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RESUMO 

 

 

EFEITO DA ADIÇÃO DE EXTRATO DE ERVA-MATE (ILEX PARAGUARIENSIS) 

NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE SOBRE A QUALIDADE E A ESTABILIDADE 

OXIDATIVA DA CARNE 

 

O uso de antioxidantes naturais pode ser uma alternativa aos antioxidantes sintéticos 

utilizados no processo de produção animal. Mesmo porque esses estão ligados a possível 

toxicidade e sérios problemas de saúde, logo a procura por produtos mais saudáveis crescem 

mais a cada dia. Assim, o presente estudo, teve como objetivo avaliar os efeitos da 

suplementação de diferentes dosagens de extrato de erva-mate na dieta de frangos de corte 

como antioxidante natural na proteção dos lipídios da carne. Foram utilizados 1440 pintos da 

linhagem Ross 308, separados em seis tratamentos que consistiram de quatro níveis de extrato 

de erva-mate (250, 500, 750 e 1000 mg de EM/kg de ração), um controle positivo (CP – 

250mg de vitamina E/kg de ração) e um controle negativo (CN – sem antioxidantes). Um total 

de 10 aves/tratamento foram abatidas, sob condições experimentais, para retirada das 

amostras de carne do peito, coxa e sobrecoxa. Inicialmente, 24 horas após o abate foi avaliado 

os parâmetros de qualidade física e composição centesimal da carne. Posteriormente as 

porções musculares da carne do peito, coxa e sobrecoxa foram moídas acrescidas de sal e 

confeccionadas almôndegas de carne pré-cozidas. Algumas foram armazenadas à 4°C por 8 

dias (ensaio refrigerado), enquanto outras foram armazenadas a -18°C ao longo de 6 meses 

(ensaio congelado). Em ambos ensaios, o acúmulo dos compostos de ranço durante o 

armazenamento foi acompanhado pela determinação periódica da concentração de TBARS 

(thiobarbituric acid reactive substances). Os resultados foram analisados utilizando o 

procedimento de modelo misto do programa estatístico SAS® 9.3. Não foi verificada 

alterações significativas (p>0,05) na composição centesimal e no valor de pH das amostras 

cruas, em nenhum dos tratamentos analisados. Em relação aos parâmetros de qualidade física 



xiv 
 

 
 

as dosagens 500, 750, 1000 e CP preservaram os pigmentos vermelhos da carne do peito, 

assim como o tratamento 1000EM resultou em valor médio de PPC inferior (p<0,1) quando 

comparado com os demais tratamentos, inclusive com os CN e CP. O efeito da suplementação 

de extratos de erva-mate a dieta de frangos de corte para carne do peito, mostrou resultados 

positivos nos últimos dias de armazenamento refrigerado e congelado, sendo recomendada a 

dosagem de 750mg/kg de extrato durante armazenamento refrigerado por 8 dias e 1000mg/Kg 

de extrato para armazenamento congelado, por um período de seis meses.  

 

Palavras-chave: antioxidante natural, carne de frango, lipídios, qualidade da carne, oxidação 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF DIETARY YERBA MATE (ILEX PARAGUARIENSES) 

SUPPLEMENTATION ON QUALITY AND OXIDATIVE STABILITY OF CHICKEN 

MEAT 

 

The use of natural antioxidants can be an alternative to synthetic antioxidants used in animal 

production process, especially because these are probably attached to toxicity and serious 

health problems, so the consumer demand for healthier products grows day after day. Thus, 

this study aimed at evaluating the effects of supplementation of different yerba mate extract 

dosages in the diet of broiler chickens as a natural antioxidant in meat products. We used 

1440 chicks of Ross 308 breed, divided into six treatments consisted of four yerba mate 

extract levels (250, 500, 750 and 1000 mg EM/kg diet), one positive control (CP - 250mg of 

vitamin E/kg diet) and one negative control (CN - absence of antioxidants). A total of ten 

birds by treatment were slaughtered under experimental conditions to obtain the breast, thigh 

and drumstick meat samples. In 24 hours after slaughter, was evaluated the chemical and 

physical meat quality parameter. After the physical quality test, muscle portions of breast, 

thigh and drumstick were ground added salt and made meat balls which were precooked. 

Some of them were stored at 4 °C for eight days (chilled test), while others were stored at -18 

°C for six months (stored under freezing). In both tests, the accumulation of the compounds of 

rancidity during storage was monitored by periodic determination of the concentration of 

TBARS (thiobarbituric acid reactive substances). The average results were analyzed using the 

mixed model procedure of SAS® 9.3 statistical software. No significant changes (p>0,05) in 

proximate composition and pH values were observed for raw samples, in none of tratments. 

Regarding the physical quality parameters dosages 500, 750, 1000 EM and CP preserved red 

pigments breast meat, as well as treatment resulting in 1000EM average PPC lower (p <0,1) 

compared to the other treatments, including the CN and CP. The effect of supplementation of 

yerba mate extracts the diet of broiler chickens for breast meat, showed considerable results in 

the last days of refrigerated and frozen storage, and recommended dosage of 750mg/kg 
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extract in cold storage for 8 days and 1000mg / kg extract to frozen storage for a period of six 

months.  

 

Keywords: natural antioxidant, poultry meat, lipids, meat quality, oxidation. 
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CAPÍTULO I 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A avicultura no Brasil atingiu patamares de eficiência, que a transformaram em 

referência no mercado mundial de carnes, sendo o país atualmente o maior exportador 

mundial e responsável por mais de 40% do comercio global, se destacando também como o 

segundo maior produtor e o segundo maior consumidor mundial de carne de frango (ABPA, 

2016). O melhoramento genético, aliado ao avanço nas áreas de sanidade, ambiência, técnicas 

de manejo e nutrição animal justificam seu destaque no setor. 

Dentre esses fatores, os custos com a alimentação animal são responsáveis pela 

maior parte dos custos da produção. Com a finalidade de diminuir os custos e aumentar a 

eficiência da ração, assim como a estabilidade oxidativa do animal e dos produtos cárneos, 

aditivos podem ser utilizados na produção. De acordo com Govaris, et al., 2004 antioxidantes 

naturais podem ser adicionados diretamente ao produto cárneo ou suplementados à dieta, 

favorecendo assim maior qualidade dos produtos finais. Indústrias alimentícias fazem uso de 

aditivos sintéticos com propriedades antioxidantes, que segundo Fellenberg & Speisk, 2006 

atuam preservando e estendendo a vida útil de alimentos que contém lipídios oxidáveis, por 

meio do retardo das reações de oxidação.  

 Devido sua elevada concentração de ácidos graxos insaturados, a carne de 

frango é muito susceptível ao processo oxidativo (Simopoulos, 2000). Segundo Morrissey 

(1998) a oxidação lipídica é um dos mais importantes processos de degradação da qualidade e 

do conteúdo nutricional dos alimentos, particularmente da carne e dos produtos cárneos, 

afetando diretamente na aceitabilidade comercial deste produto. 

Recentemente, o interesse por antioxidantes naturais tem aumentado devido à 

percepção negativa dos consumidores sobre a segurança dos antioxidantes sintéticos, cujo uso 

tem sido restringido devido ao seu potencial cancerígeno, bem como outros efeitos maléficos 

à saúde (Yanishlieva-Malarova, 2001). Com isso, muitas pesquisas buscam demonstrar a 

atividade antioxidante dos produtos naturais, seus mecanismos de ação e compostos ativos 
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que possam atuar sozinhos ou sinergicamente com outros aditivos, como alternativa para 

prevenir a deterioração oxidava de alimentos e reduzir o uso de antioxidantes sintéticos nos 

mesmos (Soares, 2002). 

A erva-mate, uma planta cultivada no Sul do Brasil e muito utilizada para 

produzir uma bebida tradicionalmente apreciada pelo seu sabor amargo, vem sendo estudada 

devido às suas propriedades químicas e terapêuticas. A grande quantidade de compostos 

polifenólicos presente nas folhas parece estar relacionada com o elevado potencial 

antioxidante atribuído a esta planta (Filip, et al. 2000), o que desperta o interesse no estudo de 

suas propriedades como antioxidante natural para humanos e animais. 

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da 

suplementação de diferentes dosagens de extrato de erva-mate na dieta de frangos de corte 

como antioxidante natural sobre a qualidade e a estabilidade oxidativa da carne durante 

armazenamento resfriado e congelado. 

 

 

 

 

  



3 
 

 
 

 

 

 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Processo de oxidação lipídica 

 

Os lipídios desempenham um importante papel no que diz respeito a qualidade 

dos produtos alimentares, particularmente em relação as propriedades organolépticas que os 

tornam desejáveis (sabor, cor e textura). Além disso, conferem valor nutritivo aos alimentos, 

constituindo uma fonte de energia metabólica, de ácidos graxos essenciais (ácidos linoleico, 

linolênico e araquidônico) e de vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K), de acordo com St. 

Angelo (1996). 

A oxidação lipídica é a deterioração de componentes importantes dos 

alimentos, como ácidos graxos essenciais e vitaminas lipossolúveis. O processo oxidativo é 

considerado um grande problema na tecnologia de alimentos, pois segundo Morrisey, et al. 

1998 depois da deterioração microbiana, o principal processo pelo qual ocorre perda de 

qualidade das carnes e seus derivados, pois afetam atributos como sabor aroma, textura e 

valor nutritivo, além de promover o desenvolvimento de sabores indesejáveis e produzir 

substâncias potencialmente tóxicas como malonaldeídos e óxidos de colesterol (Del Rio, et 

al., 2005).  

A oxidação dos lipídios no músculo inicia-se com os fosfolipídios localizados 

nas membranas celulares, ricos em ácidos graxos poli-insaturados, conforme discutido por 

Carocho, et al. (2013). O rompimento da integridade das membranas pelos processos de 

moagem, desossa mecânica ou cozimento, altera a compartimentalização celular, liberando o 

ferro cataliticamente ativo da mioglobina. A interação deste e de outros agentes oxidantes 
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com os ácidos graxos poli-insaturados resulta na geração de radicais livres e na propagação de 

reações oxidativas (Fellenberg & Speisk, 2006; Lu, et al., 2010). 

Em nível molecular, o processo de oxidação lipídica começa na ligação 

carbono-hidrogênio (C-H) adjacente à dupla ligação da cadeia carbônica dos ácidos graxos 

insaturados, sendo catalisada por inúmeros fatores: ambientais (umidade, luz, calor, oxigênio), 

presença de metais (cobre, ferro, manganês), de enzimas e de pigmentos (Carocho, et al., 

2013). 

O processo de autoxidação, significativo para a deterioração dos alimentos, 

está associado às reações do oxigênio com os ácidos graxos insaturados e ocorre em três 

etapas distintas: iniciação, propagação e terminação, segundo o modelo abaixo. 

 

 

INICIAÇÃO  RH                 R· + H· 

 

PROPAGAÇÃO R· + O2                  ROO· 

   ROO· + RH           ROOH + R· 

 

TERMINAÇÃO ROO· + R·           ROOR + O2 

   R· + R·           RR  

 

 

Figura 2.1. Mecanismo geral da autoxidação lipídica (adaptado de Farmer et al. 1942). Onde: 

RH = ácido graxo insaturado, R· = radical livre, ROO· = radical peróxido e ROOH = radical 

hidroperóxido.  

 

A reação oxidativa é iniciada em condições favoráveis de luz, calor, presença 

de metais de transição, com a formação de radicais livres na cadeia carbônica dos ácidos 

graxos, devido à remoção de um átomo de hidrogênio de um grupamento metil adjacente à 

dupla ligação, deixando um elétron desemparelhado no carbono e gerando radicais livres, que 

são entidades reativas e estruturalmente instáveis (Min & Ahn, 2005). 

Durante a propagação (Fig. 2.1), os radicais livres gerados na etapa de 

iniciação reagem com o oxigênio formando radicais peroxila, os quais se propagam em uma 
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reação em cadeia até que todo ácido graxo seja completamente oxidado, formando 

hidroperóxidos, que, ao se decomporem geram novos radicais livres, que dão continuidade à 

reação. Os peróxidos e hidroperóxidos são chamados de produtos primários da reação e 

podem ser utilizados como indicadores de qualidade e estabilidade de alimentos (índice de 

peróxidos). Convém ressaltar também que a velocidade de oxidação lipídica é limitada pela 

etapa de propagação (Silva et al., 1999, Fellenberg & Speisk, 2006).  

A última etapa do processo de oxidação denominada terminação (Fig. 2.1) 

ocorre quando todo o oxigênio estiver esgotado ou houver compostos inativos, fazendo com 

que ocorram reações entre os próprios radicais livres originando produtos estáveis (produtos 

secundários da oxidação), obtidos por meio da cisão e rearranjo dos peróxidos. Estes produtos 

podem ser compostos não-voláteis como dímeros e polímeros, e voláteis como aldeídos e 

cetonas, que conferem sabor e odores desagradáveis aos alimentos oxidados (Person, et al., 

1983; Silva et al., 1999; Carocho, et al., 2013). 

 

2.2 Oxidação lipídica na carne 

 

Os produtos cárneos, devido ao teor de umidade, proteínas, gorduras, dentre 

outros nutrientes, tornam-se susceptíveis a alterações físico-químicas e microbiológicas, que 

podem levar a perdas nutricionais, como também gerar produtos compostos indesejáveis e até 

mesmo prejudiciais à saúde humana (Yanishlieva-Malarova, 2001). Dentre estas alterações, a 

oxidação dos lipídios e a oxidação da cor são as mais difíceis de serem controladas, pois são 

reações de ordem físico-química, que são potencializadas por ação microbiológica (Almeida 

et al., 2005), sendo a oxidação lipídica reconhecida como a maior causa de deterioração dos 

lipídios dos produtos cárneos processados ou pré-cozidos (Ahn et al., 2007).  

As alterações na qualidade de produtos cárneos incluem deterioração do sabor, 

descoloração, destruição de nutrientes e formação de compostos tóxicos, que sem dúvida 

reduzem a aceitabilidade pelo consumidor. Sobre esses aspectos, Kanner (1994), discute os 

mecanismos que explicam o aparecimento de off-flavour induzido por reações oxidativas. 

Após o cozimento, a oxidação lipídica é considerada sinônima do desenvolvimento do sabor 

requentado, também chamado de warmed-over-flavour (WOF), desenvolvendo sabores 

rançosos e envolvendo grande disponibilidade de promotores da oxidação como o ferro heme 

e não-heme e fosfolipídios da membrana celular (Min & Ahn, 2005).  
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A deterioração tem sido uma das grandes preocupações e uma das maiores 

causas de perdas nos alimentos, diminuição da produtividade e de danos à saúde do homem. 

(Gulçin, 2012). Segundo Ahn et al. (2007), o controle da oxidação lipídica nos alimentos é 

necessário para manter a segurança e a qualidade da carne pré-cozida, podendo utilizar de 

antioxidantes durante a estocagem para retardar o desenvolvimento de ranço, aumentando o 

tempo de prateleira do produto.  

 

2.3 Antioxidantes 

 

Antioxidantes são substâncias usadas para preservar alimentos por meio do 

retardo da deterioração, rancidez e descoloração decorrente da autoxidação, além de 

protegerem os sistemas biológicos contra os efeitos potencialmente danosos de reações entre 

as espécies reativas do oxigênio com diversos alvos celulares (Lu et al., 2010). 

De acordo com Gulçin (2012), um antioxidante é uma molécula capaz de inibir 

a oxidação de outras moléculas. Em termos de produtos alimentares, um antioxidante foi 

definido como qualquer substância que, quando presente em concentrações baixas, em 

comparação com a de um substrato oxidável, atrasa significativamente ou inibe a oxidação 

desse substrato. 

Antioxidantes são frequentemente adicionados aos alimentos para evitar as 

reações em cadeia do processo oxidativo descritas no item 2.1, ligando-se ao oxigênio, 

retardando a etapa de iniciação e/ou interrompendo a etapa de propagação pela destruição ou 

ligação dos radicais livres ou pela inibição dos catalisadores e estabilização dos 

hidroperóxidos (Shahidi et al., 1992; Gulçin, 2012).  

Os antioxidantes podem ser divididos em duas categorias: antioxidantes 

sintéticos, como o BHA (butilhidroxianisol) e o BHT (butilhidroxitolueno), largamente 

empregados pela indústria de alimentos, e os antioxidantes naturais como os tocoferóis, 

ácidos fenólicos, terpenos que fazem parte da constituição de diversos alimentos (Ramalho & 

Jorge, 2006; Fellenberg & Speisk). 

Existe uma tendência cada vez maior de utilizar aditivos naturais nos 

alimentos, devido à conscientização dos consumidores sobre os efeitos tóxicos de alguns 

antioxidantes sintéticos. Por esse motivo, ultimamente existe um grande interesse em 
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identificar fontes alternativas naturais e seguras que tenham capacidade antioxidante em 

alimentos, especialmente de origem vegetal (Gulçin, 2012).  

 

 

2.4 Antioxidantes naturais 

 

Várias plantas têm sido utilizadas como antioxidantes naturais no controle da 

deterioração dos alimentos, por conterem substâncias antioxidantes e por não causarem 

efeitos adversos ao homem. Entre essas substâncias podemos citar os tocoferóis, vitamina C, 

carotenóides e compostos fenólicos (Goliomytis et al., 2014). 

De acordo com Gulçin, 2012 os compostos fenólicos são estruturas químicas 

que representam hidroxilas e anéis aromáticos, nas formas simples ou de polímeros, que os 

confere o poder antioxidante. Esses compostos podem ser naturais ou sintéticos. Segundo o 

mesmo autor, quando presentes nos vegetais, podem estar em formas livres ou complexadas a 

açúcares e proteínas. Dentre eles, destacam-se os flavonóides, os ácidos fenólicos, os taninos 

e os tocoferóis como os antioxidantes fenólicos mais comuns de fonte natural.  

Os terpenóides são largamente distribuídos na natureza, constituem uma grande 

variedade de constituintes ativos de plantas e são classificados conforme o número de 

unidades isoprênicas que contêm. Os monoterpenóides com duas unidades isoprênicas (C10), 

sesquiterpenos (C15) são voláteis e frequentemente encontrados nos óleos essenciais, 

contribuindo para a fragrância das plantas que os produzem (Costa, 1994). Apresentam 

diversas funções como hormônios (giberelinas, ácido abscísico), pigmentos fotossintéticos 

(fitol, carotenóides), portadores de elétrons (ubiquinone, plastoquinona), mediadores de 

polissacarídeos (fosfatos poliprenil) e os componentes estruturais de membranas (fitosteróis) 

(Mcgarvey & Croteau, 1995). 

Segundo Chen et al. (1996), os flavonóides são antioxidantes muito eficazes, 

de forma que podem oferecer uma alternativa para proteger os lipídios da oxidação em 

alimentos. Alguns destes flavonóides testados demonstraram inibir a oxidação lipídica em 

carnes, óleo de peixe e banha de porco. Foi proposto ainda que vários flavonóides protegem 

contra doenças cardiovasculares devido a redução da oxidação de lipoproteínas de baixa 
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densidade, estando presentes entre os principais antioxidantes da nossa dieta (Frankel et al., 

1993; Chun et al., 2007).  

Plantas com altos teores em taninos são utilizadas na medicina popular devido 

as suas atividades antimicrobianas e antioxidantes por agirem como sequestradores de radicais 

livres; inibidores de determinadas enzimas e por influenciarem negativamente na 

digestibilidade de proteínas (Silva & Silva, 1999). 

Antioxidantes fenólicos funcionam como sequestradores de radicais e, algumas 

vezes, como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciação como na propagação do 

processo oxidativo. Os produtos intermediários, formados pela ação destes antioxidantes, são 

relativamente estáveis devido à ressonância do anel aromático apresentada por estas 

substâncias (Shahidi et al., 1992; Ramalho & Jorge, 2006). Os compostos fenólicos e alguns 

de seus derivados são, portanto, eficazes para prevenir a oxidação lipídica, entretanto, poucos 

são os permitidos para o uso em alimentos, devido principalmente à sua toxicidade (Shahidi et 

al., 1992). 

A posição e o grau de hidroxilação são fundamentais para a atividade 

antioxidante dos ácidos fenólicos e acredita-se que os polifenóis sejam mais eficientes que os 

fenóis simples (Yanishlieva-Malarova, 2001). No entanto, a atividade dos antioxidantes não 

depende somente de suas características estruturais, como também de muitos outros fatores, 

como a concentração, temperatura, nível de luz, tipo de substrato, estado físico do sistema, 

bem como dos numerosos microcomponentes que atuam como pró-oxidantes ou sinergistas 

(Gulçin, 2012). 

Estes vários mecanismos potenciais de ação antioxidante tornam o grupo 

diversificado de compostos fenólicos um alvo interessante na busca de fitoquímicos benéficos 

à saúde, e também oferecem uma possibilidade de utilizar compostos fenólicos em alimentos 

ricos em lipídios, a fim de prolongar sua vida útil (Dorman et al., 2003). 

 

2.5 Erva-mate 

A erva-mate (Ilex paraguariensis) é uma espécie arbórea de grande 

importância econômica, ambiental, social e cultural para regiões do Brasil, Argentina e 

Paraguai. O gênero Ilex pertence à família Aquifoliaceae e apresenta cerca de 600 espécies, 

sendo que 220 são nativas da América do Sul, das quais 68 ocorrem no Brasil (Heck & Mejia, 
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2007). A Ilex paraguariensis é conhecida como mate, erva-mate, erva-verdadeira, erva 

congonha entre outros, tem distribuição no Brasil desde o estado de Mato Grosso do Sul até o 

Rio Grande do Sul (Lorenzi, 2000). 

A nível mundial, a produção de erva-mate está presente no Brasil com 860 mil 

toneladas de erva-mate verde (IBGE, 2013), na Argentina com 690 mil toneladas de erva 

mate verde (INYM, 2013), e Paraguai 94 mil toneladas (MAPA, 2013). Sendo que no Brasil o 

estado do Rio Grande do Sul se destaca como o principal produtor de ervais cultivados, com 

260 mil toneladas ou 50,8% do total, seguido pelo estado do Paraná com produtividade média 

de 38,2%. 

Muito conhecida por ser utilizada na preparação de chás e do tradicional 

chimarrão ou Tereré por meio de infusões aquosas de suas folhas secas e moídas, também 

pode ser comercializada para utilização em indústrias alimentícias ou como suplemento 

dietético. As substâncias bioativas que têm despertado maior interesse em pesquisas com a 

erva-mate são os compostos fenólicos e a cafeína, sendo os principais compostos fenólicos 

encontrados na erva-mate o ácido cafeíco, a rutina e os derivados dos ácidos clorogênicos 

com propriedades antioxidantes (Heck & Mejia, 2007). 

Os compostos fenólicos e metilxantinas são produtos naturais, conhecidos 

como metabólitos secundários produzidos pelos vegetais, apresentando funções ecológicas 

importantes como proteção contra herbívoros e patógenos (Dutra, 2009). Por muito tempo as 

metilxantinas foram consideradas os principais compostos de interesse encontrados na erva-

mate, sob o ponto de vista farmacológico e terapêutico, sendo a cafeína um dos constituintes 

mais estudados (Bravo et al., 2007). Segundo o mesmo autor, os compostos fenólicos são os 

constituintes de maior interesse, por apresentarem propriedades benéficas à saúde, atuando 

como antioxidantes naturais. 

A grande quantidade de compostos polifenólicos presente nas folhas de erva 

mate parece estar relacionada com o elevado potencial antioxidante atribuído a esta planta 

(Filip, et al. 2000). Racanicci et al. (2008) concluíram ser o extrato aquoso de mate a forma 

mais indicada para adição direta nos alimentos e verificaram ainda que, quando adicionado à 

almôndegas de carne de frango pré-cozidas, este extrato promoveu maior proteção contra a 

oxidação lipídica que o alecrim, o antioxidante natural mais utilizado atualmente. Terra et al. 

(2005), também encontraram resultados semelhantes para controle eficiente da oxidação 

lipídica ao adicionar extratos de erva-mate aos hambúrgueres de frango com 2% de sal e 
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aquecidos a 75 oC por 20 minutos. Estudos realizados por Camel et al. (2012) também 

comprovaram eficiência da adição de extrato de erva-mate em sobrecoxas assadas quando 

armazenadas e depois reaquecidas reduzindo significantemente a oxidação lipídica. Quando 

fornecidos aos frangos de corte através da água de bebida em dosagens de 0,1; 0,5; e 1% as 

amostras de carne provenientes dos animais que receberam os extratos de erva-mate na água 

de bebida apresentaram menor formação de compostos de ranço durante o armazenamento, 

além de uma maior preservação da vitamina E em relação ao controle (Racanicci et al., 2011). 

Os autores concluíram que os compostos fenólicos da erva-mate foram absorvidos e se 

acumularam nas membranas celulares dos tecidos musculares e interagiram sinergicamente 

com o tocoferol presente nas membranas, regenerando esta vitamina e aumentando o tempo 

de prateleira do produto cárneo cozido. 

 

2.6 Vitamina E 

 

O tocoferol ou vitamina E, sendo um elemento nutritivo, é amplamente 

utilizado como uma alternativa natural aos antioxidantes sintéticos. São os antioxidantes mais 

conhecidos e mais amplamente utilizados, sendo a sua atividade altamente dependente da sua 

concentração (Pokorny, 1987). Sua função está relacionada à minimização dos danos da 

peroxidação lipídica, protegendo contra os efeitos potencialmente prejudiciais de espécies 

reativas de oxigênio formadas durante o metabolismo ou que são encontrados no ambiente. A 

ação antioxidante dos tocoferóis se inicia com a doação do hidrogênio do grupo hidroxila para 

o radical lipídico, se tornando estável e deslocando o elétron através de seu anel aromático 

(Yanishlieva-Malarova, 2001). 

Comparando-se as várias formas de vitamina E, o α-tocoferol é a forma mais 

ativa e a forma natural 2R,4’R,8’R-α-tocoferol é mais potente que a forma racêmica sintética 

α-tocoferol devido ao reconhecimento seletivo da forma natural pelas proteínas 

transportadoras (Voljc et al., 2011).  

Muitos estudos avaliam a utilização do tocoferol nas dietas de frangos para 

melhorar a estabilidade oxidativa da carne. O α-tocoferol ao ser suplementado na dieta é 

absorvido retido nos tecidos e incorporado às membranas celulares e livre para atuar 

prontamente na neutralização dos radicais livres formados, atuando também na renovação de 

vitaminas (Combs, 2008). 
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2.7 Atributos de qualidade física da carne  

 

A qualidade da carne de frango está relacionada a fatores como temperatura do 

tecido muscular, velocidade de reações bioquímicas assim como de fatores que não são 

intrínsecos do animal, como manejo de produção e influência do ambiente. Esses fatores 

podem alterar o metabolismo post mortem, gerando diferentes respostas musculares afetando 

diretamente nas características da carne (Sams, 1999). 

Os principais atributos de qualidade da carne de aves, segundo Fletcher (2002), 

são a aparência, textura, suculência, sabor e propriedades funcionais pH, coloração, 

capacidade de retenção de água, maciez, dentre outras). Com o aumento de tendências em 

processamento dos produtos cárneos, a funcionalidade da carne aumentou em importância 

relativa, especialmente devido ao seu papel fundamental na determinação sensorial da 

qualidade de produtos já prontos. Segundo Castillo (2001), a aparência e a textura são os 

parâmetros mais importantes que influenciam o consumidor na seleção inicial e na satisfação 

final do produto.  

A diferença de cor entre os cortes da carne de frango (peito, coxa e sobrecoxa) 

está associada ao tipo de fibra e ao metabolismo na porção muscular. No musculo do peito, 

predominam as fibras brancas com baixo teor de citocromo e mioglobina, denominadas fibras 

glicolíticas. Já a cor escura da carne da coxa e sobrecoxa, sugere uma maior quantidade de 

fibras com menor potencial glicolítico, resultando em menos glicogênio e menor produção de 

ácido láctico na transformação do músculo em carne (Dransfield & Sosnicki, 1999).   

Além das fibras musculares, teores de pigmentos como mioglobina, 

hemoglobina e pH, são os principais componentes que contribuem na coloração da carne das 

aves (Yang, 2005). A quantidade de mioglobina presente no músculo está associada a 

características intrínsecas, como idade, tipo muscular e espécie animal. Assim como o pH, 

relacionado a alterações bioquímicas no musculo antes do abate e no desenvolvimento do 

rigor mortis (Fletcher, 2002). Logo, pode-se dizer que quando um animal é submetido ao 

estresse pré-abate, ocorre redução de glicogênio muscular, resultando em um pH elevado, 

levando ao escurecimento da carne. 
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O efeito do pH sobre a cor da carne é complexo. Relações associadas aos 

pigmentos heme são dependentes de pH. Assim como, o pH muscular compromete a natureza 

da ligação de água das proteínas, afetando no ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares, 

atingindo a estrutura celular da carne e em suas propriedades de reflexão da luz, já que a cor 

observada na superfície da carne está relacionada com absorção da luz pela mioglobina 

(Petracci et al., 2012) 

Essa alteração na estrutura celular compromete a capacidade do músculo em 

reter água, propriedade funcional de fundamental importância para qualidade da carne (Barbut 

et al., 2008). Está diretamente relacionada as perdas de água antes e após o cozimento, 

influenciando assim na maciez e palatabilidade do produto. 

Os parâmetros utilizados na avaliação da cor da carne baseiam-se no sistema 

colorimétrico denominado CIELab, sigla composta pelas iniciais da comissão que estabeleceu 

o sistema (The Commission Internationale de L’Eclairage, em 1976) e suas escalas de cor: 

luminosidade, representada por L*, teor de vermelho, representado por a* e teor de amarelo, 

representado por b*. 

Carnes pálidas com alta capacidade de refletir a luz estão associadas a carnes 

tipo PSE. Sabe-se que essa condição está relacionada com alta luminosidade *L e com baixa 

capacidade de retenção de água (Petracci, 2012), sugerindo que as medidas de luminosidade 

possam ser usadas como indicador de qualidade da carne, assim como para estimar a condição 

PSE (Petracci et al., 2001; Woelfel, 2002). Segundo Bianchi (2005) existem divergências 

entre pesquisas com relação a valores de L* que caracterizem a condição PSE, em estudos 

anteriores o mesmo encontrou valores de 45,6 para carnes normais e 48,8 para carnes pálidas. 

Já Van Laack, et al., 2000 encontraram valores de L*= 55,1 e 60,0 para carnes normais e 

pálidas respectivamente. 

A incidência dessa condição está associada com fatores pré-abate, como 

genética, nutrição e manejo (Fletcher, 2002). Com o aumento do consumo da carne de frango 

mudanças foram necessárias para que essa se mantivesse no mercado, pressionando o 

comercio, nutricionistas e criadores melhorando assim a taxa de crescimento de frangos, 

eficiência alimentar e maior ganho de peito. Esse tipo de seleção gera maior estresse durante o 

crescimento da ave, favorecendo o problema de carne PSE. Entretanto estudos publicados a 

respeito do tema, começaram a surgir na última década. Isso pode estar associado a maior 

preocupação em avaliar a qualidade dos produtos cárneos, já que mudanças nos hábitos de 
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consumo levaram a uma busca maior por produtos processados e cortes em relação ao 

consumo do frango inteiro (Barbut, et al., 2008). 

 

2.8 Temperatura 

 

Assim como as diversas reações químicas, a temperatura também influencia no 

processo oxidativo, sendo que a cada 15 graus de aumento de temperatura a velocidade da 

reação dobra. O calor fornece a energia necessária para ativação e formação dos radicais 

livres de ácidos graxos que irão reagir com o oxigênio presente, formando radicais livres de 

peróxidos. Esses radicais livres atacam ácidos graxos intactos e transformaram-nos em novos 

radicais livres, propagando a oxidação dos lipídios insaturados (Regitano D´Arce, 2006). Já 

em baixas temperaturas, como as de refrigeração e congelamento, as velocidades das reações 

de oxidação são reduzidas, mas não se cessam. Além disso, segundo oo congelamento é um 

dos melhores métodos para manter a cor, o aroma e aparência dos produtos. Portando, mostra 

se a necessidade do uso de baixas temperaturas no armazenamento de carnes e produtos 

cárneos. 
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CAPÍTULO II 

 

1 RESUMO 

 

COMPOSIÇÃO CENTESIMAL E ASPECTOS FÍSICOS DA CARNE DO PEITO, DA 

COXA E SOBRECOXA DE FRANGOS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO 

ERVA-MATE (ILEX PARAGUARIENSIS)  
 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso do extrato de erva como antioxidante 

natural na preservação da qualidade da carne do peito, coxa e sobrecoxa, analisados 24 horas 

após o abate, assim como sobre a composição, pH, cor (L*, a*, b*), perda de peso por cocção 

(PPC) e força de cisalhamento (CIS). Foram utilizados 1440 pintos da linhagem Ross 308, 

separados em 6 tratamentos que consistiram de quatro níveis de extrato de erva mate (250, 

500, 750 e 1000 mg de EM/kg de ração), um controle positivo (CP – 250mg de vitamina E/kg 

de ração) e um controle negativo (CN – sem antioxidantes). Um total de 10 aves/tratamento 

foram abatidas, para retirada das amostras de carne do peito, coxa e sobrecoxa. A carne foi 

embalada e refrigerada a 4°C por 24 horas. Os resultados médios de qualidade física foram 

analisados utilizando o procedimento de modelo misto do programa estatístico SAS® 9.3, e os 

demais parâmetros realizou-se comparação de média pelo teste de tukey. Não foi verificada 

alterações significativas (p>0,05) na composição centesimal e no valor de pH das amostras 

cruas, em nenhum dos tratamentos analisados. Em relação aos parâmetros de qualidade física 

as dosagens 500, 750, 1000 e CP preservaram os pigmentos vermelhos da carne do peito, 

assim como o tratamento 1000EM resultou em valor médio de PPC inferior (p<0,1) quando 

comparado  aos demais tratamentos, inclusive com os CN e CP. Características indicativas de 

clareamento da carne foram identificadas baseadas em altos teores de luminosidade (L*>57) e 
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valores de pH 5,7. Fatores pré-abate como estresse, genética e manejo podem ter sido as 

possíveis causas.  

 

Palavras-chave: antioxidante, coxa e sobrecoxa, oxidação lipídica, peito, qualidade física. 
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2 ABSTRACT 

 

CENTESIMAL COMPOSITION AND MEAT PHYSICAL ASPECTS OF BREAST, 

AND DARK CHICKENS FED DIETS CONTAINING YERBA MATE (ILEX 

PARAGUARIENSIS) 

 

 This study aimed to use the yerba mate extract as a natural antioxidant in 

preserving the breast, thigh and drumstick meat quality, evaluated 24 hours after slaughter, as 

well as on the composition, pH, color (L*, a*, b*), cooking weight loss (PPC) and shear force 

(CIS). We used 1440 chicks of Ross 308 breed, divided into six treatments consisted of five 

mate herb extract levels (250, 500, 750 and 1000 mg MEE/kg diet), one positive control ( CP 

- 250mg of vitamin E/kg diet) and one negative control (CN - absence of antioxidants). A 

total of ten birds by treatment were slaughtered, plucked and eviscerated to obtain the breast, 

thigh and drumstick meat samples. The meat was packed and refrigerated at 4 °C for 24 hours 

and then analyzed for composition, pH, color (breast, thigh and drumstick), CL and SF 

(breast). The average results were analyzed using SAS®  statistical software 9.3. No significant 

changes (p>0,05) in proximate composition and pH values were observed for raw samples, in 

none of tratments. Regarding the physical quality parameters dosages 500, 750, 1000 EM and 

CP preserved red pigments breast meat, as well as treatment resulting in 1000EM average 

PPC lower (P <0.1) compared to the other treatments, including the CN and CP. Features 

indicating whitening the meat were identified based on high levels of luminosity (L*> 57) and 

pH 5.7. Pre slaughter factors such as stress, genetics and handling may have been the possible 

causes. After the physical quality test, muscle portions of breast, thigh and drumstick were 

ground added salt and made meat balls which were precooked. Some of them were stored at 4 

°C for eight days (chilled test), while others were stored at -18 °C for six months (frozen test). 

 

Keyword: antioxidant, Breast, dark meat, lipid oxidation, meat quality. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, cerca de 40% da carne exportada no mundo tem origem no Brasil. 

Previsões indicam que em 2018/2019 as exportações de carne de frango deverão representar 

90% do comércio mundial, e que o Brasil continuará a manter sua posição de primeiro 

exportador mundial de carne de frango. O mercado interno absorve 67,3% da carne de frango 

produzida no Brasil, sendo que no último ano o consumo per capita foi de 43,25 kg/hab/ano 

(ABPA, 2016). Essa cadeia produtiva bem-sucedida e a competitividade do setor exigem 

constante aprimoramento tecnológico, padronização e principalmente um rígido controle de 

qualidade dos produtos.  

Uma das principais razões que impulsionam a popularidade da carne de frango 

pelos consumidores é a percepção saudável do perfil nutricional em comparação a carne de 

porco ou carne bovina. De fato, a carne de frango, em especial o corte do peito, se encaixa na 

demanda moderna dos consumidores por apresentar baixo teor de gordura, sódio e colesterol 

(Cavani, et al 2009). A composição da carne é estabelecida durante a vida do animal, fatores 

como idade, sexo, nutrição, localização e funcionamento do músculo, apanha dos animais, 

transporte, temperatura ambiente, e tempo de jejum reconhecidamente afetam a composição 

da carcaça dos animais.  

Entretanto, alterações na qualidade também podem ser provenientes do 

processamento, por meio do uso de diferentes tecnologias de abate e pós-abate, como tempo 

de resfriamento (chilling), tempo e temperatura de maturação e estimulação elétrica (Fletcher, 

2002). 

Mesmo após o abate uma série de reações químicas continuam a ocorrer com a 

conversão de musculo em carne. Dentre essas reações se destaca as reações de oxidação, que 

levam a degradação da qualidade e dos produtos nutricionais dos alimentos. O potencial 
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oxidativo da carne pode variar dependendo da espécie animal, tipo de músculo, entre outros. 

Porém, a carne de frango é uma das mais suscetíveis a oxidação lipídica devido à grande 

quantidade de ácidos graxos insaturados presentes em sua estrutura, aumentando a preocupação 

quanto a sua deterioração. 

As alterações na qualidade física e composição da carne, são identificadas por 

meio de parâmetros físico-químicos, sendo eles, avaliação da cor, pH, maciez, textura entre 

outros.  

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a composição 

centesimal e os aspectos físicos da carne do peito, da coxa e sobrecoxa de frangos 

alimentados com dietas contendo diferentes concentrações de extrato de erva-mate. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Obtenção dos extratos  

 

O extrato de erva-mate foi produzido a partir de subprodutos da indústria do 

mate, utilizando os seguintes solventes de extração: água (65-85%) e etanol (15-35%), 

concentrados, secos, purificados e liofilizados pela empresa Centro Flora, localizada em São 

Carlos/SP, dentro de rigorosos padrões de qualidade. As análises físico químicas e 

microbiológicas realizadas no extrato de mate seco, estão descritos na tabela 2.1, no tópico 

anexo. O produto foi embalado à vácuo em plástico duplo prateado, sendo assim protegido do 

calor e da umidade para que as características dos produtos fossem preservadas.  

 

 

Figura 2.2. Extrato liofilizado de erva-mate embalada à vácuo com embalagem protetora 

contra umidade e luz solar (esquerda). Embalagem dupla protegendo o extrato liofilizado de 

erva-mate contra contaminação. Consistência do produto: pó com partículas extrafinas 

(direita). Fonte: Arquivo pessoal. 

 



26 
 

 
 

Em parceria com o Instituto de Química (IQ) da USP/São Carlos foram feitas 

análises para a identificação e quantificação dos compostos fenólicos usando um sistema de 

cromatografia líquida de ultra eficiência (UHPLC-MS). Os compostos fenólicos majoritários 

(ácido 1,3-dicafeoilquínico, ácido 1,5-dicafeoilquínico, ácido cafeico, ácido p-cumárico, ácido 

clorogênico, ácido elágico, ácido ferúlico, ácido gálico, ácido quínico, ácido xiquímico, 

kaempferol, quercetina e rutina) foram quantificados através de curva de calibração externa 

(Tabela 2.2 – no tópico anexo). 

 

4.1.2 Quantificação de compostos fenólicos 

 

Amostras do extrato liofilizado de erva-mate foram inicialmente avaliadas 

quanto à quantificação de compostos fenólicos totais, sendo utilizado o método de Folin-

Ciocalteu segundo Singleton, et al. (1999) com o ácido gálico como padrão. Esse método 

envolve a oxidação de fenóis por um reagente amarelo heteropoliácido de fosfomolibdato e 

fosfotungstênio (reagente Folin Ciocalteau) e a medida colorimétrica de um complexo azul 

Mo-W que se forma em um meio alcalino. 

Para a determinação dos fenólicos totais, inicialmente às soluções de extratos 

(0,5nmL) foram acrescentadas de 2,5mL do reagente Folin Ciocalteau diluído em água 

destilada. A solução foi deixada em repouso por 5 minutos.  Em seguida adicionado 2mL da 

solução de Na2Co3 e agitadas no vortex. A absorbância foi medida a 740nm após duas horas 

de repouso em local escuro a temperatura ambiente. As amostras foram analisadas em 

duplicatas e os resultados foram expressos em equivalentes de ácido gálico mg EAG/g 

utilizando uma curva padrão construída nas concentrações (10-500 μg/ml).  

 

4.1.3 Atividade antioxidante do extrato de erva-mate  

 

Uma avaliação da capacidade antioxidante do extrato de erva-mate foi 

realizada no Laboratório de Nutrição Animal da Fazenda Água Limpa (UnB) com base no 

protocolo descrito por Mensor et al. (2001).  Foi realizada a medida da atividade sequestrante 

do radical DPPH. O 1,1-difenil-2-picrilidrazil (DPPH) é um radical livre estável capaz de se 
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ligar a um elétron ou a um radical hidrogênio para se tornar uma molécula diamagnética 

estável e, dessa forma, ser reduzido na presença de um antioxidante.  

Para a avaliação da atividade antioxidante, o extrato de erva-mate em pó, 

inicialmente foi diluído em água em uma concentração 250:800 g.ml-1. A mistura da reação 

foi constituída da adição de 0,5 mL de amostra de extrato, 0,3 mL da solução de DPPH e 3mL 

de etanol 99%. As amostras foram analisadas em triplicata e posterior leitura foi feita no 

espectrofotômetro a 517nm. A substância de referência utilizada (BHT) assim como as 

amostras de extratos de mate foram avaliadas na mesma concentração e comparadas a um 

controle negativo. 

 

4.2 Ensaio de campo 

 

Um experimento de campo foi conduzido na granja experimental do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

(ESALQ/USP), em Piracicaba/SP, sob protocolo de aprovação do Comitê de Ética n° 13/2013 

(CEUA/ESALQ/USP). 

Foram utilizadas 1.440 fêmeas de 1 dia de vida da linhagem Ross 308 

distribuídas aleatoriamente em 36 boxes (40 aves/box) em seis tratamentos e seis repetições. 

Os tratamentos nutricionais foram a suplementação de extrato de EM nas dosagens de 250 

(250EM), 500 (500EM), 750 (750EM) e 1.000 (1000EM) mg de EM/kg de ração, em 

comparação com um controle negativo (CN-sem antioxidantes) e um controle positivo (CP-

suplementação de 250 mg de vitamina E/kg de ração).  

 Durante todo período experimental (38 dias de criação) os frangos receberam 

ração e água à vontade, sendo a ração farelada e formulada à base de milho, farelo de soja 

e óleo de soja, conforme os níveis nutricionais recomendados por Rostagno, et al. (2011) 

para as fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final 

(34 a 38 dias) sendo os tratamentos aplicados em substituição ao inerte (caulim) conforme 

Tabela 2.3. 
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  Tabela 2.3. Composição percentual e nutricional das rações experimentais. 

Ingredientes 
Pré-Inicial 

(1-7dias) 

Inicial 

(8-21dias) 

Crescimento 

(22-33dias) 

Final 

(33-38 dias) 

Milho grão 51,21 61,93 65,31 71,48 

Farelo de soja  42,35 33,16 27,31 23,05 

Óleo de soja 2,32 1,20 1,94 2,48 

Fosfato bicálcico 1,76 1,66 1,53 1,31 

Calcário 0,78 0,78 0,75 0,69 

Sal comum 0,42 0,40 0,39 0,36 

DL – Metionina 0,29 0,23 0,18 0,12 

L - Lisina HCL 0,17 0,20 0,18 0,16 

INERTE - Caulim branco 1,00 1,00 1,00 1,00 

Suplemento vitamínico¹ 0,09 0,12 0,60 0,06 

Cloreto de colina 60% 0,08 0,06 0,30 0,04 

L-Treonina 0,05 0,04 0,24 0,00 

Suplemento mineral² 0,11 0,04 0,24 0,05 

Promotor de crescimento³ 0,04 0,04 0,18 0,00 

Agente anticoccidiano⁴ 0,03 0,03 0,15 0,00 

TOTAL    100,00     100,00      100,00      100,00 

Valores Calculados5     

Energia metabolizável (Mcal/Kg) 2,950 3,000 3,100 3,200 

Proteína (%) 24,16 20,77 18,88 16,86 

Cálcio (%) 0,891 0,839 0,781 0,691 

Fósforo disponível (%) 0,448 0,421 0,391 0,345 

Sódio (%) 0,211 0,203 0,195 0,18 

Metionina digestível (%) 0,624 0,520 0,457 0,347 

Metionina + cistina digestível  0,934 0,799 0,718 0,617 

Treonina digestível (%) 0,855 0,732 0,648 0,557 

Lisina digestível (%) 1,863 1,126 0,997 0,857 
¹Suplemento vitamínico – níveis de garantia por quilograma de produto: 9.000 UI Vitamina A, 

2.500 UI Vitamina D3, 20 UI Vitamina E, 2,5 mg Vitamina K3, 2,0 mg Vitamina B1, 6,0 mg 

Vitamina B2,3,0 mg Vitamina B6,1,5 mg Vitamina B12, 12 g Ácido Pantotênico, 35 g Niacina, 15 

mg Ácido fólico, 1 mg Biotina, 2,5 mg Selênio. Veículo q.s.p. 0,5g 

²Suplemento mineral – níveis de garantia por quilograma de produto: Iodo 1 mg, Ferro 50 mg, 

Cobre, 10 mg, Cobalto 1 mg; Manganês 75 mg, Zinco 50 mg. Veículo q.s.p. 0,5 g 

³Bacitracina de Zinco 15% 

⁴Monensina Sódica 40% 
5Valores calculados baseados em Rostagno et al. (2011). 
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4.3 Experimentos laboratoriais 

 

4.3.1 Amostras de carne 

 

Aos 38 dias de idade 10 aves/tratamento foram selecionadas dentro da média 

de peso do box, foram submetidas a jejum alimentar de 6 horas e abatidas em condições 

experimentais, para posterior retirada das amostras do peito, coxa e sobrecoxa. As amostras 

desossadas foram embaladas à vácuo, identificadas, acondicionadas em isopor com gelo e 

transportadas por um período de 10 horas até o Laboratório de Nutrição Animal da Fazenda 

Água Limpa (UnB), em Brasília, DF, onde foram conduzidas as análises e os experimentos de 

armazenamento. 

 

 

4.3.2 Composição centesimal da carne 

 

Para a determinação da composição centesimal das amostras de carne de 

frango foram realizadas análises de umidade (UM), matéria mineral (MN), proteína bruta 

(PB) e teor de lipídios totais (LPT).  

A UM foi determinada por perda de peso das amostras em estufa a 105°C, 

conforme descrito por AOAC (1990). A MN foi determinada por combustão total da matéria 

orgânica em forno tipo mufla a 600°C por 4 horas, conforme descrito por AOAC (1990). As 

determinações de PB foram efetuadas por meio da determinação do nitrogênio total segundo o 

método de Kjedahl (AOAC, 1990) e LPT foi determinado pelo método a quente, em extrator 

da marca Tecnal (modelo TE-044) utilizando éter de petróleo como solvente extrator, de 

acordo com metodologia de Soxhlet (AOAC, 1995). Todas as análises foram realizadas em 

triplicata em amostras cruas de peito, coxa e sobrecoxa, separadamente, fazendo um pool de 

três amostras, por tratamento e os resultados foram expressos em porcentagem (%) na matéria 

natural. 
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4.3.3 Análise qualidade física da carne 

 

As análises de qualidade física (cor, avaliação de ph, maciez e capacidade de 

retenção de água) foram realizadas nas amostras frescas de peito, coxa e sobrecoxa 24 horas 

após o abate conforme descrito a seguir. 

 

4.3.3.1 pH e cor 

 

Para determinação da medida da cor as amostras foram feitas leituras em 

triplicata para os parâmetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde), b* 

(intensidade de azul/amarelo) baseados no sistema CIELab na porção ventral do musculo do 

peito, coxa e sobrecoxa, usando um colorímetro portátil da marca Konica-Minolta (Modelo 

Chroma Meter CR-400). As leituras de pH foram feitas em triplicata utilizando um phmetro 

portátil (marca Testo) nas porções ventrais dos músculos analisados. 

 

4.3.3.2 Avaliação da maciez 

 

 A maciez da carne foi avaliada por meio da força de cisalhamento (CIS). 

Amostras de peito, coxa e sobrecoxa foram transportadas em gelo até o Laboratório de 

Microbiologia de Alimentos (LAMAL), da UnB. Inicialmente foram cortadas no formato de 

cubos com 2,5 cm de espessura. Para a determinação da perda de peso por cocção (PPC), os 

cubos foram pesados e assados utilizando forno elétrico pré-aquecido à 170°C até atingirem 

temperatura interna de 70°C. O monitoramento da temperatura interna dos cubos de carne foi 

realizado usando um termômetro do tipo Termopar (marca Testo), com a sonda inserida no 

centro do cubo de peso médio. Depois de atingirem a temperatura interna desejada, os cubos 

foram retirados do forno e resfriados, sendo novamente pesados para a determinação da PPC 

por diferença. Em seguida, os cubos foram embalados e refrigerados, em geladeira, durante a 

noite. Amostras cilíndricas, de 1,27 cm de diâmetro, foram cortadas a partir dos cubos de 
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forma paralela à orientação das fibras musculares, utilizando-se um amostrador de aço inox. 

As amostras cilíndricas foram cisalhadas perpendicularmente à orientação das fibras 

musculares utilizando lâmina de corte em V, com espessura de 1,016 cm de espessura e 

velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao texturômetro Warner-Bratzler® (G-R Electrical 

Manufacturing Company, Manhattan-KS, USA), de acordo com metodologia de Froning & 

Uijttenboogaart (1988). Os resultados foram obtidos foram expressos em porcentagem (%) 

para PPC e em quilograma-força (KgF) para CIS. 

 

4.4 Análise estatística 

 

Para análise da composição centesimal da carne de frango, foram avaliados, 

separadamente, em duplicata, a umidade (UM), matéria mineral (MN), o teor de proteína 

bruta (PB) e o teor de lipídios totais (LPT), por meio de um pool de amostras, por tratamento, 

da carne crua do peito e da coxa e sobrecoxa. Os resultados médios das análises centesimal 

(UM, MM, PB e LPT) para os tratamentos nutricionais aplicados foram comparados pelo 

modelo linear geral (GLM) e a comparação das médias entre os tratamentos foi feita 

utilizando o teste de Tukey a 5% de significância. 

Para análise dos dados médios obtidos de qualidade física da carne, cor (L*, a*, 

b*), pH, PPC e CIS foi utilizado o procedimento de modelo misto do SAS® 9.3 e comparação 

de médias foi feita pelo teste de Tukey, com significância de 10%. 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Composição fenólica total 

As concentrações suplementadas na dieta das aves neste estudo foram baseadas 

em comparações de estudos científicos referentes à quantidade em compostos fenólicos já 

encontrados em extratos de erva-mate. Filip & Ferraro (2000) contribuíram com esses estudos 

ao descrever os compostos fenólicos presentes na planta responsáveis pela sua capacidade 

antioxidante, sendo eles, derivados do ácido caféico e flavonoides.  Para medir essa 

capacidade é necessária a extração de compostos fenólicos de efetiva atividade por meio de 

soluções alcóolicas ou aquosas.  

O valor médio encontrado neste presente estudo foi de 143,8 mg EAG/g em 

extratos aquosos (diluído em água destilada) produzidos a partir do extrato liofilizado de erva-

mate. Em estudos anteriores (Racanicci et al., 2008) os autores encontraram, em média, 83 mg 

EAG/g no extrato aquoso (diluído em água destilada) de erva-mate comercial.  Asolini et al. 

(2006), utilizando o mesmo método de análise, obtiveram 145 mg EAG/g em amostra de 

extrato aquoso da erva-mate. Em outra pesquisa realizada, Gosmann et al (2012), também 

utilizando do método Folin-Ciocalteau, em leitura a 750 nm, obtiveram 151,61 mg EAG/g em 

extratos de folhas frescas e 170,91 mg EAG/g em extratos de folhas secas.  

Comparando os resultados obtidos neste trabalho com os demais apresentados 

na literatura, encontramos grandes variações nas concentrações fenólicas totais obtidas. Isso 

se deve à diversos fatores como variedade de apresentação da planta, ou seja, folhas frescas 

ou secas ou ainda o extrato liofilizado que foi utilizado neste estudo, parte da planta utilizada, 

ambiente/luminosidade e também o tipo de solvente utilizado na extração dos compostos 

fenólicos (Yanishlieva, et al. 2006).  
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Além da quantificação dos compostos fenólicos presentes no extrato de erva 

mate, também se avaliou a atividade antioxidante e a % de inibição do extrato. Os valores 

obtidos para o sequestro do radical DPPH para a substância de referência de elevada atividade 

antioxidante como o BHT (250mg.mL-1) foi de 88,11 ± 0,40 e para o extrato de erva-mate 

analisado na mesma concentração EM (250mg.mL-1) foi de 86,74 ± 0,92, demonstrando que o 

extrato de erva-mate apresentou atividade antioxidante muito próxima a do composto de 

referência utilizado. Corroborando com estudos realizados por Bastos, et al. (2007) ao 

comparar a porcentagem de inibição do extrato de erva-mate frente ao radical DPPH, com o 

chá verde encontrou valores de 90,45 ± 0,22% de inibição para o extrato de mate, em relação 

ao chá verde com valores de 88,36+0,76% para a mesma concentração Mejia, et al. (2010) 

também encontrou valores > que 85% para capacidade antioxidante in vitro de diferentes 

extratos de erva-mate seco testados. Esses valores só comprovam que a atividade antioxidante 

da mesma forma que a composição fenólica não está ligada somente a quantidade e sim a 

propriedade do composto fenólico presente, método de extração e parte da planta utilizada. 

Demonstrando que os tipos de compostos fenólicos presentes na erva-mate são de fato 

compostos fenólicos de alto potencial atividade antioxidante (Yanishlieva, 2006) 

 

5.2 Composição centesimal da carne 

 

Segundo a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (NEPA, 2011), os 

valores da composição do peito sem osso e sem pele são: 74,8% UM, 21% PB, 3,0% LPD, 

1% MM, e da coxa e sobrecoxa: 75,4% UM 17,8 PB, 7,25% LPD, 0,9% MM. Comparando 

aos valores encontrados nas amostras do presente estudo (Tabela 2.4), essas apresentaram 

valores menores de proteína e matéria mineral e maior quantidade de lipídios (NEPA, 2011).  

No entanto, outros autores encontraram valores de LPT e MM mais próximos aos deste 

estudo para a carne de frangos de corte da linhagem Ross tanto para a carne do peito como 

para a coxa-sobrecoxa (Novello et al., 2008). Além disso, devemos considerar que é possível 

que haja variação entre os valores encontrados nessa pesquisa com os da literatura, pois a 

composição química dos músculos das aves é afetada diretamente pela genética, nutrição, 

idade e pelo ambiente (Mendes, 2001). O estresse também pode ser um fator responsável pela 

alteração na composição da carne. Segundo Berg (2001) em situações de estresse pré-abate o 

organismo estimula reações em cascata que levam a produção de epinefrina, que estimula a 
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glicogenólise e a lipólise. Logo, mudanças no perfil da carne de animais estressados (menor 

quantidade de lipídio e maior quantidade de cinzas) se devam a uma tentativa de o 

metabolismo buscar um equilíbrio frente a um desafio estressante.  

Por meio dos resultados apresentados na Tabela 2.4, pode-se verificar que 

nenhum tratamento nutricional promoveu alteração significativa (p>0,05) quanto às 

porcentagens de umidade, proteína e matéria mineral para as amostras de peito. O mesmo foi 

constatado para os valores de porcentagem de proteína nas amostras de coxa e sobrecoxa 

avaliadas.  

Em relação à porcentagem de lipídios (LPT), a inclusão de extrato de erva-

mate na dieta promoveu uma redução significativa (p<0,05) nos teores de LPT nas amostras 

de peito nos tratamentos 500 e 750EM, assim como CP, em relação aos demais tratamentos. 

Já nas amostras de coxa e sobrecoxa, para as porcentagens LPT, todos os tratamentos 

diferiram daquele sem antioxidante.  

 

Tabela 2.4. Valores médios de teor de umidade (UM), lipídios totais (LPT), proteína bruta 

(PB) e matéria mineral (MM) e respectivos desvios-padrão da carne do peito, coxa e 

sobrecoxa de frangos alimentados com dietas contendo extrato de erva-mate, apresentados em 

porcentagem (%) da matéria natural. 

PEITO 

Tratamentos* 

CN 

CP 

250 EM 

500 EM 

750 EM 

1000 EM 

UM 

74.88 ± 0,01 

74.90 ± 0,03 

74.84 ± 0,21  

75.04 ± 0,56 

74.97 ± 0,01 

75.02 ± 0,04 

LPT 

1,34 ± 0,15a 

1,01 ± 0,07b 

0,98 ± 0,02b 

0,98 ± 0,03b 

1,33 ± 0,02a 

 1,14 ± 0,03ab 

PB 

24,65 ± 0,09 

24,40 ± 0,24 

24,04 ± 0,15 

25,28 ± 0,04 

24,86 ± 0,03 

23,78 ± 0,50 

MM 

1,52 ± 0,07 

1,31 ± 0,04 

1,44 ± 0,03 

1,32 ± 0,13 

1,48 ± 0,07 

1,48 ± 0,01  

 

COXA E SOBRECOXA 

Tratamentos* 

CN 

CP 

250 EM 

500 EM 

750 EM 

1000 EM 

UM 

75,36 ± 0,01b 

 75,78 ± 0,01ab 

   76,23 ± 0,44a 

 75,76 ± 0,02ab 

 75,82 ± 0,00ab 

75,17 ± 0,03b 

LPT 

   3,45 ± 0,05c 

   3,23 ± 0,03d 

   3,00 ± 0,07e 

   3,77 ± 0,01b 

   3,62 ± 0,00b 

   4,00 ± 0,02a 

PB 

21,84 ± 0,50 

21,69 ± 0,08 

21,82 ± 0,29 

   21,73 ± 0,09 

21,64 ± 0,09 

21,53 ± 0,06 

MM 

1,50 ± 0,01a 

1,41 ± 0,01b 

1,40 ± 0,01b 

 1,46 ± 0,01ab 

 1,45 ± 0,03ab 

    1,49 ± 0,03a 

 
a,b,c Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (p<0,05) pelo teste 

de Tukey. 

*: suplementação de 250, 500, 750 e 1000mg de extrato de erva-mate (EM)/kg de ração, controle negativo (CN, 

sem antioxidantes) e controle positivo (CP, suplementação de 250mg de vitamina E/kg de ração). 
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5.3 Qualidade Física  

 

Os valores médios referentes as análises de qualidade física da carne do peito 

das aves alimentadas com extrato de erva-mate estão apresentadas na Tabela 2.5. As medidas 

avaliadas na determinação da cor foram luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e teor 

amarelo (b*), porém somente o teor de vermelho foi afetado pelos tratamentos (p<0,1) 

aplicados.  

Tabela 2.5. Médias e desvios-padrão de pH, cor (L*, a*, b*), perda de peso por cocção (PPC) 

e cisalhamento (CIS) de amostras de carne de peito de frangos alimentados com dietas 

contendo extrato de erva-mate  

   Cor  Maciez  

Tratamentos pH L* a* b* PPC (%) CIS (Kgf) 

CN 5,77 66,13 0,12b 13,57 18,76b 1,43 

CP 5,79 66,67 1,03a 11,89 23,64a 1,71 

250 EM 5,79 66,42 0,82b 11,91 20,08b 1,94 

500 EM 5,66 67,71 1,02a 12,79 19,61b 1,70 

750 EM 5,74 66,81 1,05a 11,83 19,97b 1,86 

1000 EM 5,73 67,07 1,84a 12,80 13,87c 1,78 

Desvio Padrão 0,04 1,26 0,35 0,57 0,95 0,13 
a,b,c Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (p<0,1). 

*: suplementação de 250, 500, 750 e 1000mg de extrato de erva-mate (EM)/kg de ração, controle negativo (CN, 

sem antioxidantes) e controle positivo (CP, suplementação de 250mg de vitamina E /kg de ração). 

 

Os valores médios de cor a* (vermelho) foram superiores (p<0,1) nas amostras 

de peito nos tratamentos CP, 500EM, 750EM e 1000EM, quando comparados ao CN. Esta 

observação indica a eficiência do uso do antioxidante natural na ração dos frangos, uma vez 

que ajudou a preservar a coloração das amostras.  

A preservação da coloração vermelha também foi reportada por Cheng et al. 

(2016) ao suplementar dietas de frangos de corte com 20IU/Kg de vitamina E natural (D-α-

tocoferol) e sintética (DL-α-acetato de tocoferol), encontrou valores superiores para o 

parâmetro cor a*e cor b*, sendo eles 3,03/15 para o controle negativo e 4,29/15 para vitamina 

E natural (D-α-tocoferol), respectivamente Assim como a suplementação de doses crescentes 

de quercetina, um flavonoide natural, aumentou proporcionalmente os valores médios de a* 

nas amostras de carne de frango com 1g/kg de quercetina (5,7) em comparação com o grupo 

controle (4,7) Goliomytis et al., 2014. Já para os teores de amarelo o mesmo estudo encontrou 
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valores de 11,29-11,51 para os mesmos tratamentos mencionados anteriormente, valores esses 

similares aos encontrados nessa pesquisa. 

Outros derivados de plantas, incluindo compostos polifenólicos, ao serem 

suplementados na ração de aves não afetaram estas características da carne (Windisch et al., 

2008; Wallace et al., 2010; Simitzis et al., 2011). Em artigo recente, Lima et al. (2014) que 

suplementaram a ração de frangos de corte com extratos de barbatimão e pacari encontraram 

valores médios de 7,3 para o teor de amarelo na carne do peito, inferior ao encontrado neste 

trabalho. 

A aparência visual da carne fresca influencia a decisão do consumidor no 

momento da compra. Segundo Morrissey et al. (1998), a descoloração da carne está 

intimamente associada a oxidação lipídica, uma vez que a atividade do sistema de 

metamioglobina é conservado em células com reduzido processo oxidativo, conservando 

assim a estabilidade da cor. Em estudos mais recentes avaliando a histologia e bioquímica dos 

grupos musculares do peito coxa e sobrecoxa de frangos de corte Lukasiewicz, et al. (2015) 

afirma que o grupo muscular e as propriedade bioquímicas de cada musculo, incluindo tipo, 

quantidade e perfil metabólico das fibras influenciam diretamente no ph, e na capacidade de 

retenção de água pela célula, e consequentemente na sua coloração. 

De acordo com Qiao et al. (2002), os valores de luminosidade (L*) permitem 

classificar a carne do peito em 3 grupos: escura (L* < 46), normal (48 < L* < 53) e clara (L* 

> 53). Segundo Barbut et al. (1997), a carne do peito de frango pode ser classificada em 

normal, DFD (carne escura, firme e seca) ou PSE (carne pálida, mole e exsudativa) conforme 

os valores de pH e cor (L*) avaliados até 24 horas post-mortem no músculo do peito 

(Pectoralis major) resfriado. Para estes autores, valores de luminosidade abaixo de 46, 

associados a valores de pH acima de 6,1 caracterizam carnes DFD, enquanto que valores de 

luminosidade acima de 53 e pH abaixo de 5,7 caracterizam carnes PSE. Considerando estes 

dados, as médias encontradas no presente estudo para os valores L* (luminosidade) e pH 

encontram-se acima da faixa de normalidade, características típicas de carne PSE. 

Em animais que sofrem estresse pré-abate o pH final da carne é atingido antes 

de completar uma hora pós mortem, devido a velocidade da glicólise. A alta quantidade de 

lactato circulante no músculo favorece a queda do pH e prédispõe a ocorrência de carne PSE. 

Essa queda de pH leva a alteração na estrutura das miofibrilas fazendo com que as moléculas 

apresentem uma baixa capacidade de retenção de água, permitindo o carreamento de 
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pigmentos como a mioglobina junto com água para fora das células. Isso provoca também o 

acúmulo de água nos espaços extracelulares resultando em menor absorção e maior refração 

da luz e, consequentemente, maior valor de L* (Barbut, et al., 2005). 

Os resultados de PPC obtidos nesse estudo foram, de modo geral, inferiores aos 

relatados por Almeida et al. (2002) para a carne considerada normal (23,0%), exceto para o 

tratamento CP que apresentou valor médio de 23,6%. Outros autores também relataram 

valores que variam entre 21,66 e 29,03% de PPC para carne de peito de frangos (Bressan, 

2002; Mendes et al., 2001). Por outro lado, Barbut et al. (2005) classificaram como normais 

as amostras de carne de peito de frangos que possuíam valores médios de PPC próximos de 

11,25%, no mesmo estudo carnes PSE apresentaram valores médios de 14,59%.  

Ao observar os resultados médios da perda de peso por cozimento (PPC) e 

força de cisalhamento (CIS) nas amostras de peito (Tabela 2.5), verifica-se que somente os 

valores de PPC foram afetados pela suplementação de antioxidantes naturais na dieta dos 

frangos. A adição da maior concentração de erva-mate na dieta (1000EM) resultou em valor 

médio de PPC inferior (p<0,1) quando comparado com os demais tratamentos, inclusive com 

os CN e CP, no entanto, isso não refletiu positivamente na maciez (CIS). A força de 

cisalhamento (CIS) da carne do peito não foi afetada pela adição de diferentes dosagens de 

erva-mate na dieta dos frangos. Frequentemente estudos que investigam a maciez de carnes 

reportam variações nos resultados, já que fatores como a variação entre os animais, o dia de 

abate, respostas diferentes a fatores estressantes podem ocorrer entre a produção e o abate 

(Warner et al., 2005). 

Na Tabela 2.6 estão apresentados os valores médios de pH e cor (L*, a*, b*) 

para as amostras de carne da coxa-sobrecoxa de frangos suplementados com extrato de erva 

mate. Não foram observadas diferenças estatisticamente significativas para os parâmetros 

avaliados. Assim como nas amostras do peito, se observa valores bem aumentados de 

luminosidade em relação aos dados apresentados na literatura (Rababah, et al., 2006; Mourao, 

et al., 2008; Simitzis, et al., 2011), valores mais próximos aos encontrados nesse estudo, 

foram descritos por Mirshekar et al. (2009), que variou de 60,80 a 65,20 decorridos 24 horas do 

abate. 

Os valores para o parâmetro pigmento amarelo foram similares aos 

encontrados por Cheng, et al. (2016) em estudos com suplementação de vitamina E. 

Mirshekar et al. (2009) que avaliaram o efeito da suplementação de 1000 ppm de extratos de 
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alecrim, equinacea, chá verde e ácido ascórbico sobre a qualidade da carne também não 

detectaram diferenças para as cores a* e b*, entretanto o teor de vermelho detectados pelos 

autores (8,23 a 9,53) foram inferiores aos encontrados neste estudo.  

Tabela 2.6 Médias e desvios-padrão de pH, cor (L*, a*, b*), de amostras de carne da coxa e 

sobrecoxa de frangos alimentados com dietas contendo antioxidantes naturais 

               Cor   

Tratamentos Ph L* a* b* 

CN 6,01 67,93 11,82 14,12 

CP  5,98 69,47 11,93 14,14 

250 EM 5,99 68,98 13,04 13,97 

500 EM 6,03 68,53 11,67 14,12 

750 EM 6,07 67,80 11,72 13,21 

1000 EM 6,01 67,42 12,68 13,29 

Desvio Padrão 0,03 0,86 0,71 0,46 
a,b,c Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (p<0,1). 

*: suplementação de 250, 500, 750 e 1000mg de extrato de erva-mate (EM)/kg de ração, controle negativo (CN, 

sem antioxidantes) e controle positivo (CP, suplementação de 250mg de vitamina E/kg de ração). 

 

Os valores médios de pH encontrados na carne da coxa e sobrecoxa deste 

estudo foram superiores aos encontrados para a carne do peito, possivelmente por causa das 

diferenças entre os tipos de fibras musculares de cada músculo (Lukasiewicz, et al., 2015, 

Debut, 2003). A cor escura da carne da coxa e sobrecoxa sugere uma maior quantidade de 

fibras do tipo I, que são aeróbicas e, portanto, tem menor potencial glicolítico, ou seja, seu 

metabolismo resulta em menos glicogênio e menor produção de ácido lático na transformação 

de músculo em carne (Dransfield & Sosnicki, 1999). O mesmo se aplica com relação a cor da 

carne da coxa e sobrecoxa, que contém maiores teores de vermelho, quando comparados ao 

musculo do peito.  

Valores similares de pH foram observados por outros autores ao submeterem 

frangos de corte a diferentes condições de estresse térmico (Debut 2003; Bressan e Beraquete, 

2002). Segundo demonstrado por Debut 2003, a carne da coxa é mais sensível que a carne do 

peito a fatores estressantes pré-abate, isso faz com que o pH final da carne da coxa fique mais 

baixo, favorecendo o aumento da luminosidade. 
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6 CONCLUSÕES 

 

A análises de compostos fenólicos mostrou que o extrato de erva-mate 

liofilizado utilizado apresenta valores consideráveis de compostos fenólicos totais, assim 

como alta capacidade antioxidante avaliados pelo método DPPH. 

O extrato de erva-mate avaliado protegeu os pigmentos vermelhos presentes na 

carne do peito crua, quando da suplementação de 500, 750 e 1000 EM, com maior intensidade 

de vermelho e menor intensidade de amarelo em relação ao controle negativo. 

A adição da maior concentração de erva-mate na dieta (1000EM) resultou em 

valor médio de PPC inferior quando comparado com os demais tratamentos, inclusive com os 

CN e CP. 

Com relação aos atributos de qualidade de carne estudados, observou-se que 

carnes com maiores teores de luminosidade, geralmente, estão associadas a baixos valores de 

pH, da mesma forma que baixos valores de pH estão relacionados com maiores perdas de 

exudatos. 
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CAPÍTULO III 

 

 

1 RESUMO 

 

ESTABILIDADE OXIDATIVA DA CARNE DO PEITO, COXA E SOBRECOXA DE 

FRANGOS DE CORTE SUPLEMENTADOS COM DIETAS CONTENDO EXTRATO 

DE ERVA-MATE (ILEX PARAGUARIENSES) 

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementação de diferentes 

dosagens de extrato de erva-mate na dieta de frangos de corte como antioxidante natural na 

proteção dos lipídios da carne. Foram utilizados 1440 pintos da linhagem Ross 308, separados 

em 6 tratamentos que consistiram de quatro níveis de extrato de erva-mate (250, 500, 750 e 

1000 mg de EM/kg de ração), um controle positivo (CP – 250mg de vitamina E/kg de ração) e 

um controle negativo (CN – sem antioxidantes). Um total de 10 aves/tratamento foram 

abatidas, para retirada das amostras de carne do peito, coxa e sobrecoxa. As amostras foram 

moídas acrescidas de sal e confeccionadas almôndegas de carne que foram pré-cozidas. 

Algumas foram armazenadas à 4°C por 8 dias (ensaio refrigerado), enquanto outras foram 

armazenadas a -18°C ao longo de 6 meses (ensaio congelado). Em ambos ensaios, o acúmulo 

dos compostos de ranço durante o armazenamento foi acompanhado pela determinação 

periódica da concentração de TBARS (thiobarbituric acid reactive substances). Os resultados 

médios de TBARS foram analisados utilizando o procedimento de modelo misto do programa 

estatístico SAS® 9.3. O efeito da suplementação de extratos de erva-mate a dieta de frangos de 

corte para carne do peito, mostrou resultados positivos nos últimos dias de armazenamento 
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refrigerado e congelado, sendo recomendada a dosagem de 750mg/kg de extrato durante 

armazenamento refrigerado por 8 dias e 1000mg/Kg de extrato para armazenamento 

congelado, por um período de seis meses. 

 

Palavras-chave: frango de corte, peroxidação lipídica, armazenamento, antioxidante natural, 

TBARS. 
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2 ABSTRACT 

 

OXIDATIVE STABILITY OF BREAST AND DARK CHICKEN MEAT 

SUPPLEMENTED WITH DIETS CONTAINING EXTRACT YERBA MATE (ILEX 

PARAGUARIENSES) 

 

This study aimed at evaluating the effects of supplementation of different yerba mate extract 

dosages in the diet of broiler chickens as a natural antioxidant in meat products. We used 

1440 chicks of Ross 308 breed, divided into six treatments consisted of four extract levels 

(250, 500, 750 and 1000 mg EM/kg diet), one positive control (CP - 250mg of vitamin E/kg 

diet) and one negative control (CN – absence of antioxidants). A total of ten birds by 

treatment were slaughtered under experimental conditions to obtain the breast, thigh and 

drumstick meat samples. After the physical quality test, muscle portions of breast, thigh and 

drumstick were ground added salt and made meat balls which were precooked. Some of them 

were stored at 4 °C for eight days (chilled test), while others were stored at -18 °C for six 

months (stored under freezing). In both tests, the accumulation of the compounds of rancidity 

during storage was monitored by periodic determination of the concentration of TBARS 

(thiobarbituric acid reactive substances). The average results of TBARS were analyzed using 

the mixed model procedure of SAS® 9.3 statistical software. The effect of supplementation of 

yerba mate extracts the diet of broiler chickens for breast meat, showed considerable results in 

the last days of refrigerated and frozen storage, and recommended dosage of 750mg/kg 

extract in cold storage for 8 days and 1000mg/kg extract to frozen storage for a period of six 

months. 

Keywords: broiler, lipid peroxidation, storage, natural antioxidant, TBARS 
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3 INTRODUÇÃO 

 

A oxidação é um processo inerente ao metabolismo celular que ocorre devido 

ao desequilíbrio entre a produção de espécies reativas de oxigênio e os mecanismos de defesa 

do organismo contra o estresse oxidativo. A formação excessiva dessas espécies reativas 

nesse processo, podem causar danos aos componentes vitais dos sistemas biológicos (Smet, et 

al., 2008).  

A intensidade do processo de oxidação lipídica está associada a quantidade 

ingerida de lipidios oxidáveis ou de substâncias pró oxidantes, assim como de nutrientes que 

tenham propriedades antioxidantes e que atuem na defesa do organismo (Morrissey et al. 

1998). É um processo generalizado que pode afetar lipídios, proteínas, carboidratos, 

vitaminas, pigmentos e DNA (Kanner, 1994). No músculo e no tecido adiposo, o processo 

continua ocorrendo especialmente pós mortem, comprometendo assim o tempo de prateleira e 

a qualidade do produto final (Smet, et al. 2008). 

O fenômeno da peroxidação lipídica está ligado principalmente a lipídios 

insaturados constituintes das membranas biológicas, sendo esses responsáveis pela estrutura e 

integridade funcional das mesmas. Logo após o abate, as alterações bioquímicas que 

acompanham a conversão do musculo em carne favorecem o processo oxidativo, já que não se 

tem mais o controle desse processo. Segundo Fletcher, 2002 podemos dizer que alterações 

que antecedem o abate como estresse e pós abate como queda rápida de pH, temperatura da 

carcaça e fatores mais tardios como manipulação e cozimento influenciam na extensão e 

propagação das reações oxidativas. 

Outros fatores que podem influenciar na suscetibilidade da carne são a espécie 

animal, o tipo muscular e a sua localização anatômica, além da sua composição de lipídios. 

Os ácidos graxos poli-insaturados, mais passiveis de sofrerem oxidação, estão em maior 
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quantidade no musculo do peito quando comparados ao músculo da coxa e sobrecoxa. Em 

contrapartida, por apresentar maior conteúdo e maior variedade de tipos de lipídios, a 

ocorrência da oxidação se torna mais rápida na carne da coxa e sobrecoxa, em relação a carne 

do peito (Dransfield, & Sosnicki, 1999).  

Diante disso, a suplementação de antioxidantes na dieta de aves para inibir a 

oxidação lipídica tem sido de grande importância na prevenção da degradação da carne. O 

extrato de erva-mate utilizado nesse estudo, possui propriedades antioxidantes, sendo uma 

alternativa de antioxidante natural a ser utilizado. Já que outros produtos naturais, como a 

vitamina E, já há comprovação de seu excelente efeito inibitório de processos oxidativos, 

sendo usualmente incorporada na dieta como α-tocoferol acetato, com essa finalidade. 

Portanto, esse estudo buscou avaliar a capacidade antioxidante de diferentes 

concentrações de extratos de erva-mate suplementados na dieta de frangos de corte sobre a 

estabilidade oxidativa da carne armazenada sobre refrigeração e congelamento. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Obtenção dos extratos  

 

O extrato de erva-mate foi produzido a partir de subprodutos da indústria do 

mate, utilizando os seguintes solventes de extração: água (65-85%) e etanol (15-35%), 

concentrados, secos, purificados e liofilizados pela empresa Centro Flora, localizada em São 

Carlos/SP, dentro de rigorosos padrões de qualidade. As análises físico químicas e 

microbiológicas realizadas no extrato de mate seco, estão descritos na tabela 2.1, no tópico 

anexo. O produto foi embalado à vácuo em plástico duplo prateado, sendo assim protegido do 

calor e da umidade para que as características dos produtos fossem preservadas.  

 

4.2 Ensaio de campo 

Um experimento de campo foi conduzido na granja experimental do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

(ESALQ/USP), em Piracicaba/SP, sob protocolo de aprovação do Comitê de Ética n° 2013/13 

(CEUA/ESALQ/USP). 

Foram utilizadas 1.440 fêmeas de 1 dia de vida da linhagem Ross 308 

distribuídas aleatoriamente em 36 boxes (40 aves/box) em seis tratamentos e seis repetições. 

Os tratamentos nutricionais foram a suplementação de extrato de EM nas dosagens de 250 

(250EM), 500 (500EM), 750 (750EM) e 1.000 (1000EM) mg de EM/kg de ração, em 

comparação com um controle negativo (CN-sem antioxidantes) e um controle positivo (CP-

suplementação de 250 mg de vitamina E/kg de ração).  

 Durante todo período experimental (38 dias de criação) os frangos receberam 

ração e água à vontade, sendo a ração farelada e formulada à base de milho, farelo de soja 
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e óleo de soja, conforme os níveis nutricionais recomendados por Rostagno, et al. (2011) 

para as fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final 

(34 a 38 dias) sendo os tratamentos aplicados em substituição ao inerte (caulim) conforme 

Tabela 2.3. 

  Tabela 2.3. Composição percentual e nutricional das rações experimentais. 

Ingredientes 
Pré-Inicial 

(1-7dias) 

Inicial 

(8-

21dias) 

Crescimento 

(22-33dias) 

Final 

(33-38 dias) 

Milho Grão 51,21 61,93 65,31 71,48 

Farelo de Soja  42,35 33,16 27,31 23,05 

Óleo de Soja 2,32 1,20 1,94 2,48 

Fosfato Bicálcico 1,76 1,66 1,53 1,31 

Calcário 0,78 0,78 0,75 0,69 

Sal Comum 0,42 0,40 0,39 0,36 

DL – Metionina 0,29 0,23 0,18 0,12 

L - Lisina HCL 0,17 0,20 0,18 0,16 

INERTE - Caulim Branco 1,00 1,00 1,00 0,75 

Suplemento Vitamínico¹ 0,09 0,12 0,60 0,06 

Cloreto de Colina 60% 0,08 0,06 0,30 0,04 

L-Treonina 0,05 0,04 0,24 0,00 

Suplemento Mineral² 0,11 0,04 0,24 0,05 

Promotor de crescimento³ 0,04 0,04 0,18 0,00 

Agente anticoccidiano⁴ 0,03 0,03 0,15 0,00 

TOTAL    100,00     100,00      100,00      100,00 

Valores Calculados5     

Energia Metabolizável (Mcal/Kg) 2,950 3,000 3,100 3,200 

Proteína (%) 24,16 20,77 18,88 16,86 

Cálcio (%) 0,891 0,839 0,781 0,691 

Fósforo disponível (%) 0,448 0,421 0,391 0,345 

Sódio (%) 0,211 0,203 0,195 0,18 

Metionina Digestível (%) 0,624 0,520 0,457 0,347 

Metionina + cistina digestível  0,934 0,799 0,718 0,617 

Treonina digestível (%) 0,855 0,732 0,648 0,557 

Lisina digestível (%) 1,863 1,126 0,997 0,857 
¹Suplemento vitamínico – níveis de garantia por quilograma de produto: 9.000 UI Vitamina A, 

2.500 UI Vitamina D3, 20 UI Vitamina E, 2,5 mg Vitamina K3, 2,0 mg Vitamina B1, 6,0 mg 

Vitamina B2,3,0 mg Vitamina B6,1,5 mg Vitamina B12, 12 g Ácido Pantotênico, 35 g Niacina, 15 

mg Ácido fólico, 1 mg Biotina, 2,5 mg Selênio. Veículo q.s.p. 0,5g 

²Suplemento mineral – níveis de garantia por quilograma de produto: Iodo 1 mg, Ferro 50 mg, 

Cobre, 10 mg, Cobalto 1 mg; Manganês 75 mg, Zinco 50 mg. Veículo q.s.p. 0,5 g 

³Bacitracina de Zinco 15% 

⁴Monensina Sódica 40% 
5Valores calculados baseados em Rostagno et al. (2011). 
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4.3 Experimentos laboratoriais 

 

4.3.1 Amostras de carne 

 

Aos 38 dias de idade 10 aves/tratamento foram selecionadas dentro da média 

de peso do box, foram submetidas a jejum alimentar de 6 horas e abatidas sob condições 

experimentais. Essas foram atordoadas, abatidas, depenadas e evisceradas para posterior 

retirada das amostras do peito, coxa e sobrecoxa. As amostras desossadas foram embaladas à 

vácuo, identificadas, acondicionadas em isopor com gelo e transportadas por um período de 

10 horas até o Laboratório de Nutrição Animal da Fazenda Água Limpa (UnB), em Brasília, 

DF, onde foram conduzidas as análises e os experimentos de armazenamento. 

 

4.3.2 Atividade antioxidante na carne 

 

As amostras de carne do peito e do complexo coxa-sobrecoxa foram usadas em 

um sistema modelo de armazenamento utilizando almôndegas de carne pré-cozidas, que 

foram armazenadas sob refrigeração e congelamento para avaliar a capacidade antioxidante 

do extrato de erva-mate na proteção antioxidante dos lipídios. Para a realização desses ensaios 

de armazenamento, a carne desossada foi acondicionada em sacos impermeáveis ao O2, 

embalada a vácuo e mantida sob congelamento até que fossem preparados os modelos para 

armazenamento, segundo metodologia descrita por Racanicci et al. (2004). A carne foi 

descongelada durante 24h em geladeira, posteriormente pesada e moída, adicionada de 0,5% 

de sal e confeccionadas almôndegas de carne com aproximadamente 30 g. As almôndegas 

foram pré-cozidas em banho maria (100 oC por 40 minutos), resfriadas em banho de gelo, 

acondicionadas em embalagens permeáveis ao oxigênio e armazenadas no escuro sob 

refrigeração (4oC) durante 8 dias (ensaio de armazenamento refrigerado) e sob congelamento 

(-18oC) por 6 meses (ensaio de armazenamento congelado). Foram coletadas aleatoriamente 

duas amostras de cada tratamento nos dias 0, 2, 4, 6, 8 dias (armazenamento refrigerado) e a 

cada dois meses (armazenamento congelado) para avaliação da progressão da oxidação 

lipídica da carne através da quantificação dos malonaldeídos, compostos intermediários da 

oxidação lipídica, usando a metodologia de TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances) 
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segundo Madsen et al. (1998). As amostras foram analisadas em duplicata com 4 repetições e 

os resultados expressos em µmol MDA/kg de carne. 

 

 

 

   

 

Figura 2.3. Sequência da preparação das amostras de carne de peito, coxa e sobrecoxa de 

frango. A –Moagem. B/C – Preparação das almôndegas de carne. C/D – Almôndegas de 

frango sendo embaladas a vácuo. E – Cozimento das almôndegas de carne embaladas em 

banho maria à 100ºC. F- Almôndegas de carne cozidas armazenadas em câmera fria a 4ºC. 

Fonte: Thais Chiozzini (2014). 
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Figura 2.4. Sequência do processamento das amostras de carne do peito, coxa e sobrecoxa de 

frango G – Pesagem das amostras moídas para análise em duplicata; H – Homogeneização da 

carne durante processo de análise do TBARS. I – Agitação da solução de TCA e TBA; J/K – 

Filtração para formação do composto cromóforo em banho maria. Fonte: Thais Chiozzini 

(2014). 

 

4.4 Análise estatística 

 

Os experimentos foram conduzidos em parcelas completamente aleatorizadas e 

com delineamento inteiramente casualizado, com 4 níveis de extrato de erva-mate (250, 500, 

750 e 1000mg/kg), um controle positivo (250 mg/kg de vitamina E) e um controle adicional 

(sem antioxidante), totalizando 6 tratamentos. Para a oxidação lipídica, o período de 

armazenamento foi considerado um fator longitudinal, variando entre 5 tempos (0, 2, 4, 6 e 8 

dias), no armazenamento resfriado e 4 tempos (0, 2, 4, 6 meses) no armazenamento 

congelado.  

As médias dos resultados de TBARS foram comparadas utilizando o modelo 

misto do programa sistema software estatístico SAS®
 (SAS 9.3) com efeito fixo para o 
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tratamento e aleatório para o período de armazenamento, usando TBARS como variável 

resposta. Posteriormente foi feita ainda a análise de regressão usando proc reg entre os 

tratamentos EM e controle negativo e comparação de médias entre todos os tratamentos pelo 

teste de Tukey à 10% de significância. 
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5 RESULTADOS 

 

 

5.1 Oxidação lipídica 

 

5.1.1 Ensaio refrigerado 

Os valores médios de TBARS para amostras cruas e cozidas da carne do peito 

coxa e sobrecoxa, no primeiro dia de armazenamento estão descritos na tabela 2.7. Ao 

comparar amostras cruas e amostras cozidas no dia zero, não foi observada diferença 

estatística (p>0,1) entre os tratamentos CP, para ambos os ensaios refrigerados. Nos demais 

tratamentos verificou-se aumento nas concentrações de malonaldeídos provavelmente devido 

ao processo de cozimento que favoreceu o processo oxidativo, conforme esperado. 

Tabela 2.7. Valores médios para TBARS (μmol MDA/kg de carne) medidos em almôndegas 

de carne do peito, coxa e sobrecoxa cruas e pré-cozidas, no dia zero. 

  

PEITO – Tratamentos 

    CN CP 250EM 500EM 750EM 1000EM 

CRUA   0,70b 0,13a   0,50b 0,94b   0,89b   0,42b 

COZIDA  2,59a 0,22a   3,46a 3,58a   3,88a   2,71a 

P <0,001 0,96 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%)   13,30 13,65   10,06 9,73   9,66   7,74 

COXA/SOBRECOXA – Tratamentos 

    CN CP 250EM 500EM 750EM 1000EM 

CRUA   1,07b 0,29a 0,63b 1,01b 1,04b   0,64b 

COZIDA  15,84a 0,69a 11,31a 15,43a 13,75a 10,69a 

P <0,001 0,71 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%)   7,66 12,04   8,82   6,43   7,17   9,36 
a,b,c 

Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (p<0,1), 

pelo teste de Tukey. 
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As médias da concentração de malonaldeídos (MDA) das almôndegas de carne 

do peito e do complexo coxa-sobrecoxa avaliadas durante o armazenamento refrigerado 

diferiu entre os fatores tratamento, tempo de armazenamento e para interação entre eles 

(Tabela 2.8; Tabela 2.9). 

Ao primeiro dia de armazenamento, já foi possível visualizar o efeito dos 

tratamentos nas amostras de peito analisadas (p<0,1). Assim como a partir do segundo dia, já 

se observa a influência significativa do tempo de armazenamento (p<0,1) no desenvolvimento 

da oxidação lipídica na carne processada, o que levou a um aumento nos valores de TBARS 

durante o armazenamento. Com destaque para o tratamento CP, que foi eficiente preservando 

os lipídios da carne durante todo o período de armazenamento, produzindo concentrações 

muito baixas de malonaldeído, inferiores aos limites sensoriais de 20 μmol MDA/kg de carne 

descritos na literatura (Lanari et al., 1995). 

  Ao terceiro dia de armazenamento refrigerado, foi possível verificar que houve 

uma relação linear entre as quantidades de extrato de erva-mate utilizados e os valores de 

TBARS produzidos, indicando que o efeito depende da concentração do antioxidante. Com 

isso, pode se inferir que seria necessária uma concentração de 3.288 EM para preservar os 

lipídios da carne ao longo de 3 dias de armazenamento refrigerado. 

 A partir do quarto dia de armazenamento, independente das dosagens 

utilizadas, a suplementação do extrato de EM na dieta dos frangos mostrou atividade 

antioxidante reduzindo significativamente (p<0,1) a formação dos compostos de ranço e 

protegendo os lipídios da carne da oxidação, em comparação ao CN. 
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Tabela 2.8. Valores médios para TBARS (μmol MDA/kg de carne) medidos em almôndegas 

de carne do peito pré-cozidas e armazenadas por até 8 dias a 4ºC. 

 

Tratamentos                                             Dias 

 0 2 4 6 8 

CN 

CP 

250 EM 

500 EM 

750 EM 

1000 EM 

  2,59c 

  0,23d 

  3,46abc 

  3,58ab 

  3,88a 

  2,71c 

23,22 

3,23 

24,83 

20,11 

18,75 

17,98 

46,06 

5,51 

37,94 

34,06 

33,70 

31,73 

66,09a 

8,38d 

42,47c 

44,82c 

40,60c 

56,99b 

82,11a 

8,29e 

56,26cd 

61,66c 

52,82d 

69,27b 

Probabilidade Estatística 

Trat <0,05 

<0,001 

<0,051 

<0,001 

<0,051 

<0,001 

<0,05 

<0,001 

<0,05 

<0,001 Dias 

Trat X dias <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%)  16,78  12,10   9,77   7,59  13,30 
a,b,c 

Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (p<0,1), 

pelo teste de Tukey.  

Y
1

 = 43,28 – 0,01316x / R
2 

= 0,73  

 

 

Resultados similares foram observados por Goliomytis et al. (2014) ao avaliar 

a suplementação de quercitina (flavonóide) nas dietas de frangos sobre a estabilidade da carne 

do peito submetida a armazenamento resfriado por 9 dias. Na mesma linha de pesquisa, Smet 

et al. (2008) ao avaliar a influência de antioxidantes naturais na dieta de frangos, 

demonstraram que esses promoveram maior proteção dos tecidos musculares, pois ao 

entrarem na rota metabólica são absorvidos e depositados nas membranas celulares dos 

tecidos, interagindo com outros antioxidantes, como a vitamina E, e preservando os lipídios 

das membranas. Outros estudos similares foram realizados por Cheng et al. (2016) no qual os 

autores concluíram que a inclusão de vitamina E natural na dieta promove a retenção de α-

tocoferol no músculo, melhorando assim, a qualidade e estabilidade da carne de frango. 

Um estudo fornecendo extratos de erva-mate na dieta de frangos visando 

substituir antioxidantes artificiais para melhorar a qualidade da carne de frangos foi 

conduzido por Racanicci et al. (2011). Extratos aquosos de erva-mate foram produzidos e 

fornecidos à frangos de corte de 1 a 25 dias de idade através da água de bebida nas dosagens 

de 0,1; 0,5 e 1,0%. Os autores concluíram que os compostos fenólicos da erva-mate foram 

absorvidos e se acumularam nas membranas celulares dos tecidos musculares e interagiram 
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sinergicamente com o tocoferol presente nas membranas, regenerando esta vitamina e 

aumentando o tempo de prateleira do produto cárneo cozido. 

Racanicci et al. (2008) verificaram que ao adicionar o extrato de erva-mate 

diretamente às almondegas de carne, esse promoveu maior proteção dos lipídios comparados 

ao extrato de alecrim de mesma concentração. Outros estudos com a simples adição de I. 

paraguariensis ao produto cárneo também foi realizada por Terra et al. (2005) em 

hambúrgueres de frango com 2% de sal e aquecidos a temperatura de 75°C. Estudos 

realizados por Camel et al. (2012) também comprovaram eficiência da adição de extrato de 

erva-mate reduzindo significativamente a oxidação lipídica em sobrecoxas assadas quando 

armazenadas e depois reaquecidas. 

 

Tabela 2.9. Valores médios para TBARS (μmol MDA/kg de carne) medidos em almôndegas 

de carne da coxa e sobrecoxa pré-cozidas e armazenadas por até 8 dias a 4ºC. 

 

Tratamentos                                             Dias 

 0 2 4 6 8 

CN 

CP 

250 EM 

500 EM 

750 EM 

1000 EM 

15,84a 

0,49c 

11,31b 

15,43a 

13,75a 

10,69b 

18,68 

9,77 

19,82 

21,48 

20,95 

23,16 

73,85a 

17,59c 

65,52ab 

67,35b 

60,27b 

70,92a 

81,51ª 

19,54b 

82,03ª 

86,41ª 

81,51ª 

85,88ª 

91,36ab 

21,79c 

84,49b 

97,26ª 

88,01b 

93,35ab 

Probabilidade Estatística 

Trat <0,05 

<0,001 

<0,051 

<0,001 

<0,05 

<0,001 

<0,05 

<0,001 

<0,05 

<0,001 Dias 

Trat X dias <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%)   9,41   6,95   8,30   11,15   6,53 
a,b,c 

Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (p<0,1), 

pelo teste de Tukey. 

Y1 = 18,80 – 0,00404x/R2 = 0,53  

Embora, seja reconhecida a capacidade antioxidante da erva-mate, os 

tratamentos com diferentes concentrações de EM utilizadas neste estudo, exceto a 

concentração CP, não foram suficientes para preservar os lipídios das amostras de carne de 

coxa e sobrecoxa estudadas.  

  No dia zero (Tabela 2.9), assim como para as amostras de peito, os resultados 

para as amostras do complexo coxa e sobrecoxa também foram significativamente diferentes 

(p<0,1). Não foram detectadas diferenças significativas (p>0,1) entre os tratamentos EM 

aplicados para a progressão da oxidação lipídica no decorrer dos oito dias de armazenamento.  
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Ao segundo dia de armazenamento refrigerado para as amostras de coxa e 

sobrecoxa, foi possível verificar que houve uma relação linear entre as quantidades de extrato 

de erva-mate utilizados e os valores de TBARS produzidos, indicando que o efeito depende 

da concentração do antioxidante. Com isso, pode se inferir que seria necessária uma 

concentração de 4653 EM para preservar os lipídios da carne ao longo de 2 dias de 

armazenamento refrigerado. 

 Ainda no quarto dia de armazenamento, foi possível visualizar efeito positivo 

da adição dos extratos de mate na concentração 500 e 750mg EM/Kg de ração, na proteção 

dos lipídios das almondegas de coxa e sobrecoxa avaliadas. Não estendendo essa proteção ao 

longo dos próximos dias analisados (dia 6 e dia 8).   

Em relação ao tratamento CP, o alfa tocoferol suplementado na dieta, ao ser 

absorvido foi capaz de reagir com os radicais livres presentes nas células e proteger os lipidios 

da carne do processo oxidativo durante o armazenamento. Porem foi possível verificar que no 

último dia de armazenamento refrigerado as amostras de carne já apresentaram valores de 

malonaldeidos com características sensoriais alteradas conforme Lanari, et al., 1995.  

Devido a maior quantidade de lipídios presente nesses grupos musculares, 

comparados ao músculo do peito, assim como o tipo de fibra muscular, valores superiores de 

malonaldeídos foram produzidos ao longo dos 8 dias de armazenamento resfriado.  

Todos os resultados, de ambos os ensaios refrigerados demonstraram interação 

entre as variáveis estudadas, demonstrando a influência do tratamento e do período de 

armazenamento na produção dos malonaldeídos das amostras cárneas testadas. Em relação ao 

tempo de armazenamento ficou bem nítido o efeito diretamente proporcional do tempo na 

concentração de malonaldeidos, conforme já esperado. Em relação ao efeito do tratamento, foi 

possível observar a capacidade dos EM em retardar o processo oxidativo em determinados 

momentos do experimento. 

Este fato pode estar relacionado a diversos fatores que podem estimular a 

produção de quantidades excessivas espécies reativas de oxigênio enquanto o animal ainda 

está vivo, sendo elas condições estressantes ou clínicas, resultando em distúrbios no balanço 

entre a oxidação e os sistemas antioxidantes de defesa, causando peroxidação lipídica e 

injúrias oxidativas (Droge, 2002). Afetam a estrutura e fisiologia das células, causando 
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prejuízos nas estruturas e funções das membranas, comprometendo a metabolização e a 

deposição destes compostos no organismo (Fernandez-Panchona et al., 2008). 

 

5.1.2 Ensaio congelado 

 

De forma geral, o congelamento preservou os lipídios das almôndegas da 

oxidação, uma vez que os valores de malonaldeídos detectados foram inferiores aos relatados 

na literatura para as características sensoriais do produto, como sabor e odor de ranço (Lanari, 

et al., 1995). Em 

De acordo com Pearson et al. (1983), os sabores oxidáveis são identificados 

após 48 horas, já o sabor de ranço se desenvolve lentamente e fica evidente depois de 

prolongada armazenamento congelado. Os valores médios relacionados a oxidação lipídica de 

amostras de carne do peito, coxa e sobrecoxa submetidas ao congelamento por 6 meses estão 

apresentados nas Tabelas 2.9 e 3.0, respectivamente. 

 

Tabela 3.0 Valores médios para TBARS (μmol MDA/kg de carne) medidos em almôndegas 

de carne do peito pré-cozidas e armazenadas por até 6 meses a -18ºC. 

 

Tratamentos                                               Período (mês) 

 0               2 4 6 

CN 

CP 

250 EM 

500 EM 

750 EM 

1000 EM 

2,59c 

0,23d 

3,46abc 

3,58ab 

3,88a 

2,71c 

4,01ab 

0,85c 

3,52ab 

4,71a 

3,10b 

3,17 b 

7,87a 

1,40c 

4,86b 

8,59a 

5,64b 

5,65b 

7,08a 

0,92c 

5,79ab 

7,04a 

7,04a 

4,73b 

Trat <0,001 

<0,001 

<0,05 

<0,001 

<0,05 

<0,001 

<0,05 

<0,001 Dias 

Trat X dias <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%)   16,78   9,59  19,04  12,01 
a,b,c Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa 

(p<0,1), pelo teste de Tukey. 
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Tabela 3.1. Valores médios para TBARS (μmol MDA/kg de carne) medidos em almôndegas 

de carne da coxa e sobrecoxa pré-cozidas e armazenadas por até 6 meses a -18ºC. 

Tratamentos                                             Período (mês) 

 0 2 4 6 

CN 

CP 

250 EM 

500 EM 

750 EM 

1000 EM 

15,84a 

0,49b 

11,31a 

15,43a 

13,75a 

10,69a 

17,75a 

1,65b 

16,02a 

16,27a 

16,53a 

16,88 a 

14,16 

2,48 

14,45 

14,49 

15,91 

16,73 

17,76bc 

2,49d 

18,71bc 

17,19c 

19,61b 

21,66a 

Trat <0,001 

<0,001 

<0,05 

<0,001 

<0,051 

<0,001 

<0,05 

<0,001 Dias 

Trat X dias <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV (%)   9,41   7,69   7,77   6,22 

 
a,b,c Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa 

(p<0,1), pelo teste de Tukey. 

Y1 = 14,15 – 0,0000265x/ R2 = 0,49    

 

Ao comparar os dois estudos, fica bem claro a influência da temperatura de 

armazenamento e na conservação dos lipídios oxidáveis, prolongando a vida útil de carnes e 

derivados. De acordo com Grau, et al. (2001) à medida que a temperatura é reduzida as 

reações físicas e bioquímicas que levam as alterações sensoriais passam a ocorrem com 

velocidade reduzida, mas não cessam por completo mesmo a temperaturas inferiores das 

relatadas no estudo.  

No entanto, em alguns tratamentos foi observado decréscimo nos valores de 

TBARS durante o período de armazenamento. Esse decréscimo devido ao armazenamento 

prolongado já havia sido relatado anteriormente. Rao et al. (1996), ao avaliar carne de búfalo 

crua com 60 dias de armazenamento congelado, atribui a redução dos valores encontrados às 

interações com componentes presentes nos alimentos. Segundo Gomes et al. 2003, o 

malonaldeído produzido pode combinar-se com outros componentes químicos dos alimentos, 

formando compostos muito estáveis, que podem subestimar do valor final de TBARS 

analisado. 

Nesse estudo foi observada pouca atividade antioxidante dos extratos de mate 

em relação a oxidação lipídica, exceto para o tratamento 1000EM nos dois últimos meses de 

armazenamento congelado das amostras de peito. Em relação a coxa e sobrecoxa nenhum 

efeito em relação ao controle negativo foi observado. De forma semelhante, Grau et al. (2001) 
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não detectaram capacidade antioxidante do ácido ascórbico (110 mg/Kg) quando 

suplementado na dieta sobre a carne da coxa e sobrecoxa crua durante o armazenamento (7 

meses) a -20°C.  

Nos experimentos realizados, independente do período de armazenamento, a 

suplementação de vitamina E na dieta das aves apresentou atividade antioxidante significativa 

reduzindo eficientemente os valores de TBARS em relação aos demais tratamentos. O mesmo 

foi observado por Rey, et al. (2015) em uma grande variedade de carnes e produtos cárneos, 

quando quantidades elevadas de acetato α-tocoferol foram suplementadas na dieta de frangos, 

por exemplo. Cortinas et al. (2005) concluíram que a suplementação de rações de frangos com 

até 200mg/kg de α-tocoferol previne até 88% da máxima oxidação lipídica, no entanto, níveis 

superiores a estes não melhoraram a estabilidade da carne de coxas de frangos. Segundo 

Leeson (2007), geralmente a suplementação de 100-400UI de vitamina E/kg na dieta tem 

demonstrado promover a qualidade da carne na maioria dos estudos. Entretanto, a vitamina E, 

quando adicionada à carne picada durante o processamento não foi muito eficaz no controle 

da oxidação lipídica (Shahidi, 1987; Higgins et al., 1998). Estudos mais recentes comparando 

a vitamina E natural e sintética corroboram com estudos anteriores e confirmam esta ser uma 

estratégia na alimentação influenciando na qualidade e no status antioxidante (Cheng, et al., 

2016). 
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6 CONCLUSÕES 

 

O efeito da suplementação de extratos de erva-mate a dieta de frangos de corte 

para carne do peito, mostrou resultados positivos nos últimos dias de armazenamento 

refrigerado e congelado, sendo recomendada a dosagem de 750mg/kg de extrato durante 

armazenamento refrigerado por 8 dias e 1000mg/Kg de extrato para armazenamento 

congelado, por um período de seis meses. 

Nas condições deste estudo, a adição dos extratos de mate não exerceu ação 

antioxidante na proteção dos lipídios da carne da coxa e sobrecoxa sob armazenamento resfriado e 

congelado.  
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ANEXOS 

 

 

Tabela 2.1. Análises físico-químicas e microbiológicas do extrato de erva-mate seco. 

Análises  Especificação Método 

Físico químicas    

Aspecto Pó fino higroscópico IT2-100 

Cafeína (HPLC) % 2,00 – 6,00 IT2-115 

CCD – Mate Perfil cromatográfico positivo IT2-331 

Cinzas Totais % Informativo IT2-003 

Cor Pardo esverdeado IT2-100 

Granulometria Mín 98% 40 mesh IT2-107 

Odor Sem diferença significativa IT2-168 

pH (sol. 10%) 4,50 - 6,50 IT2-100 

Resíduo de Etanol % Max 0,500 IT2-199 

Solubilidade em água Solúvel a parcialmente solúvel IT2-360 

Umidade % 

 

Max 6,00 IT2-100 

Microbiológicas   

Bactérias totais <10.000 UFC/g IT2-046 

Escherichia coli Ausente em 1 g IT2-047 

Fungos e Leveduras <100 UFC/g IT2-046 

Pseudomonas aeruginosa Ausente em 1 g  IT2-047 

Salmonella sp Ausente em 10 g IT2-047 

Staphulococcus aureus Ausente em 1g IT2-047 

Fonte: Empresa Centro flora, São Carlos/SP 2013. 
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Tabela 2.2. Compostos fenólicos identificados e quantificados no extrato de erva-mate 

(mg g-1 de extrato). 

COMPOSTOS FENÓLICOS  EXTRATO PROJETO MATE 

Ácido1,3 dicafeoilquinico 9,14 ± 0,43 10-2 

Ácido1,5 dicafeoilquinico 6,01 ± 0,01 

Ácido caféico 8,13 ± 0,02 10-1 

Ácido clorogênico 12,30 ± 0,01 

Ácido p-cumárico 6,25 ± 1,80 10-3 

Ácido ferúlico 5,45 ± 0,08 10-2 

Ácido gálico 1,79 ± 0,43 10-2 

Ácido quínico 8,77 ± 0,06 10-1 

Ácido xiquínico 1,17 ± 0,01 10-2 

Quercetina 1,12 ± 0,04 10-1 

Rutina 8,55 ± 0,02 10-1 

 

LLQ = 6,09 10-3 mg g-1 de extrato ou folha de mate  

LLD = 3,10 10-6 mg g-1 de extrato ou folha de mate 

 


