas, ricas em mioglobina e
pigmentos heme, em comparacdo com as fibras brancas do peito, como observado em
outros estudos com populacdes autdctones (Amorim et al., 2016; Diaz et al., 2010; Pateiro
et al., 2018). Além disso, os resultados demonstram que o pH parece ter influéncia 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 relacdo ao indice de amarelo (b*) da carne, sabe-se que a dieta afeta
significativamente este parametro, devido a uma maior ingestdo de material vegetal e pela
alimentacdo com dietas a base de milho (que contém o pigmento carotenoide natural
xantofila) (Fanatico et al., 2005).

Sistema de producdo e alimentacdo semelhante justificam os resultados do presente
estudo, comuns nos parametros de cor (L*, a* e b*) de diferentes racas autoctones (Franco
et al., 2012; Franco et al., 2016; Pateiro et al., 2018; Vargas-Ramella et al., 2021).

4.3. Composigéo centesimal

Os valores médios da composicao quimica (humidade, cinzas, proteina e lipidos) da carne
do peito e coxa das quatro ragas avicolas autdctones Portuguesas, machos e fémeas, séo

apresentadas nos Quadros 4.5 e 4.6, respetivamente.

Os resultados mostram que a raca teve um efeito significativo (p < 0,05) no teor de
humidade e cinzas em ambos 0s sexos (Quadros 4.5 e 4.6). Quando avaliado o efeito da
peca sob a composicdo quimica da carne, foi possivel observar que o peito apresentou,
em todas as racas e ambos 0s sexos, maior teor de cinzas e proteina e menor contetdo

lipidico relativamente a coxa (p <0,05).
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Quadro 4.5. Composicdo quimica da carne dos machos (média £ DP) (resultados
expressos em % de peso fresco).

Racas
BR AM PP PL
Humidade 73,40%!+0,77 73,96°* + 1,14 73,05 + 0,85 73,64%! + 1,06
Peito Cinzas 1,210 +0,06 1,15°+0,04 1,14°*+0,06 1,08* +0,04

(n=20) Proteina 24,1331+ 0,68 23,95* +0,75 24,493 +0,86 24,393+ 0,92
Lipidos 0,222*+0,15 0,20+0,11 0,29%'+0,24 0,28* +0,25

Humidade 74,22%?+1,12 74,75°2+ 0,88 73,952 + 1,07 74,25%2 + 0,86

Coxa Cinzas 1,15 +0,06 1,13°'+0,06 1,10°2+0,07 1,05%+0,04

(n=20) Proteina 20,1232+ 0,53 20,24% +0,53 20,102 +0,70 20,39%2+ 0,39
Lipidos 1,032 +0,47 1,10%2+0,92 1,152+0,48 0,89%+0,29

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as racas; médias com

ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pegas de cada raga.

Quadro 4.6. Composicdo quimica da carne das fémeas (média + DP) (resultados
expressos em % de peso fresco).

Racas
BR AM PP PL
Humidade 73,2181 +0,47 74,081+ 0,97 74,22+ 0,30 73,5521 + 0,69
Peito Cinzas 1,17°1+ 0,04 11,1481 +0,08 1,152 +0,05 1,102+ 0,03

(n=20) Proteina 23,9821+ 0,44 24,401 +0,79 23,953 +0,26 24,00% +0,33
Lipidos 041*+0,15 0,262+0,19 0,29*1+0,08 0,39%+0,20
Humidade 71,54%2+1,30 73,08"2+1,08 73,15"2+0,89 71,68% + 1,62
Coxa Cinzas 1,09%2+0,03 1,052+0,09 1,082+0,05 1,05%=0,02
(n=20) Proteina 20,1732+ 0,57 20,47°2+ 0,47 19,922 +0,29 19,80 +0,30
Lipidos 2,812 +0,92 1,742+0,86 1552+0,32 2,555"2+0,92
*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as ragas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pegas de cada raga.

A humidade desempenha um papel fundamental na qualidade da carne, sendo responsavel
pela suculéncia percebida. Nos machos, a raca AM é a que possuiu maior teor de
humidade em ambas as pecas (73,96 e 74,75%), peito e coxa, respetivamente, enquanto
que a PP € a que apresenta os menores valores (73,05 e 73,95%). Ao contrario dos
machos, nas fémeas, a raca PP e a BR s8o as que apresentam maior e menor teor de

humidade.

Quando comparadas as pecas, de acordo com trabalhos publicados por outros autores,
verificou-se que nos machos a coxa apresenta maior teor de humidade relativamente a
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),
enguanto que nas fémeas observa-se o inverso, o que pode estar associado ao maior teor
de gordura intramuscular na coxa. Com 0 aumento da idade, o nivel de humidade tende a
diminuir e os lipidos a aumentar (Dal Bosco et al., 2014; Fanatico et al., 2007), como
observado na coxa das fémeas (p <0,05).

41



As cinzas indicam o contetdo mineral do masculo. Esses minerais estdo associados aos
compostos organicos envolvidos no processo de contragdo muscular, e os seus valores

aumentam a medida que o animal cresce (Souza et al., 20011).

Os resultados obtidos foram semelhantes aos descritos por Soares (2015) em machos da
raca 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 ragas nativas, e as diferencas
observadas podem ser devido a falta de padronizacdo nos desempenhos produtivos e nas

caracteristicas de qualidade da carne dos animais (Dalle Zotte et al., 2019).

A carne de aves € conhecida por ser uma fonte de proteina de elevada qualidade
nutricional e facil digestibilidade (Kralik et al., 2018; Marangoni et al., 2015), devido ao
seu conteido em aminoacidos, nomeadamente glutamina, asparagina, lisina, leucina,

arginina e alanina (Baéza et al., 2021).

Os resultados do presente estudo apontam para valores de proteina de 24% no peito e
20% na coxa. O teor de proteina foi significativamente maior (p < 0,05) no peito, e a
mesma tendéncia foi observada em outros estudos com ragas autoctones (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 diferenca tem sido associada a
composicdo muscular e a sua capacidade de deposicdo de proteinas (Bogosavljevic-
Boskovi¢ et al., 2010; Diaz et al., 2010; Molee et al., 2022).

Em comparacdo com linhas comerciais, incluindo estudos realizados em condicGes
organicas e convencionais, os valores médios de proteina foram superiores aos relatados
em racas comerciais hibridas melhoradas para producdo 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 organico (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 diferencas podem ser explicadas pelas
diferentes idades, maneio alimentar e sistema de produgéo (De Marchi et al., 2005; Dias
et al., 2020; Pateiro et al., 2018; Wattanachant et al., 2004). Esses fatores tém uma
influéncia significativa no desenvolvimento muscular, afetando a deposicao de proteinas
na carne (Dalle Zotte et al., 2020).
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A carne de aves é conhecida por ser pobre em gordura e o contedo lipidico pode ser
influenciado pelo gendtipo, sexo, idade, dieta e sistema de producdo (Castellini et al.,
2002a; Dal Bosco et al., 2014; Fanatico et al., 2007).

Como ¢ possivel observar nos Quadros 4.5 e 4.6, a coxa apresenta maior (p < 0,05) teor
lipidico em todas as racas. As diferencas podem estar relacionadas com a composicao e
tipo de fibras do musculo, apresentando as fibras vermelhas maior teor lipidico (Cruz et
al., 2017; Diaz et al., 2010; Pateiro et al., 2018). O baixo teor lipidico no peito resulta da
maior proporcdo de fibras brancas e da sua baixa necessidade de armazenamento de
energia (Dalle Zotte et al., 2019; Tasoniero et al., 2018).

As fémeas revelaram maior teor lipidico, provavelmente devido a idade e ao facto de
apresentarem um crescimento tecidual mais rapido e uma maior deposicdo de gordura
(Bogosavljevi¢-Boskovic et al., 2010; Diaz et al., 2010).

Os resultados do presente estudo sdo semelhantes aos descritos em machos de racgas
autoctones (Franco et al., 2016; Losada, 2015; Miguel et al., 2008), e menores do que 0s
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 as racas hibridas comerciais, frangos de corte e frangos de corte em
sistema organico, o teor de lipidos 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 comparacdo com as linhas comerciais, as racas nativas
apresentam, em ambas as pecas, menor teor lipidico, o0 que pode ser um aspeto importante
para os consumidores preocupados com a ingestdo de gordura (Davoodi & Ehsani, 2020;
Jaturasitha et al., 2008; Pellattiero et al., 2020).

4.4. Perfil de acidos gordos da carne

O perfil de &cidos gordos (AG) é comumente expresso como uma percentagem do total
de acidos gordos presentes em uma amostra. Esta abordagem possibilita a comparacéo
entre diferentes amostras e a identificacdo de diferencas na composigdo de acidos gordos
entre elas, portanto, o perfil de AG do peito e coxa das quatro racas avicolas autdctones
Portuguesas, machos e fémeas, sera apresentado e discutido dessa forma (Quadros 4.7 e

4.8, respetivamente).
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De forma a fornecer uma quantidade absoluta de acidos gordos ao consumidor, 0s
resultados das principais fracfes e alguns indices nutricionais serdo, também, expressos
como quantidade de acidos gordos (em gramas) por cada 100 g de carne (Quadros 4.9 e

4.10, respetivamente).

Os resultados mostram que o &cido palmitico (C16:0) (SFA), oleico (C18:1) (MUFA) e
linoleico (C18:2n-6) (PUFA), foram os AG predominantes na carne, porém, o C18:1 foi
0 mais expressivo em todas as ragas, em particular na coxa, apresentando a raca AM valor
superior em ambos o0s sexos (p <0,05). Em relagdo as fracOes totais, os MUFASs foram os
mais representativos, seguindo-se os SFAs e 0s PUFAs. As diferencas entre ragas foram
igualmente mais significativas na coxa (p < 0,05), observando-se, em ambos 0s sexos,
maior percentagem de MUFAs na raca AM e PUFAs na raca BR, comparativamente as

restantes.

A peca demonstrou ser uma fonte de variacéo entre os principais AG, em ambos 0S Sexos,
com efeito significativo (p < 0,05) nos perfis totais de MUFASs (coxa > peito) e PUFAs
(peito > coxa), em resultado de uma maior expressdo 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 acidos gordos
essenciais totais (AGE), a relagdo PUFAS/SFAs assim como a relagdo n-6/n-3. Os
resultados demonstram diferencas significativas entre racas, em particular na coxa,
apresentando a raca BR uma percentagem de AGE e uma relacdo PUFAS/SFAS superior
as restantes (p <0,05). Ao contrario dos AGE e da relagdo PUFAS/SFAS, a relagdo n-6/n-

3 foi a menor (p <0,05), o0 que é mais benéfico para a salde.
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Quadro 4.7. Perfil de acidos gordos da carne dos machos (média £ DP) (resultados
expressos em % de &cidos gordos totais).

Racas
Acido gordo BR AM PP PL
C14.0 0,4731+ 0,08 0,4021+0,15 0,54°2+0,10 0,481 + 0,07
C16:0 19,8331+ 1,96 19,44%1+172 20,86°1+1,21 20,68 +0,64
C18:0 9,2181+ 0,69 9,561 +0,69 8,91%1+0,85 9,132+ 0,69
Outros 1,561 +0,35 1,77°1+0,34 1,462 +0,27 1,382 + 0,26
YSFA 31,071 +2,05 31,172'+1,84 31,7631 +1,09 31,69% +0,60
Cle:1 2,541+ 063 2,2481+0,76 3,01°*+090 2,53%!+0,55
cis:1 34,191+ 218 32,8231 +3,25 32,0421+ 3,15 33,573 + 3,64
C20:1 0,311+ 0,04 0,261 +0,08 0,232'+0,10 0,272b1 + 0,07
Outros 1,498+ 0,41 1,722 +051 1,531 +0,50 1,432 + 0,29
YMUFA  38,532'+2,10 37,052 +320 36,813 +3,53 37,802'+3,91
C18:2n-6 17,05 +3,30 15,7131+1,80 16,358*+3,49 16,9781 +251
Peito C20:3n-6 0,281 +0,06 0,34%'+0,13 0,381 +0,09 0,312+ 0,09
(n=20) C20:4n-6 6,241 +174 8,021 +245 7,321 +3,12 6,873 + 2,47
Yn-6-PUFA 23,6731 +2,02 24,1331 +2,31 24,158 +223 24,281 +211
C18:3n-3 0,531 +0,15 0,362 +0,10 0,511 +0,21  0,49%! +0,17
C22:5n-3 0,812 +0,31 0,912+0,37 0,922+ 0,45 0,833 + 0,30
C22:6n-3 0,731 +0,21 0,798 +0,23 0,842 + 0,44 0,841 + 0,33
Yn-3-PUFA 2,031+ 0,48 2,0281+0,58 2,243 +0,71 2,132t + 0,55
SLC-PUFAS 8,363 +2,16 10,3231+296 9,763+ 3,99 9,111 + 3,01
YPUFA 26,082t + 2,03 26,481 +2,74 26,7231 +252 26,743+ 2,45
SUFA 64,622+ 2,59 63531 +173 6353*1+1,85 64,533+215
TRANS 0,252t +0,07 0,212 +0,09 0,232*1+0,10 0,232 + 0,09
EFA 23,8281+ 2,16 24,081 +234 24181 +231 24,3331+216
PUFA/SFA 0,852 +0,11 0,862 +0,13 0,84% +0,08 0,842 + 0,07
n-6/n-3 12,372+ 344 1252 +241 11,69 +332 122921 +3091
C14:0 0,58%2+0,09 0,55%2+0,10 0,66°2+0,11 0,61%2+0,05
C16:0 19,8631+ 208 19,4831 +165 21,34°1+138 20,59%!+1,28
C18:0 9,83%+0,85 10,14 +164 9,36 +1,26 9,532t + 0,74
Outros 1,22%2+0,18 1,35"2+0,35 1,13%2+0,08 1,14%2 + 0,18
>SFA 31,5020+ 1,79 315131+207 325021+184 31,871+156
Cle:1 3,732+ 0,87 3,502+1,10 4,42°2+094  3,74%2+0,70
C18:1 34,711+ 1,34 37,712+ 3,88 35,9292+ 360 36,9022+ 1,82
C20:1 0,28%°1+ 0,12 0,38%2+0,05 0,24*2+0,15 0,352 + 0,04
Outros 0,952 +0,11 0,89%2+0,22 0,91#2+0,21 0,832 +0,11
SMUFA 39,6731+ 1,84 42,47°2+4,26 41,49%2+4,19 41,83%2+2.21
C18:2n-6 20,80°2+2,38 18,5922+ 2,13 18,762 +2,16 19,3182 +1,75
Coxa C20:3n-6 0,202 +0,04 0,19%2+0,08 0,21*+0,07 0,20% + 0,06
(n=20) C20:4n-6 3,802 +0,75 3,502+149 3,322+1,74 3,232 +1,23
Yn-6-PUFA 24,931+ 223 22,362 +3,30 22,402+2,73 22,8721 +245
C18:3n-3 0,662+0,14 0,462+0,18 0,58*2+0,10 0,54%+0,10
C22:5n-3 0,36*+0,12 0,282+0,15 0,312 +0,22 0,29 + 0,11
C22:6n-3 0,362+0,10 0,262+0,07 0,27%2+0,15 0,32%2+ 0,08
Yn-3-PUFA  1,352+0,24 0,98%2+0,32 1,13%2+0,31 1,13%2+0,19
SLC-PUFAS 5,052 +0,81 4,51%2+159 4,44%+2,06 4,3122 + 1,29
YPUFA 26,70°1+ 2,37 23,6922+ 339 23,9282+ 291 24,3582+ 252
SUFA 66,3722+ 1,80 66,172+241 6541%2+198 66,182+ 1,52
TRANS 0,282+ 0,06 0,302+0,13 0,30%2+ 0,08 0,312 + 0,07
EFA 25,262+ 227 22558 +330 22,6621 +2,72 23,08%!+ 248
PUFA/SFA 0,85°1+0,11 0,76%2+0,13 0,742 +0,08 0,7722 + 0,11
n-6/n-3 19,152 + 397 23,032+ 476 20,8282+ 411 20,5392+ 2,19

SFA-4cidos gordos saturados; MUFA-acidos gordos monoinsaturados; PUFA-&cidos gordos polinsaturados; UFA-
acidos gordos insaturados; EFA-acidos gordos essenciais (incluindo os acidos linoleico, linolénico e araquidénico);
PUFA/SFA - relagdo entre os acidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 — razdo entre a soma dos acidos gordos
n-6 e n-3;

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as racas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pecas de cada raga.
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Quadro 4.8. Perfil de acidos gordos da carne das fémeas (media + DP) (resultados
expressos em % de &cidos gordos totais).

Racas
Acido gordo BR AM PP PL
C14.0 0,652 + 0,09 0,56 + 0,15 0,65%1 + 0,06 0,642 + 0,09
C16:0 19,798+ 170 19,13 +265 20,147 +1,88 20,37+ 1,42
C18:0 7,543 +1,01 8,584 + 1,62 7,743 £ 1,22 8,161 +1,09
Outros 1,178 £ 0,28 1,322 + 0,65 1,012 + 0,20 1,122 +0,18
>SFA 29,14 £222 2959 +215 295431+278 30,293+ 234
Cle:1 2,863 £ 0,75 2,432t +1,20 2,802t £ 0,52 2,592 + 0,47
cis:1 38,271 +257 36,431 +570 37,628%+151 36,8921+ 1,97
C20:1 0,282 + 0,04 0,323 + 0,07 0,292 + 0,09 0,284 + 0,05
Outros 1,142 + 0,37 1,58 + 0,70 1,082 + 0,20 1,331+ 0,21
SMUFA 42,5521+ 293 40,758 +586 41,798 +176 41,102 %212
C18:2n-6 19,631+ 3,83 16,2281 +249 17,9321 +477 16,68%1 + 3,78
Peito C20:3n-6 0,192 + 0,06 0,213 + 0,09 0,202 + 0,06 0,222 + 0,07
(n=20) C20:4n-6 4,062 + 1,56 6,231 + 3,88 4,66% + 1,10 5,23%1 + 1,40
> n-6-PUFA 24,0280 +343 22,781 +248 22928 +406 22,471 +272
C18:3n-3 0,542 + 0,15 0,473 + 0,22 0,541 + 0,19 0,50 + 0,14
C22:5n-3 0,291 + 0,19 0,473 + 0,32 0,382+ 0,17 0,433 + 0,24
C22:6n-3 0,8221 + 0,28 1,32°1+0,90 1,011 + 0,28 1,291 + 0,35
>n-3-PUFA 1,623 + 0,39 2,221 + 1,09 1,911 + 0,40 2,191 + 0,40
YLC-PUFAS 5573 +1,95 8,531 + 5,02 6,471 + 1,41 7,431+ 171
YPUFA 25,941+ 351 253831 +344 2510 +4,12 24,791+ 2,61
SUFA 68,48°1+255 66,13%°1+3,32 66,8921+ 3,71 65,892 + 2,68
TRANS 0,232 + 0,03 0,281 + 0,08 0,25%! + 0,08 0,251 + 0,07
EFA 24,2321+ 350 22,923 +247 23,133 +422 22,401+ 2,78
PUFA/SFA 0,90 +0,17 0,862 + 0,13 0,873+ 0,22 0,832t + 0,13
n-6/n-3 14,36"1+336 12,4721 +6,08 1242%®1+303 10,59 + 2,80
C14:0 0,732 +0,13 0,712 +0,13 0,79% + 0,10 0,782+ 0,11
C16:0 18,6422+ 150 18,95 +3,18 19,843 +1.23 19,8431 + 1,72
C18:0 7,543 + 0,79 7,878+ 1,97 7,082 + 0,48 7,402 + 0,92
Outros 1,158+ 0,18 1,2321 + 0,71 1,002t +0,17 1,022t + 0,13
>SFA 28,0562 +180 28,76 +1,74 28,7131+1,22 29,042 + 2 26
Cle:1 4,15 + 0,95 3,64% + 1,48 4,232 + 0,67 4,09% + 0,89
C18:1 38,781 +1,68 4255°2+418 41,982+186 41,97°2+ 2,65
C20:1 0,292 + 0,03 0,39 + 0,07 0,352 + 0,08 0,312 + 0,04
Outros 0,912+ 0,13 0,832+ 0,46 0,602 + 0,13 0,70%2 + 0,10
YMUFA 44,131+ 218 47,41°2+458 47,172+219  47,07°2+ 3,00
C18:2n-6 21,3301+ 3,75 17,9282+ 154 18,94%1+290 18,522+ 3,14
Coxa C20:3n-6 0,152 + 0,04 0,10% + 0,04 0,112 + 0,04 0,1222 + 0,05
(n=20) C20:4n-6 2,502 + 0,40 1,3122 + 0,44 1,562 + 0,61 1,73%2 + 0,68
>n-6-PUFA 2412°1+ 345 20,2522+295 20,747+ 273 20,4921+ 3,00
C18:3n-3 0,602 + 0,16 0,50 + 0,25 0,531 + 0,08 0,573 + 0,26
C22:5n-3 0,152 + 0,09 0,09% + 0,06 0,102 + 0,07 0,132+ 0,10
C22:6n-3 0,452 + 0,07 0,28% + 0,09 0,312+ 0,05 0,402 + 0,08
>n-3-PUFA 1,172+ 0,24 1,03 + 0,57 0,922 +0,12 1,072+ 0,34
>LC-PUFAS 3,512 +0,50 3,102 + 3,02 2,40% + 0,64 2,712 +0,83
YPUFA 25,66P1+351 21,69%2+344 22,0122+275 21,983+ 3,01
SUFA 69,7981 +193 69,10%+193 69,19%+1,13 69,0522 +2,38
TRANS 0,29% + 0,05 0,362+ 0,11 0,33%2 + 0,10 0,312°2 + 0,09
EFA 24,43P1+ 353 20,542+ 296 21,042 +274 20,822+ 3,05
PUFA/SFA 0,931 + 0,19 0,76 + 0,13 0,771+ 0,12 0,762 + 0,14
n-6/n-3 20,932 +426 21,372+785 22,962+4,02 20,782 +6,43

SFA —acidos gordos saturados; MUFA — 4cidos gordos monoinsaturados; PUFA — &cidos gordos polinsaturados; UFA-
acidos gordos insaturados; EFA — acidos gordos essenciais (incluindo os acidos linoleico, linolénico e araquidonico);
PUFA/SFA - relagdo entre os acidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 — razdo entre a soma dos acidos gordos
n-6 e n-3;

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as racas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pecas de cada raga.
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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 deposi¢cdo de SFAs e MUFAs no musculo depende, em parte, da sua presenca
na dieta e da sua sintese no figado (Dal Bosco et al., 2012; Jung et al., 2010). Uma maior
digestdo de gorduras insaturadas reduz a sintese de SFAs no figado, todavia, aumentos
no teor de PUFAs podem influenciar a supressao da sintese de MUFAS por inibir a acao
do complexo enzimatico A9-dessaturase, que € a principal enzima responsavel para a
conversdo de SFAs em MUFAs (Bostami et al., 2017; Jung et al., 2010).

Em relacdo aos PUFAs, os resultados mostram que a carne das quatro racas em estudo
apresenta uma boa proporcdo de PUFAs totais e individuais, principalmente os AGE
C18:2n-6, C20:4n-6 (4cido araquidonico) e C18:3n-3 (&cido a-linolénico).

Dado que os AGE devem ser fornecidos como suplemento alimentar devido a
incapacidade de sintese pelo organismo (Bostami et al., 2017; Jayasena et al., 2013), 0s
niveis mais elevados de C18:2n-6, C20:4n-6 e C18:3n-3 na carne podem ser uma
caracteristica de qualidade nutricional atraente para consumidores preocupados com a
saude.

Devido a importancia dos PUFAs, em particular do n-3, nas func@es fisiologicas e nos
seus beneficios para a salde humana, a presenca de C18:3n-3 nos alimentos é muito

importante, pois € o principal precursor de outros n-3-PUFAs.

Como observado em outras ragas autdctones, 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
concentracdo de C18:2n-6 no milho (Franco et al., 2012; Pateiro et al., 2018; Soares,
2015; Vargas-Ramella et al.,, 2021). Como existe uma competicdo pelas enzimas
dessaturases e alongases durante a metabolizacao destes AGE, o0 excesso de C18:2n-6 na
dieta pode limitar a converséo do C18:3n-3 nos seus derivados de cadeia longa, reduzindo
assim a proporc¢édo de DPA e DHA (Martin et al., 2006; Perini et al., 2010).

No geral, os resultados obtidos revelam-se satisfatérios, visto que tanto os machos como
as fémeas apresentam, em ambas as pecas, um baixo teor de SFAs que se revelam

inferiores aos descritos em outros estudo com ragas autoctones (34,29 - 43,99%) (Franco
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et al., 2016; Losada, 2015; Soares, 2015), e racas hibridas comerciais melhoradas para
producdo de carne, frangos de corte, galinhas “velhas” e frangos de corte em sistema
organico (33,90 - 44,47%) (Castellini et al., 2002a; Castellini et al., 2002b; Chen et al.,
2016; Jaturasitha et al., 2008; Semwaogerere et al., 2019).

As relacbes PUFAS/SFAs e n-6/n-3 sdo amplamente utilizados para avaliar o valor
nutricional da gordura (Popova et al., 2016; Simopoulos, 2016). Uma ingestéo equilibrada
de &cidos gordos n-6 e n-3 é essencial para garantir o bem-estar e reduzir a incidéncia de
doencas cardiovasculares e outras doencas crénicas (Alagawany et al., 2019; Simopoulos,
2000). De acordo com algumas recomendacdes nutricionais, a relacdo PUFAS/SFAS na
dieta humana deve ser superior a 0,45, enquanto a relagédo n-6/n-3 ndo deve exceder 4
(Simopoulos, 2000; Ulbricht & Southgate, 1991). Os indices nutricionais mostram que a
relacdo PUFAS/SFAs na carne, peito e coxa, das quatro racas, machos e fémeas (0,74 -
0,93), foi superior ao valor minimo recomendado, como observado em outras racas
autoctones (0,64 - 1,31) (Dalle Zotte et al., 2019; Franco et al., 2016; Jaturasitha et al.,
2008; Pateiro et al., 2018; VVargas-Ramella et al., 2021).

Por outro lado, os valores da relacdo n-6/n-3 foram superiores aos indices nutricionais
recomendados para a dieta humana, estabelecidos em 4:1. Porém, as mudancas nos
habitos alimentares e o atual desequilibrio na relacdo n-6/n-3 observado nas dietas
humanas, como resultado do aumento do consumo de 6leos e gorduras vegetais ricos em
n-6-PUFA e uma diminuicdo do consumo de alimentos ricos em n-3-PUFA, estimam,
atualmente, a proporc¢do de acidos 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 aceitaveis.

A maior relagdo n-6/n-3 nos tecidos musculares, peito e coxa, em populagdes autoctones
(Franco et al., 2016; Losada, 2015; Pateiro et al., 2018; Soares, 2015), pode ser explicada
pela predominéncia de &cidos gordos n-6 no milho (= 52%), e a forte relagdo entre a fonte
de gordura da dieta e o conteudo tecidular (Franco et al., 2012). De acordo com Pateiro
et al., (2018), uma maior proporcdo de n-3 na dieta € benéfica, resultando em indices
nutricionais da carne superiores (menor teor de SFAs e relagcdo n-6/n-3 e maior teor
PUFAs e relagdo PUFAS/SFAS).
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Quadro 4.9. Perfil de acidos gordos da carne dos machos (média = DP) (resultados

expressos em g/100 de carne).

Racas

Acido gordo BR AM PP PL
>SFA 0,371+ 0,13 0,362t + 0,10 0,361+ 0,13 0,421 + 0,13
YMUFA 0,46t £ 0,19 0,43 £ 0,15 0,433 + 0,17 0,523 + 0,20
Peito YPUFA 0,321 + 0,14 0,292 + 0,07 0,30 + 0,10 0,358 + 0,10
(n=20) SUFA 0,78+ 0,33 0,722 £ 0,20 0,73 + 0,26 0,871+ 0,29
EFA 0,29%* + 0,13 0,27 + 0,06 0,284 + 0,10 0,323 + 0,09
PUFA/SFA 0,372+ 0,13 0,362 £ 0,10 0,363+ 0,13 0,421 + 0,13
n-6/n-3 0,162t + 0,10 0,152 + 0,06 0,142 + 0,09 0,188 + 0,11
>SFA 0,922 + 0,16 0,90%2 £ 0,22 0,982 +0,11 0,98%2 + 0,07
>MUFA 1,16%1%+ 0,18 1,242 + 0,39 1,26 + 0,26 1,292 + 0,14
Coxa YPUFA 0,772+ 0,10 0,672 +0,15 0,72%2 + 0,11 0,75%2 + 0,07
(n=20) SUFA 1,942 + 0,26 1,912 + 0,51 1,972 + 0,28 2,04%2 + 0,16
EFA 0,732+ 0,04 0,64%2 + 0,15 0,68%2 + 0,11 0,71%2 + 0,07
PUFA/SFA 0,922 + 0,15 0,90%2 + 0,22 0,982 + 0,11 0,98%2 + 0,07
n-6/n-3 0,56% + 0,14 0,732+ 0,28 0,64%2 + 0,19 0,64%2 + 0,09

SFA — 4cidos gordos saturados; MUFA — acidos gordos monoinsaturados; PUFA — acidos gordos polinsaturados; UFA—
acidos gordos insaturados; EFA — cidos gordos essenciais (incluindo os &cidos linoleico, linolénico e araquidonico);
PUFA/SFA - relagdo entre os acidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 — razdo entre a soma dos acidos gordos
n-6 e n-3;

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as racas; médias com
numeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (» <0,05) entre as pecas de cada raga.

Quadro 4.10. Perfil de acidos gordos da carne dos machos (média + DP) (resultados
expressos em g/100 de carne).

Racas

Acido gordo BR AM PP PL
>SFA 0,371+ 0,13 0,363 + 0,10 0,36 +0,13 0,42 +0,13
YMUFA 0,463 + 0,19 0,43 + 0,15 0,431 +0,17 0,52% + 0,20
Peito YPUFA 0,321 + 0,14 0,29 + 0,07 0,302 + 0,10 0,358 + 0,10
(n=20) SUFA 1,163 + 0,38 1,08 + 0,57 1,072 + 0,40 0,98 + 0,26
EFA 0,412 + 0,15 0,362t + 0,17 0,38% +0,18 0,34%* + 0,11
PUFA/SFA 0,481 + 0,12 0,462 + 0,21 0,462 + 0,11 0,44% + 0,08
n-6/n-3 0,28% + 0,13 0,24t + 0,23 0,20t + 0,11 0,17%* + 0,08
>SFA 0,92%2 + 0,16 0,90%2 + 0,22 0,982 +0,11 0,98%2 + 0,07
SMUFA 1,16%1%+ 0,18 1,24%2 + 0,39 1,26 + 0,26 1,292 + 0,14
Coxa YPUFA 0,772+ 0,10 0,672+ 0,15 0,72%2 + 0,11 0,75%2 + 0,07
(n=20) SUFA 2,292 + 0,50 2,612 +0,74 2,552 + 0,33 2,512 +0,34
EFA 0,80* + 0,20 0,752 + 0,17 0,782 +0,14 0,76 + 0,16
PUFA/SFA 0,922 + 0,19 1,08%2 + 0,33 1,06%% + 0,14 1,05%2 + 0,09
n-6/n-3 0,71 + 0,25 0,94% + 0,49 0,85% + 0,20 0,772+ 0,28

SFA — acidos gordos saturados; MUFA — acidos gordos monoinsaturados; PUFA — acidos gordos polinsaturados; UFA—
acidos gordos insaturados; EFA — acidos gordos essenciais (incluindo os acidos linoleico, linolénico e araquidonico);
PUFA/SFA - relagdo entre os acidos gordos polinsaturados e saturados; n-6/n-3 — razdo entre a soma dos acidos gordos
n-6 e n-3;

*Meédias com letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as racas; médias com
numeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (» <0,05) entre as pecas de cada raga.
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4.4. Composicao mineral da carne

A composicao mineral alimentar € um aspeto importante para a saide humana, e a carne
das quatro ragas 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 & composicao fisico-quimica, os minerais também variaram de acordo com a

raca e peca em analise, observando-se maior varia¢do nas fémeas (Quadro 4.10).

Os machos revelaram diferencas significativas (p < 0,05) no teor de Zn (peito) e Mn
(coxa). A raca 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 as fémeas, a raca 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 racas 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).
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Quadro 4.11. Composicdo mineral da carne dos machos (média + DP) (resultados

expressos em mg/100 g de peso fresco).

Racas
Minerais BR AM PP PL
Macroelementos
Fosforo 190,031 +£ 13,64  191,763'+7.74 194,463 + 17,42 191,773 + 13,07
Potassio 474,923 + 898 482,062 +11,94 466,732 + 26,65 474,633 + 23,80
Célcio 11,982 + 2,96 11,6131 + 3,33 12,1821 + 4,40 10,052 + 3,68
Peito Magnésio 33,7331 +1,35 33,4231+ 1,75 34,7231 + 3,86 34,0731 + 2,90
(n=20) _Sod|o 145,213 + 7,39 146,952 + 7,79 145,413 + 15,17 145,751 + 10,74
Oligoelementos
Ferro 0,961 + 0,23 0,984 + 0,25 1,042 + 0,24 1,011 + 0,21
Zinco 1,49°1 + 0,23 1,351 + 0,18 1,202 + 0,12 1,331 + 0,38
Manganés 0,082 + 0,02 0,092 + 0,02 0,092 + 0,03 0,082 + 0,03
Cobre 0,1021 + 0,01 0,101 + 0,02 0,111 + 0,03 0,101 + 0,04
Macroelementos
Fésforo 171,732+ 10,69 173,352 + 13,83 171,642 + 17,90 176,78%2 + 12,96
Potéassio 44503%2 +11,65 450,782 +17,77 442,912 + 28,54 444,87% + 17,34
Célcio 12,643 + 2,94 12,0421 + 3,21 12,702 + 4,00 10,4131 + 3,49
Coxa Magnésio 28,38+ 1,04 28,782+ 1,81 30,28% + 3,97 29,55% + 2,07
(n=20) S_odlo 190,58%2 + 9,47 191,702 + 8,34 190,18% + 14,62 186,262 + 9,52
Oligoelementos
Ferro 1,81%2 + 0,31 1,74%2 + 0,24 1,762 + 0,21 1,8222 + 0,15
Zinco 4,272+ 0,30 4,332 + 0,66 4,212 +0,59 4,162 +0,82
Manganés 0,102 + 0,02 0,122 + 0,02 0,132 + 0,02 0,13%2 + 0,02
Cobre 0,142 + 0,02 0,14* + 0,03 0,15 + 0,03 0,15% + 0,03

"Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre as ragas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pegas de cada raga.

Quadro 4.12. Composicdo mineral da carne das fémas (média +
expressos em mg/100 g de peso fresco).

DP) (resultados

Racas
Minerais BR AM PP PL
Macroelementos
Fosforo 191,553 + 12,92 191,173 + 19,00 189,072 + 21,07 190,292 + 11,60
Potassio 467,701 + 17,69 459,862 + 20,19 462,213 + 17,11 457,552 + 14,61
Célcio 15,641 + 2,78 13,862 + 3,33 11,902 + 2,58 12,283 + 1,88
Peito Magnésio 30,95 + 2,06 31,0121+ 2,26 31,062 + 2,26 32,013 + 1,69
(n=20) Sadio 135,183 + 18,21 145,133 + 7,52 139,992! + 13,64 146,65 + 14 44
Oligoelementos
Ferro 1,662t + 0,18 1,652 + 0,21 1,622 + 0,26 1,623 + 0,25
Zinco 1,08 + 0,15 0,943 + 0,20 0,912 +0,11 0,822 + 0,09
Manganés 0,32¢1 + 0,12 0,223 + 0,04 0,28201 + 0,08 0,38t + 0,15
Cobre 0,143 + 0,03 0,132 + 0,05 0,142 + 0,03 0,142 + 0,03
Macroelementos
Fosforo 144,16* + 16,37 159,122 + 1525 154,262+ 11,44 159,692 + 12,07
Potassio 410,812 + 28,09 424,19% + 22,50 423,49% + 17,91 425,28% + 17,96
Célcio 18,442 + 3,65 16,632 + 4,45 13,862 + 2,17 13,702 + 1,44
Coxa Magnésio 23,6922 + 2,58 25,782+ 233 25,862 + 2,07 25,782+ 1,56
(n=20) S_odlo 153,69% + 13,38 181,51% + 15,65 169,102 + 14,20 179,662 + 12,57
Oligoelementos
Ferro 2,682+ 0,34 2,602 + 0,23 2,74%2 + 0,59 2,74% + 0,48
Zinco 2,942 + 0,40 3,382+ 0,79 3,30202 + 0,36 3,072 + 0,24
Manganés 0,312 + 0,10 0,26* + 0,06 0,311 + 0,08 0,411 + 0,16
Cobre 0,18% + 0,04 0,19% + 0,08 0,18% + 0,02 0,17% + 0,03

*Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre as ragas; médias com
ntmeros diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p <0,05) entre as pecas de cada raga.
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A composicdo mineral da carne é outro aspeto importante para a saide humana visto que
a falta de minerais no organismo pode causar uma grande variedade de disturbios e
sintomas de doencas, pois estes constituintes possuem multiplas funcionalidades e
potencialidades no metabolismo e homeostase do organismo (Falowo, 2021; Galvez et
al., 2020; Zoroddu et al., 2019).

A composicdo mineral também é importantes para o desempenho animal e qualidade da
carne, contribuindo para o sabor, cor e textura dos alimentos (Falowo, 2021). Como o0s
minerais ndo podem ser sintetizados bioquimicamente pelos organismos vivos, a sua
deposicdo no masculo animal depende de fatores como a raca, sexo, idade, dieta e
ingestdo de &gua, sistema de producdo, condi¢cdes ambientais e tipo de musculo (Falowo,
2021; Kralik et al., 2018; Menezes et al., 2018; Poltowicz & 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 0 Zn foram os oligoelementos
mais significativos, semelhante ao descrito em linhas comerciais, incluindo estudos
realizados em condic¢Bes organicas e convencionais (Chen et al., 2016; Gélvez et al.,
2020).

Os resultados evidenciam que o tipo de musculo tem um efeito pronunciado sobre o teor
de minerais na carne. Da mesma forma, outros autores encontraram niveis
significativamente mais elevados de K, P e Mg no peito comparativamente a coxa, que
apresentou o maior teor de oligoelementos (Fe, Zn e Mn) (Chen et al., 2016; Galvez et
al., 2020; Kokoszynski et al., 2022; Pottowicz & Doktor, 2013). As diferencas entre as
pecas podem ser explicadas, pelo menos em parte, devido as diferencas na perfusao
sanguinea e nos portadores de sangue, por exemplo, Fe e outros oligoelementos (Sager et
al., 2018).

Considerando que as principais fontes de K sdo os vegetais, frutas e laticinios, a carne das
quatro racas, machos e fémeas, revela ser uma boa fonte deste macronutriente (=~ 400 -
450 mg/100 g de carne), contribuindo em parte para a ingestdo diaria recomendada (3500
mg/dia) (WHO, 2012a). Ha evidéncias de que a ingestdo abaixo deste valor esta associada

a um maior risco de acidente vascular cerebral (Turck et al., 2016).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recomenda uma ingestéo diaria de Na de 0,5 -
2 g (equivalente a menos de 5 g de sal) para adultos (World Health Organization, 2012b).

Embora os produtos a base de carne sejam rotulados como “fonte de alto teor de sal” e
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ndo a carne em si, a menor quantidade de sodio na carne contribui para a reducdo geral
de sal na dieta. Todas as ragas revelaram, em ambas as pecas, um teor de Na inferior a
0,2 g/100 g, portanto, podera dizer-se que tanto a carne dos machos como a das fémeas

apresenta um baixo teor de sodio.

A carne é, também, uma importante fonte de Fe e Zn. Sabe-se que 0s niveis de Fe e Zn
totais na carne séo de grande importancia, pois a ingestao regular destes microelementos
tem sido sugerida para reduzir a incidéncia de muitas doencas e exercer um efeito

benéfico na satde humana (Chen et al., 2016; Galvez et al., 2020).

A idade, assim como a capacidade metabdlica e a composicdo de fibras do musculo, sdo
os principais fatores que afetam a quantidade de mioglobina no masculo, portanto, um
maior ou menor teor de Fe (Fanatico et al., 2007; Gélvez et al., 2020; Pateiro et al., 2018).
Além disso, a carne é uma boa fonte de Fe porque 50 - 60% esta na forma heme e,

portanto, é mais facilmente adsorvida (Chen et al., 2016; Galvez et al., 2020).

Apo6s o Fe, 0 Zn é o segundo oligoelemento mais abundante no corpo humano, estando
envolvido na maioria das atividades biolégicas do corpo humano, e sua deficiéncia pode
levar a problemas nos sistemas epidérmico, gastrointestinal, nervoso central,

imunoldgico, 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 0s sexos, as duas pecas demonstram ser uma boa fonte do mineral,
contribuindo para a ingestao diaria de referéncia, estimada em 8 e 11 mg/dia, mulheres e
homens adultos, respetivamente (Institute of Medicine, 2001). As diferencas entre pecas
podem ser explicadas, em parte, pela diferente composicdo dos musculos e das suas
necessidades especificas de Zn para manter suas funcdes metabdlicas adequadas (Maares
& Haase, 2020).

Além disso, é importante referir que 0o Zn na carne tem uma biodisponibilidade muito

maior do que o dos vegetais (Djinovic-Stojanovic et al., 2017).
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5. CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURAS

Vaérios estudos tém investigado o desempenho produtivo, rendimento de abate e qualidade
da carne de diferentes racas autdctones, com o objetivo de caracterizar as suas
propriedades unicas de qualidade de carne e potencial na avicultura, mostrando que estas
racas de crescimento lento podem efetivamente ser utilizadas como sistemas alternativos
de produgéo, garantindo um produto diferenciado para os consumidores. Considerando o
namero reduzido de estudos que evidenciam as caracteristicas de qualidade da carne,
peito e coxa, das quatro racas autdctones avicolas Portuguesas, BR, AM, PP e PL, o

presente estudo permitiu obter as conclusdes que seguidamente se apresentam.

Atendendo que a sua comercializacdo é, tradicionalmente, efetuada considerando a
carcaca completa (PC2), os resultados mostraram que este tipo de apresentagédo comercial
garante rendimentos na ordem dos 81 a 83% nos machos e 73 a 77% nas fémeas (inferior
aos machos pelo facto de ndo incluirem a cabeca), 0 que acaba por ser um incentivo para
o0s produtores pois, a venda da carcaca isolada (RC3) reduz o valor e o lucro do produto,

0 que apoia o sistema tradicional de comercializacéo.

Embora as quatro racas revelem pesos e rendimentos semelhantes, a BR, machos e
fémeas, destaca-se como a mais pesada e a que melhores caracteristicas de carcaca

apresenta, sugerindo uma melhor aptiddo para producgéo de carne.

Através das analises fisico-quimicas verificou-se que os parametros de qualidade e a
composigdo centesimal da carne diferiram entre ragas e respetivas pecas (p < 0,05). A
carne dos machos diferiu em relacéo aos valores de pH, WHC, indice de amarelo (b*),
teor de humidade e cinzas, enquanto que nas fémeas, com exce¢do da WHC, em ambas
as pecas, e do teor de proteina e lipidos, no peito, todos os parametros avaliados diferiram
entre racas. Relativamente as pecgas observou-se que a carne do peito apresentou, em
ambos 0s sexos, maior luminosidade (L*), maior teor de humidade, cinzas e proteinas,
enquanto que a coxa apresentou maior valor de pH, indice de vermelho (a*) e teor
lipidico.

Nos machos, a raga AM foi a que apresentou, em ambas as pecas, melhor capacidade de
retencdo de agua (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*
(indice de amarelo) (12,96 e 11,81), peito e coxa, respetivamente. Nas fémeas, destaca-

se a raca 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
lipidico na coxa (2,81%), enquanto que a PP diferenciou-se pelo maior valor de a* (indice
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 lipidico na coxa (1,55%).

Em relacdo as propriedades nutricionais, observou-se que todas as racas apresentam, em
ambos o0s sexos, uma boa proporc¢do de &cidos gordos essenciais (AGE), n-3-PUFAs e

minerais.

O perfil de é&cidos gordos revelou que a carne das quatro racas é composta
maioritariamente por acidos gordos insaturados, destacando-se, em ambos 0s sex0s, uma
maior percentagem de MUFAs na raga AM e PUFAs naraca BR (p <0,05), em particular
na coxa. Em termos qualitativos, pode dizer-se que a carne do peito é, em ambos 0s sexos,

mais rica em n-3-PUFAs (C22:5n-3 e C22:6n-3) comparativamente a coxa (p < 0,05).

A avaliacdo do valor nutricional da gordura da carne permitiu concluir que, entre racas e
em particular na coxa, a raga BR, machos e fémeas, apresenta uma percentagem de AGE
e uma relacdo PUFAS/SFAS superior as restantes (p <0,05), assim como a menor relacao
n-6/n-3 (p <0,05).

Os resultados da composicdo mineral demonstraram que a carne das quatro ragas, machos
e fémeas, é uma boa fonte de minerais, destacando-se uma maior proporgéo 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 raga BR
destacou-se pelo maior teor de Zn no peito, machos e fémeas, e pelo maior teor de Ca
(15,64 mg/100g) na carne do peito nas fémeas (p <0,05).

Para o consumidor, o conhecimento da composicao fisico-quimica da carne, perfil de
acidos gordos e perfil mineral pode ser um fator importante para a valorizacéo do produto.
O alto teor de proteinas e minerais de elevado valor biolégico associado a um baixo teor
de gordura (composta maioritariamente por acidos gordos insaturados) com indices
nutricionais favoraveis mostra que a carne das quatro racas autoctones € um alimento

saudavel 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 devera incluir:

i.  Estudos complementares visando a caracterizagdo do perfil de aminoacidos;

ii.  Estudos sensoriais que permitirdo complementar a diferenciacao e valorizacgéo dos
seus produtos;

ii.  Estudos que permitam definir um nicho de mercado para os produtos das ragas
avicolas autdctones Portuguesas;

iv.  Estudos que contemplem a utilizacdo de aves submetidas a outro tipo de dieta
animal, por exemplo, com base na valorizagdo de outros subprodutos, de forma a
avaliar o seu efeito nas caracteristicas de carcaga e qualidade da carne,

potenciando a economia circular.
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consid=rable valuable genetic resmaroe and, well adapbad. to the ermrironment, their 'pmdu:l:im can
redue the negative impact of imtensive production sysema. Poriuguese chicken breeds ase almost
extinct, with the *Branca™ population peesenting the mostworrying situstion. Bred 25 a duabpurposs
‘bresed, the: characterzation of meat qua]:ily is fundamental to the conservation and Pmmm:im af this
punpula.hnﬂ,_.by increasing the valse an these small-scals &rmspm-d.uchm The carcass charackeristos
and meat quality of the “Branca™ besed were evaluated, showing an interesting: phy sicochemical
profile, with good proportion of minerals, essenbal fatty acids (KR4 ) and n-3-FUFA s (d ccosapentanaic
2> 503, DPA) and docosahexaenoic (CE2bo-3, DHA) acids), ensuring that consumers receive a
highly nutritional and differentiated product

Abstract The “Branca™ breed is a dual-purpose Parfugoess antochthonoas chicken breed, produced
in exctensive systems and in small flocks, espedially in the Entre Doura and Minho regions. A total
of it birds {n = 30,/se) were slanghieed betwesn 38 and 42 weels (malkes) and 110 and 120 wesks
(females), and carcass and meat quality parameters weme evaluated. The results showed significantly
higher weights and differences for males between sexes and piees (p =< (L05) in the meat physico-
chemical composition. Water holding capacity (WRC), maistuse and ash contents were influenaed by
sex. They were higher in males in the breast and drumstick and lightness (1*) and lipad content wee
higher in females (p = (05). The breast meat presented greaier lightness, moistoe, ash and protein
comients, while the drumstick showed a higher F‘H value, redress (2*) and I.'ipi.d. conient, in both
sewes (p =< (108) Regarding the nutritional properties, *Branca™ meat revealed a good propartion of
minerals and the female meat showed, in bath paeces (p < (L0S), significantly lower values far total
satarated fatty acids (SFAs) and higher values for monounsaturaied fatty acids (MUFAs). Breast meat
was richer in o-3FPLUFAs (C235n-3 and CF6m-3) in both sewes (p = 0L05). Considering the results
obtained, it can be concluded that “Branca” breed meat is a h:alﬂ!r food &mdby'a mood

geneTzl nutritional profile.
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1L Introduction
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farming constifuies a serious risk to the adaptation to global warming, to emenging diseases
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