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RESUMO

TORRES FILHO, Robledo de Almeida, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2012. Efeito de linhagem, de sexo e de nivel de proteina na
dieta sobre a qualidade de carne de codornas de corte. Orientador: Lucio
Alberto de Miranda Gomide. Coorientadores: Eduardo Mendes Ramos e José
Ivo Ribeiro Janior.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da linhagem genética, do sexo e
do nivel de proteina na dieta sobre pesos, rendimentos e indicadores de
gualidade de carne de codornas de corte aos 42 dias de idade. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial, com duas
linhagens genéticas (UFV1 e UFV2), dois sexos (macho e fémea) e cinco
niveis de proteina na dieta (25, 27, 29, 31 e 33%), com cinco repeticdes. O teor
de gordura da carne do peito foi influenciado (p<0,05) pela interagcdo entre
linhagem genética, sexo e nivel de proteina na dieta. As perdas de peso por
cozimento (PPC) e total (PPT) da carne do peito foram influenciadas (p<0,05)
pelas interacdes entre linhagem genética e sexo e entre linhagem genética e
nivel de proteina na dieta. Para as demais caracteristicas avaliadas, nao
ocorreram (p>0,05) interacbes entre linhagem genética, sexo e nivel de
proteina na dieta. As codornas da linhagem UFV2 apresentaram (p<0,05)
maiores pesos de abate, de carcaca e dos cortes peito, perna e asa, e maiores
rendimentos de peito, enquanto codornas da linhagem UFV1 apresentaram
(p<0,05) maiores rendimentos de dorso+pescoc¢o. As codornas da linhagem
UFV2 também apresentaram (p<0,05) carnes mais palidas (L*) e amareladas
(b*), menos vermelhas (a*) e com maiores teores de proteina. As fémeas
apresentaram (p<0,05) maiores pesos de abate, de carcaca e de todos os
cortes, e maiores rendimentos de peito, enquanto os machos apresentaram
(p<0,05) maiores rendimentos de carcaca, de perna e de dorso+pescogo. As
fémeas também apresentaram (p<0,05) maiores perdas de peso por
gotejamento em carnes mais pdlidas (maior L*) e amareladas (maior b*),
menos vermelhas (menor a*) e mais macias (menores Razor Blade Shear
Force - RBF - e Razor Blade Shear Energy - RBE). As fémeas UFV2

apresentaram (p<0,05) maiores PPC e PPT na carne do peito que machos

Xii



UFV2, enquanto, na linhagem UFV1, estes indicadores néao diferiram (p>0,05)
entre os sexos. Exceto pelo efeito linear positivo (p<0,05) sobre o peso de asa,
o nivel de proteina na dieta ndo afetou (p>0,05) os pesos e rendimentos
avaliados. O nivel de proteina na dieta ndo afetou (p>0,05) a maioria dos
indicadores de qualidade de carne. No entanto, foram observadas (p<0,05)
pequenas variagdes no pH final, com minimo de 5,82 no nivel proteico de
29,9%, e na luminosidade (L*), com maximo de 42,24 no nivel proteico de
29,8%. Na linhagem UFV1, foi observado (p<0,05) efeito quadratico do nivel de
proteina na dieta sobre a PPC e a PPT, com maximo de, respectivamente,
16,50 e 18,45% no nivel proteico de 27,9%. Na linhagem UFV2, foi observado
(p<0,05) efeito linear positivo do nivel de proteina na dieta apenas sobre a
PPC, com méaximo de 14,78%. Portanto, desde que as dietas sejam
devidamente suplementadas com o0s aminoacidos essenciais, codornas de
corte ndo exigem nivel de proteina na dieta maior que 25% para a obtencédo de
desempenho e de qualidade de carne satisfatorios. Codornas da linhagem
UFV2 e fémeas parecem ser mais promissoras para a producdo de carne
devido a seus maiores (p<0,05) pesos de abate, de carcaca e de cortes e
maiores (p<0,05) rendimentos de peito, além da maior (p<0,05) maciez da
carne de fémeas; contudo, esta decisdo depende da aceitacdo de uma carne
(p<0,05) menos vermelha e mais (p<0,05) palida e amarelada pelos

consumidores.
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ABSTRACT

TORRES FILHO, Robledo de Almeida, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2012. Effect of strain, sex and dietary protein level on meat
quality of meat type quails. Advisor: Lucio Alberto de Miranda Gomide. Co-
advisors: Eduardo Mendes Ramos and José Ivo Ribeiro Janior.

The objective of this study was to evaluate the effects of strain, sex and dietary
protein level on weights, yields and meat quality indicators of meat type quails
slaughtered at 42 days of age. The factorial experiment was evaluated in a
completely randomized design, with two strain (UFV1 and UFV2), two sexes
(male and female) and five dietary protein levels (25, 27, 29, 31 and 33%), with
five replicates. Breast fat content was affected (p<0.05) by interaction between
strain, sex and dietary protein level. Cooking loss and total loss of breast meat
were affected (p<0.05) by interactions between strain and sex and between
strain and dietary protein level. For the other evaluated characteristics, there
were no (p>0.05) interactions between strain, sex and dietary protein level.
Quails of UFV2 strain had (p<0.05) higher slaughter, carcass, breast, leg and
wing weights, and a higher breast yield, while quails of UFV1 strain had
(p<0.05) a higher back+neck yield. Quails of UFV2 strain also had (p<0.05)
breast meat with higher protein content, lightness (L*) and yellowness (b*)
values, but lower redness (a*) value. Females had (p<0.05) higher slaughter,
carcass, breast, leg, wing and back+neck weights, and a higher breast yield,
while males had (p<0.05) higher carcass, leg and back+neck yields. Females
breast meat had (p<0.05) higher drip loss, lightness (L*) and yellowness (b*)
values, but lower redness (a*), Razor Blade Shear Force (RBF) and Razor
Blade Shear Energy (RBE) values. Breast meat of UFV2 females had (p<0.05)
higher cooking loss and total loss than UFV2 males, while, in the UFV1 strain,
these indicators did not differ (p>0.05) between sexes. Except for the positive
linear effect (p<0.05) on the wing weight, dietary protein level did not affect
(p>0.05) the evaluated weights and yields. Dietary protein level did not affect
(p>0.05) most of the meat quality indicators. However, there were (p<0.05) little
variations in ultimate pH, with minimum of 5.82 at the dietary protein level of

29.9%, and in lightness (L*), with maximum of 42.24 at dietary protein level of
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29.8%. In UFV1 strain, there was (p<0.05) a quadratic effect of dietary protein
level on cooking loss and total loss, with maximum of, respectively, 16.50% and
18.45% at dietary protein level of 27.9%. In UFV2 strain, there was (p<0.05) a
positive linear effect of dietary protein level only upon cooking loss, with
maximum of 14.78%. Therefore, provided the diets are supplemented with the
essential amino acids, meat type quails do not demand dietary protein level
over 25% for satisfactory performance and production of good quality meat.
Quails of UFV2 strain and females seems to be the most promising for meat
production due to their higher (p<0.05) slaughter, carcass and cuts weights and
higher (p<0.05) breast yield, as well as to the greater (p<0.05) tenderness of
females meat; however, this decision depends of the acceptance of a less

(p<0.05) red and (p<0.05) paler and more yellowish meat by consumers.
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1. INTRODUCAO

O aumento do consumo mundial de carnes tem levado os pesquisadores
a buscar alternativas que possam satisfazer as novas exigéncias de produtos
de origem animal. A criacdo de codornas para a producdo de carne é uma
interessante alternativa para a obtencédo de proteina de origem animal. Além
disso, a carne de codorna poderia ser apresentada aos consumidores como um
produto “diferenciado” em termos de sabor e de qualidade nutricional.

A carne de codorna ndo é um produto consumido regularmente, sendo
considerado um alimento requintado, servido em ocasifes especiais; seu prego
mais elevado ainda é um empecilho para a ampliagdo de seu mercado. Desse
modo, um aumento no consumo de carne de codorna sé serd alcangcado com
uma producdo mais eficiente (menor custo) e com melhor qualidade. Isto
demanda mudanca de paradigmas da coturnicultura, como, entre outros,
escolha de linhagens de corte e sua alimentagdo com dietas mais eficientes.

No Brasil, a utilizacdo de codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica), selecionadas para producédo de ovos e descartadas ao final do ciclo
produtivo, proporciona carcagas de tamanho e de qualidade de carne
inferiores. A utilizacdo de codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix), que
sdo animais mais especializados para a producédo de carne face ao seu maior
peso e melhor conformacéo de carcaca, poderia proporcionar uma producao
mais eficiente e, provavelmente, com qualidade superior.

Por véarios anos, a selecdo de aves, principalmente frangos e perus, se
concentrou na velocidade de crescimento das linhagens de corte, produzindo
melhorias no crescimento que nao foram alcangadas sem consequéncias para
a estrutura e o metabolismo muscular e para a qualidade da carne. As maiores
taxas de crescimento das linhagens de corte podem induzir anormalidades
morfologicas, maiores diametros de fibras musculares, maiores proporgdes de
fibras glicoliticas e menores potenciais proteoliticos nos muasculos. Estas
alteracbes podem levar ao comprometimento da qualidade da carne por
aumentarem a probabilidade de ocorréncia de cor palida, de reducdo da
capacidade de retencdo de agua e de serem geradas carnes mais duras.

A dieta, que representa 70% do custo de producéo, também é um fator

determinante na eficiéncia produtiva de codornas. As fontes proteicas sao os
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componentes de maior participacdo no custo das dietas e, logo, de maior
importancia nas formulacdes de ragdes que devem suprir as necessidades das
codornas sem onerar o custo de producdo. No Brasil, as dietas para codornas
sado formuladas com base nos requisitos nutricionais propostos pelo NRC
(1994), que ndo sdo os mais apropriados para as condigcdes climaticas
brasileiras e foram obtidos com codornas japonesas, ou naqueles propostos
por Silva & Costa (2009), que foram obtidos com codornas europeias nas
condicdes climaticas brasileiras. Embora o NRC (1994) e Silva & Costa (2009)
recomendem niveis de 23 a 24% de proteina na dieta, outras pesquisas
brasileiras tém demonstrado que niveis proteicos entre 29 e 33% proporcionam
melhores ganhos de peso, conversao alimentar e pesos corporal, de carcaga e
de peito em codornas europeias.

Apesar de ndao ser um fator controlado na producdo de carne, 0 sexo
pode influenciar a eficiéncia de producédo e a qualidade da carne. Embora mais
pesadas, as codornas fémeas, em razdo do dimorfismo sexual, apresentam
menores rendimentos de carcaga que os machos. Isto ocorre devido a maior
precocidade das fémeas e € atribuido aos maiores pesos do sistema
reprodutivo e do figado e a maior deposicdo de gordura das fémeas, o que
gera maiores perdas na evisceragao.

Embora diversas pesquisas em melhoramento genético e na
determinacdo das exigéncias nutricionais de codornas de corte tenham sido
realizadas no Brasil, a maioria desses estudos avaliou apenas indices
zootécnicos relacionados ao desempenho produtivo dos animais. A avaliagcao
de indicadores de qualidade de carne de codorna ainda € escassa. Portanto, o
estudo de caracteristicas relacionadas a qualidade da carne de codornas de
corte € importante para que, com a melhora do desempenho produtivo dos
animais, a qualidade da carne nado seja negativamente afetada e seja, até
mesmo, melhorada. Para tanto, a principio, devem ser conhecidos o0s
parametros dessas caracteristicas, verificados se os seus valores apresentam
variagdo em funcéo dos trés fatores zootécnicos avaliados e, posteriormente,
deve-se determinar o sentido em que eles deverdo ser alterados, caso possam
ser melhorados, para a maxima producdo de carne de codorna de qualidade.

Desse modo, objetivou-se, neste estudo, avaliar os efeitos da linhagem
genética, do sexo e do nivel de proteina na dieta sobre pesos, rendimentos e

indicadores de qualidade de carne de codornas de corte aos 42 dias de idade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.As Codornas

As codornas sdo aves de origem europeia e 0s primeiros dados
histéricos relatam que a domesticacdo da espécie Coturnix coturnix coturnix
teve inicio no século Xl, pois 0 seu canto era muito apreciado. Em 1910, ap6s a
realizacdo de diversos cruzamentos, 0s japoneses e 0s chineses chegaram a
um animal “mais domesticado” para a producao de carne e de ovos, a codorna
Coturnix coturnix japonica (SILVA & COSTA, 2009).

As codornas requerem uma dieta rica em proteinas e nao possuem
conversdo alimentar tdo boa quanto os frangos de corte, mas séo eficientes
produtoras de ovos quando comparadas as galinhas. Com o desenvolvimento
de linhagens especializadas para produgao de carne e de ovos, a faixa de peso
das codornas aumentou de 100 g para 300 g, com rendimento de carcaca entre
75 e 78%, e a producdo de ovos alcancou cerca de 290 ovos por ano, com
peso de ovo entre 9 e 10 g (MINVIELLE, 2004; 2009).

As codornas também s&o um importante animal de laboratorio,
constituindo uma ferramenta Util para estudos genéticos na avicultura. A
utilizacdo de codornas em vez de galinhas e/ou frangos de corte pode ser mais
conveniente, pois as codornas tém menores tamanhos, maturidade sexual
precoce e intervalo de geracdo mais curto, podendo produzir varias geracdes
por ano uma vez que atingem a puberdade (inicio da fase adulta), em média,
aos 35 dias de idade (YALCIN et al., 1995; ALMEIDA et al., 2002; DALMAU,
2002; MINVIELLE, 2004; 2009).

As pesquisas com codornas podem ndo sO proporcionar resultados
complementares para a criagdo de galinhas e/ou frangos de corte, mas
também desenvolver novos conhecimentos pela proximidade filogenética e
gendmica entre os géneros Coturnix e Gallus, ambos da familia Phasianidae.
Isto implica que as codornas ndo devem ser subestimadas como um modelo
experimental para galinhas e/ou frangos de corte (YALCIN et al., 1995;
MINVIELLE, 2004, 2009).



2.2.A Coturnicultura

A criacdo de codornas é uma atividade que requer baixo investimento
inicial e reduzido custo de mao de obra, apresentando rapido retorno de capital
(MURAKAMI & FURLAN, 2002). As codornas possuem varias caracteristicas
gue contribuem para isto, tais como rapido crescimento, alta taxa de postura,
maturidade sexual precoce, ciclo reprodutivo curto, baixo consumo de racéo e
exigéncia de pequeno espaco de criagdo (MURAKAMI & ARIKI, 1998). Os
principais produtos da coturnicultura sdo a carne e 0s ovos, que apresentam
qualidade nutricional semelhante a carne de frango e ao ovo de galinha (SILVA
& COSTA, 20009).

O Brasil é o quinto produtor mundial de carne de codorna e o segundo
produtor mundial de ovos de codorna (SILVA & COSTA, 2009). Segundo dados
do IBGE (2009), o efetivo brasileiro era de 11,5 milhdes de codornas no ano de
2009, o que representou um aumento de 27,9% em relacdo ao ano de 2008.
Os maiores efetivos de codornas se encontravam nos estados de Sao Paulo,
Espirito Santo e Santa Catarina.

As codornas criadas comercialmente no Brasil tém duas origens:
asiatica, conhecidas como codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), de
porte pequeno e alta producéo de ovos; e europeia, conhecidas como codornas
europeias (Coturnix coturnix coturnix), de porte maior e produtoras de carcacas
mais pesadas (SILVA & COSTA, 2009). A coturnicultura de corte emprega,
atualmente, linhagens especificas provenientes da espécie Coturnix coturnix
coturnix; entretanto, alguns produtores ainda utilizam codornas de linhagens de
postura (Coturnix coturnix japonica), descartadas ao final do ciclo reprodutivo,
para a producdo de carne. As codornas japonesas geram animais com
carcacas de tamanho e qualidade inferiores (GESSULLI, 2002; MOREIRA,
2005; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005), enquanto as europeias podem
proporcionar rendimentos até 70% maiores (ALMEIDA et al., 2002a).

Os ovos de codorna sdo mais conhecidos e mais populares que sua
carne, a qual ainda ndo é um produto consumido regularmente, sendo
considerado um alimento requintado ou servido em ocasides especiais
(CUNHA, 2009). No mundo, a producéo de carne de codorna ainda € pequena

comparada com a producdo de carne de frangos de corte. O estereétipo de
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sofisticagdo e o preco mais elevado da carne de codorna ainda sédo empecilhos
para a ampliacéo de seu mercado (AVISITE, 2002; MOREIRA, 2005).

A China, a Espanha, a Franca, a Itdlia e os EUA sdo os principais
produtores de carne de codorna (CUNHA, 2009). No Brasil, o setor ainda esta
no inicio, tendo a primeira importacdo oficial de matrizes de codornas para a
producdo de carne sido feita pela empresa Perdigdo no ano de 1996. A
Perdigdo é a Unica empresa no Brasil com abate em escala industrial e com
Inspecdo Federal da producédo (GESSULLI, 2002). A empresa tem registrado
crescimento de cerca de 10% ao ano e processou 1200 toneladas de codornas
no ano de 2007, comercializando embalagens de 650 g, contendo quatro
carcacas, e embalagens de 3 kg, contendo 17 carcagas, individualmente
acondicionadas. A maior parte da producéo abastece o mercado interno, e as
exportacdes sao destinadas, principalmente, para paises do Oriente Médio
(CUNHA, 2009). A alta rentabilidade, superior aos produtos avicolas
tradicionais, faz com que a empresa continue a investir nesta producéo
(AVISITE, 2002; MOREIRA, 2005).

2.3.A Carne de codorna

Na Europa, além da producdo de ovos, as codornas também foram
selecionadas para a producéo de carne e, atualmente, atingem peso de abate
entre 260 e 280 g (ARIKI, 2000). As codornas de origem europeia sao mais
apropriadas para a produgcdo de carne por serem maiores que as japonesas.
No entanto, no mercado brasileiro, a carne de codorna disponivel ainda €, em
grande parte, proveniente do descarte de matrizes de postura em fim de
producdo ou de machos classificados erroneamente na sexagem. Esta carne €
um coproduto da industria de postura e tem qualidade inferior (SOUZA-
SOARES & SIEWERDT, 2005).

A carne de aves é rica em proteinas e importante fonte de energia e de
outros nutrientes como vitaminas, minerais e lipidios. No Quadro 1 sé&o
apresentados a composicao nutricional e os teores de minerais, de vitaminas e
de lipidios das carnes de frango e de codorna (SOUZA-SOARES &
SIEWERDT, 2005; MURAKAMI, 2007).



Quadro 1 - Composicao nutricional e teores de minerais, de vitaminas e de
lipidios das carnes de frango e de codorna, com e sem pele

Unidade Carne de frango crua Carne de codorna crua

(por 100 g) com pele sem pele com pele sem pele
Componentes
Agua g 65,90 75,46 69,60 70,03
Energia kcal 215 119 192 134
Proteina g 18,60 21,39 19,63 21,76
Lipidio total g 15,06 3,08 12,05 4,53
Carboidrato g 0 0 0 0
Fibra g 0 0 0 0
Minerais
Célcio mg 11 12 13 13
Ferro mg 0,90 0,89 3,97 4,51
Magnésio mg 20 25 23 25
Faésforo mg 147 173 273 307
Potassio mg 189 229 216 237
Sddio mg 70 77 53 51
Zinco mg 1,31 1,54 2,42 2,70
Cobre mg 0,05 0,05 0,51 0,59
Manganés mg 0,02 0,02 0,02 0,02
Selénio ug 14,4 15,7 16,6 17,4
Vitaminas
Vitamina C mg 1,6 2,3 6,1 7,2
Tiamina mg 0,06 0,07 0,25 0,28
Riboflavina mg 0,12 0,14 0,26 0,29
Niacina mg 6,80 8,24 7,54 8,20
Ac. Pantoténico mg 0,91 1,06 0,77 0,79
Vitamina Bg mg 0,35 0,43 0,60 0,53
Fosfato total Mg 6 7 8 7
Vitamina By, Mg 0,31 0,37 0,43 0,47
Retinol Vo] 42 16 73 17
Lipidios
AG Saturados g 4,31 0,79 3,31 1,32
AG Monoinsaturados g 6,24 0,90 4,18 1,28
AG Poliinsaturados g 3,23 0,75 2,98 1,17
Colesterol mg 75 70 76 70

Fonte: USP (2003), citado por SOUZA-SOARES & SIEWERDT (2005) e MURAKAMI (2007).

A composicdo das carnes de codorna e de frango é semelhante,
possuindo alto teor de proteina e teor de gordura relativamente baixo. A maior
concentracdo de lipidios e uma grande fracdo da energia estdo na pele. A
guantidade da maioria dos aminoacidos na carne de codorna é superior a da
carne de frango. Varios autores concluiram que idade, sexo, linhagem e nivel
de nutrientes da dieta podem afetar a composi¢cao da carne de aves (MORAES
& ARIKI, 2000; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005; MURAKAMI, 2007;
YALCIN et al., 2010; LOPEZ et al., 2011).
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A carne de codorna também é fonte de vitaminas B; (Tiamina), B
(Riboflavina), Bs (Niacina), Bs (Acido Pantoténico) e Bg (Piridoxina). Ela
apresenta maiores concentracdes de ferro, de fosforo, de zinco e de cobre e
menor concentracdo de sodio que a carne de frango. Ressalta-se que a carne
de codorna apresenta concentracao de ferro quatro a cinco vezes maior que a
de frango. O ferro € o principal componente dos globulos vermelhos, sendo
importante na prevencdo da anemia. O fésforo é relacionado a fortificacdo de
0ssos e dentes, a liberacdo de energia e ao transporte de nutrientes das
células, e ao funcionamento das células nervosas. O zinco esta relacionado a
formacdo de enzimas, proteinas e novas células, ao funcionamento dos
sistemas imunolégico e reprodutivo, sendo necessario para o controle do odor,
paladar e apetite. O cobre desempenha um papel importante no metabolismo
do ferro e auxilia na formacdo de glébulos vermelhos e outras células. Ja o
sodio esté relacionado a regularizacdo da agua no organismo, a conducao de
impulsos nervosos e a contragcdo muscular; mas seu consumo excessivo pode
levar a elevagao da presséo arterial e a retengao de liquidos (SOUZA-SOARES
& SIEWERDT, 2005).

A carne de codorna é escura, macia, saborosa e suculenta e pode ser
preparada da mesma maneira que a carne de frango, apresentando boa
aceitacao sensorial (OLIVEIRA et al., 2005b; MURAKAMI, 2007).

2.4.Caracteristicas de qualidade da carne de aves

Além da composi¢cdo nutricional e da segurangca microbiolégica, as
caracteristicas de cor, pH, capacidade de retencdo de agua (CRA) e textura
sdo de grande importancia para a qualidade de carnes. Para os consumidores,
os principais atributos de qualidade de carne de aves sao: aparéncia (cor),
textura (maciez), suculéncia, sabor e praticidade (conveniéncia). Entre estes
atributos, os mais importantes sdo a aparéncia e a textura, pois tém maior
influéncia sobre a escolha inicial e a satisfagéo final do consumidor em relacao
aos produtos de carne de aves (FLETCHER, 2002).

As proteinas musculares, principalmente as proteinas miofibrilares e

sarcoplasmaticas, sdo responsaveis pelas propriedades estruturais e biolégicas
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do musculo. A taxa de declinio post-mortem do pH, dependente, entre outros
fatores, das reservas musculares de carboidratos e do nivel de estresse pré-
abate, pode influenciar a funcionalidade destas proteinas; um declinio
acentuado e rapido do pH post-mortem pode levar a desnaturacdo proteica,
com consequéncias negativas para a cor, a maciez e a CRA, gerando as
carnes palidas, flacidas e exsudativas (PSE) (JUDGE et al., 1989; LAWRIE,
2005; RAMOS & GOMIDE, 2007; YALCIN et al., 2010; LOPEZ et al., 2011).

Apesar de pouco comum em aves, carnes escuras, firmes e secas
(DFD) também estao relacionadas ao declinio do pH post-mortem. Quando o
animal € submetido a condicdes suaves de estresse, como o jejum prolongado,
e ndo tem condi¢cOes de recuperar as reservas musculares de glicogénio antes
do abate, ocorre uma glicélise pouco extensa por falta de glicogénio, resultando
numa pequena queda do pH post-mortem. Assim, o pH da carne permanece
em niveis superiores a 6,0, muito acima do ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares, o que faz com que a CRA permaneca muito alta, gerando as
carnes DFD (JUDGE et al., 1989; LAWRIE, 2005; RAMOS & GOMIDE, 2007).

Um dos principais componentes que contribuem para a aparéncia da
carne € a cor. A cor da carne crua é uma caracteristica critica para a escolha
inicial do consumidor, enquanto a cor da carne cozida € critica para a
satisfacdo final do consumidor. O pH muscular e a cor de carne de aves tém
sido relatados como altamente correlacionados, principalmente quando uma
ampla faixa de variacdo de cor (carnes PSE e/ou DFD em que o pH esta
fortemente relacionado a essas condi¢cGes extremas) é avaliada. O efeito do pH
muscular sobre a cor de carnes é complexo. Muitas das reacfes associadas
aos pigmentos heme (mioglobina) sao dependentes do pH. Além disso, o pH
afeta a natureza da ligacdo da dgua com as proteinas, logo, afeta diretamente
a estrutura fisica da carne e suas propriedades de reflectancia de luz. O pH
também afeta a atividade enzimatica do sistema mitocondrial, alterando a
disponibilidade de oxigénio e sua reatividade com o0s pigmentos heme
(FLETCHER, 2002).

A cor observada na superficie da carne é resultado da absorcao seletiva
da luz pela mioglobina e outros componentes tais como as fibras musculares e
suas proteinas, sendo também influenciada pela quantidade de &agua no
espaco extracelular. Quanto maior o nivel de dispersdo da luz incidente, mais

palida sera a carne. Isso acontece porque a absorcao da luz incidente depende
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do seu grau de penetracdo nas fibras musculares, e quanto maior o grau de
penetracdo, maior sera a absorcdo de luz pelos pigmentos. O grau de
dispersdo da luz esta associado a condicdo estrutural das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas, ao poder de reflexdo da superficie e a
diferenca entre os indices de refracdo do sarcoplasma e das miofibrilas.
Geralmente, quanto maior o teor de proteinas sarcoplasméticas precipitadas
sobre a superficie das miofibrilas, maior sera a dispersédo da luz, originando
carnes mais palidas. Além disso, a deposicao de agua exsudada na superficie
das fibras musculares e o aumento da diferenca entre os indices de refracdo do
sarcoplasma e das miofibrilas, causados pelo encurtamento das fibras
musculares em fungcdo do abaixamento do pH, contribuem para o aumento da
disperséo da luz, gerando carnes mais palidas (SWATLAND, 2004).

Estudos tém demonstrado que diferencas na cor de carnes entre
linhagens e sexos podem ser atribuidas a diferencas na propor¢cdo e nas
caracteristicas dos diferentes tipos de fibras musculares (LEFAUCHEUR, 2010;
CHOI & KIM, 2009). Diferencas no numero e no tamanho das fibras
musculares, controladas, principalmente, por hormonios sexuais, € ha
proporcao entre os tipos de fibras musculares podem ocorrer entre linhagens e
sexos em diferentes espécies animais (CHOI & KIM, 2009). Geralmente,
carnes com maior proporgdo de fibras vermelhas tém maior concentracdo de
mioglobina, o que esta relacionado ao predominio do metabolismo aerobico
(oxidativo), e cor mais vermelha (maior a*) e mais escura (menor L*) (BERRI et
al., 2001; JUDGE et al., 1989; LAWRIE, 2005; RAMOS & GOMIDE, 2007).
Neste sentido, Berri et al. (2001) observaram que frangos de corte das
linhagens selecionadas para peso corporal tinham menor teor de pigmentos
heme (teor de ferro), o que pbéde explicar a cor mais palida (maior L*) e menos
vermelha (menor a*) observada na carne do peito destes animais.

Além disso, as fibras musculares sdo estruturas dindmicas capazes de
alterar seu fenotipo sob varias condigdes, tais como idade, hormonios,
atividade fisica e dieta. Geralmente, o crescimento muscular € associado a
diferenciacao de fibras vermelhas (oxidativas) para fibras brancas (glicoliticas),
gue tém maiores areas transversais, e ao aumento da area transversal das
fibras musculares, o que pode proporcionar diferen¢cas no metabolismo e nas
caracteristicas de qualidade de carne como pH, cor e CRA (DRANSFIELD &
SOSNICKI, 1999; CHOI & KIM, 2009). No entanto, de acordo com Berri et al.
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(2007), a selecao para aumento da taxa de crescimento e do rendimento de
peito em frangos de corte, apesar de promover aumento do diametro e do
comprimento das fibras musculares, ndo altera de maneira acentuada o tipo de
fibra no musculo do peito, basicamente composto por fibras brancas. Segundo
estes autores, a diversidade dos tipos de fibras musculares deve desempenhar
apenas um papel menor na qualidade da carne de frangos de corte.

Segundo Lee et al. (2010) e Lefaucheur (2010), alguns estudos tém
demonstrado que as diferencas nas caracteristicas de qualidade da carne
podem ser atribuidas ao metabolismo energético do musculo e ndo a
composicao entre os tipos de fibras musculares. Estes estudos mostraram que
a taxa e a extensdo do metabolismo post-mortem podem depender de outros
fatores como a capacidade tamponante e o estado fisiolégico do musculo.
Dransfield & Sosnicki (1999) observaram que o peito de frangos de corte é
basicamente composto por fibras brancas e que as propor¢gdes dos tipos de
fiboras musculares e das isoformas de miosina nédo foram diferentes entre
linhagens selecionadas para peso corporal. Apenas pequena alteracdo foi
observada no padrdao metabdlico em razdo de um aumento da atividade da
citrato sintase.

Jlali et al. (2011) observaram que menor teor de glicogénio muscular,
maior pH final (pH24n) € menores valores de luminosidade (L*) e de perda de
peso por gotejamento (PPG) ocorreram concomitantemente aos maiores niveis
de fosforilacdo das duas principais enzimas envolvidas no turnover de
glicogénio: a subunidade catalitica a da proteina quinase AMP-ativada (AMPK)
e a glicogénio sintase (GYS). A AMPK inibe a sintese de glicogénio por meio
de sua acéo sobre a GYS, reduzindo o teor de glicogénio muscular. Segundo
estes autores, em frangos de corte da linhagem produtora de carne magra, o
menor nivel de proteina na dieta proporcionou maior nivel de fosforizacdo do
complexo AMPK e da GYS, o que reduziu a taxa de sintese de glicogénio pela
inativacdo da GYS, resultando em menor teor de glicogénio muscular, maior
pH24n € menores valores de L* (cor mais escura) e de PPG na carne do peito.

A textura é uma das caracteristicas de qualidade de carne mais
importantes associadas a satisfacado final dos consumidores. A maciez € um
atributo da textura e, desse modo, carnes mais macias sdo aquelas que
apresentam textura macia e/ou de pouca resisténcia ao corte. A maciez da

carne é composta por um grupo de propriedades e ndao por uma Unica
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propriedade. Apesar disso, duas estruturas da carne sao diretamente
responsaveis pela maciez: o tecido conectivo e as fibras musculares (JUDGE
et al., 1989; FLETCHER, 2002; LAWRIE, 2005; RAMOS & GOMIDE, 2007).

A maciez da carne é reduzida quando h& grande quantidade e
estabilidade (ligacdes cruzadas do colageno) de tecido conectivo no musculo.
Segundo Fletcher (2002), a dureza da carne relacionada ao tecido conectivo
nao é considerada um dos principais fatores na carne de frangos de corte, visto
gue o numero de ligacdes cruzadas do colageno aumenta com a idade e as
aves sao, geralmente, abatidas muito jovens (< 7 semanas de idade). No
entanto, frangos e/ou galinhas atingem a puberdade (inicio da fase adulta)
entre 18 e 20 semanas de idade (LEESON & SUMMERS, 1997), enquanto
codornas a atingem, em média, aos 35 dias de idade (ALMEIDA et al., 2002;
DALMAU, 2002; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005). Além disso, aves que
se exercitam mais apresentam carnes mais duras, visto que as ligacdes
cruzadas do colageno se tornam mais estruturadas e numerosas em razao da
maior atividade fisica (FLETCHER, 2002; RAMOS & GOMIDE, 2007).

A relacéo das fibras musculares, isto é, das proteinas miofibrilares com a
maciez da carne é, basicamente, resultado do encurtamento do sarcémero e
da capacidade de retencdo de agua (CRA). O estado contrétil das proteinas
miofibrilares € um dos principais fatores que afetam a maciez da carne e €,
principalmente, uma funcdo da taxa e da severidade do desenvolvimento do
rigor mortis. Maciez e CRA, geralmente, se correlacionam muito bem, visto que
perdas na CRA tornam a carne menos macia devido a reducdo da quantidade
de agua intramuscular, com consequente aumento de resisténcia das fibras.
Portanto, quanto maior o conteddo de agua ligada ao muasculo, maior a
suculéncia e, logo, a maciez da carne. Menor CRA também implica perdas de
nutrientes por meio do exsudado liberado (JUDGE et al., 1989; FLETCHER,
2002; LAWRIE, 2005; MURAKAMI, 2007; RAMOS & GOMIDE, 2007).

O pH também pode influenciar a maciez da carne, afetando a natureza
de ligacdo da agua com as proteinas e, portanto, a estrutura fisica e a CRA da
carne. Maiores perdas de agua na carne, geralmente, estdo associadas a um
maior nivel de desnaturacao proteica, pois a CRA ¢ influenciada pela condicao
das proteinas musculares (LAMBERT et al., 2001). Considerando que 85% da
agua presente no musculo se localiza entre as miofibrilas, sustentados por

forcas capilares, a desnaturacdo dessas proteinas ou o0 encurtamento do
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sarcomero proporcionam uma diminuicdo da CRA do musculo, aumentando as
perdas de agua da carne. No estabelecimento do rigor mortis, ocorre a
formacé&o de ligacdes entre os filamentos grossos e finos, reduzindo o espago
disponivel para a agua no sarcémero. Essa reducdo ocorre pelo encurtamento
do sarcomero e pela transmiss&o do encolhimento lateral das miofibrilas para a
célula como um todo (HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005). O pH também
afeta a maciez da carne por meio do seu efeito sobre a atividade das enzimas
proteoliticas. Carnes com elevados valores de pHa4n, geralmente, apresentam
maior maciez que carnes com valores normais de pHz4, (JUDGE et al., 1989;
FLETCHER, 2002; RAMOS & GOMIDE, 2007; LEFAUCHEUR, 2010).

Diferencas na propor¢do entre os tipos de fibras musculares também
podem influenciar a maciez, pois o tamanho da fibra muscular € um importante
fator na determinacdo da maciez da carne. Musculos que possuem fibras com
maiores areas da secao transversal, principalmente as fibras brancas
(maiores), apresentam carnes mais duras que aqueles que possuem fibras com
menores areas transversais (LEE et al., 2010). No entanto, menores diametros
de fibra muscular podem permitir maior densidade de empacotamento e
aumentar a dureza da carne (DRANSFIELD & SOSNICKI, 1999). Além disso,
musculos compostos principalmente por fibras brancas sdo mais susceptiveis a
degradacéo proteolitica post-mortem inicial gue masculos compostos por fibras
vermelhas (LEE et al., 2010; LEFAUCHEUR, 2010).

Scatolini et al. (2006) observaram que a carne do peito de codornas
(machos de linhagem japonesa) aos 56 dias de idade € mais escura que de
frangos, possuindo valores médios de luminosidade (L*) de 35 e de indice de
vermelho (a*) de 17. Estes autores observaram que a for¢ca de cisalhamento da
carne de codorna variou de 1,34 a 1,48 kgf/cm?, a perda de peso por cozimento
(PPC) variou de 16,2 a 19,1% e o pH final (pH24n) variou de 5,82 a 5,90,
semelhante ao pH final normalmente encontrado na carne do peito de frangos.

Murakami (2007), ao avaliar codornas de corte e de postura em
diferentes idades, observou que a carne do peito de codornas mais velhas
apresentou maior forca de cisalhamento. As codornas de postura,
independentemente da idade, e fémeas de corte também apresentaram
maiores valores para for¢ca de cisalhamento. Em relacdo ao pHasn, as fémeas
mais velhas apresentaram maiores valores em relagdo aos machos mais

jovens. Entretanto, estas diferencas no pHz4n, ndo se refletiram sobre a PPC.
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2.5.Efeito de linhagem

Por varios anos, a selecdo de aves, principalmente frangos e perus, se
concentrou na velocidade de crescimento das linhagens de corte, produzindo
melhorias no crescimento que nao foram alcancadas sem consequéncias para
a estrutura muscular, o metabolismo e a qualidade da carne. As maiores taxas
de crescimento podem induzir anormalidades morfolGgicas, maiores diametros
de fibras musculares, maiores propor¢cdes de fibras glicoliticas (fibras brancas)
e menores potenciais proteoliticos nos musculos. O rapido desenvolvimento do
rigor mortis aumenta a probabilidade de ocorréncia de cor palida, menor
capacidade de retencdo de agua e menor qualidade de produtos processados,
enquanto a reducdo do potencial proteolitico pode aumentar a dureza das
carnes (DRANSFIELD & SOSNICKI, 1999).

A selecdo de aves tipo-carne, focada, principalmente, na melhoria da
taxa de crescimento e da composi¢cdo corporal, promoveu 0 aumento de
rendimento de carne do peito e a diminuicdo do teor de gordura abdominal para
satisfazer, respectivamente, a demanda da industria por melhores rendimentos
de carcaga e a demanda do consumidor por produtos considerados “mais
saudaveis”. No entanto, a qualidade da carne, principalmente a sua cor, pode
ter sido alterada por esta selecdo. A cor da carne do peito esta relacionada a
cinética post-mortem de declinio do pH muscular. A aceleracdo do declinio do
pH em combina¢c&do com temperaturas de carcaca elevadas esté relacionada ao
desenvolvimento da condicdo PSE em carne de aves (BERRI et al., 2001).

Berri et al. (2001), ao avaliarem frangos de corte de linhagens
comerciais e experimentais, selecionadas ou n&o-selecionadas para peso
corporal e rendimento de peito com 6 a 7 semanas de idade, observaram
maiores peso corporal e rendimento de peito nas linhagens selecionadas. A
linhagem comercial selecionada proporcionou carnes com maior teor de
proteina e menores teores de agua e de pigmentos heme, o que explicou sua
cor mais palida (maior L*) e menos vermelha (menor a*). Esta alteracéo na cor
nao foi relacionada a condicdo PSE, visto que as linhagens selecionadas ndo
exibiram excessiva perda de peso por gotejamento (PPG). As linhagens
selecionadas também apresentaram menor taxa e extensdo de declinio de pH,

o que foi consistente com seus menores potenciais glicoliticos. Entretanto,
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nenhuma alteracdo nos padrdes metabdlicos (lactato desidrogenase, citrato
sintase e B-hidroxiacil CoA desidrogenase) explicou as diferencas nas taxas de
declinio do pH entre as linhagens. Assim, este estudo ndo sustentou a ideia de
gue a selecdo possui impacto negativo sobre a qualidade de carne, apesar das
evidéncias de modificagdo no metabolismo do musculo do peito.

Segundo Berri et al. (2007), em frangos de corte aos 42 dias de idade, o
aumento de peso e de rendimento de peito, embora ndo tenha influenciado as
proporcdes de fibras brancas e vermelhas, foi associado ao aumento da area
da secdo transversal (CSA) das fibras musculares, com consequente aumento
da enzima creatina quinase (regeneracdo de ATP) e reducdo do potencial
glicolitico e do teor de lactato. O teor de lactato e o potencial glicolitico foram
negativamente correlacionados, respectivamente, com 0 pHismin € 0 pHaan. A
luminosidade (L*) e a PPG foram negativamente correlacionadas com ambos,
PHismin € pH24n. Desse modo, maiores CSA proporcionaram maiores pHismin €
pH24n, 0 que gerou carnes mais escuras (menor L*) e com reduzida PPG.

Sibut et al. (2008), ao avaliarem a carne do peito de duas linhagens de
frangos de corte aos 42 dias de idade, observaram que diferencas nos valores
de pHa4n, L* e PPG podem ser atribuidas a diferenca no teor de glicogénio
muscular entre as linhagens. Maiores teores de glicogénio muscular
proporcionaram carnes com menor valor de pH2.4n € maiores valores de L* e de
PPG em razdo da maior desnaturacao proteica e da menor CRA.

Yalcin et al. (2010) n&o observaram efeito de linhagem sobre o pH24p, a
luminosidade (L*), os indices de vermelho (a*) e de amarelo (b*), e a for¢ca de
cisalhamento da carne do peito de frangos de corte aos 42 dias de idade. No
entanto, estes autores observaram que a linhagem influenciou as perdas de
peso por descongelamento e por cozimento da carne do peito.

Lopez et al. (2011), ao avaliarem frangos de corte de linhagens
comerciais selecionadas para peso e/ou rendimento de peito aos 42 dias de
idade, observaram efeito de linhagem sobre os rendimentos de carcaca e de
peito. No entanto, estes autores ndo observaram diferencas na taxa de declinio
do pH e nos valores das coordenadas de cor (L* a* e b*), da perda de peso
por cozimento, da for¢ca de cisalhamento e da composicao centesimal da carne
do peito entre as linhagens. As duas linhagens produziram carnes de qualidade
aceitavel, com escores sensoriais variando de “gostei ligeiramente (6)” a “gostei

moderadamente (7)” em uma escala hedbnica de 9 pontos.
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Werner et al. (2008) ndo observaram diferencas nos valores de pH 2omin,
das coordenadas de cor (L*, a* e b*) e da perda de peso por cozimento da
carne do peito de perus de quatro linhagens comerciais com 22 semanas de
idade; entretanto, observaram que o pHasn, @ PPG, a forca de cisalhamento e a
composicao centesimal da carne do peito foram afetados pela linhagem.

Oguz et al. (1996), ao avaliarem codornas japonesas aos 42 dias de
idade, observaram maiores pesos de abate, de carcaca, de peito e de perna na
linhagem selecionada para peso corporal (5 geracdes) em relacdo a linhagem
nao-selecionada. No entanto, estes autores observaram que os rendimentos de
carcaca, de peito e de perna nao foram afetados pela linhagem.

Caron et al. (1990), ao avaliarem codornas japonesas aos 45 dias de
idade, observaram maiores pesos de abate, de carcaca, de peito e de perna, e
maiores rendimentos de peito e de perna nas trés linhagens selecionadas para
peso corporal (17 a 20 geracdes) em relacdo a linhagem nao-selecionada.
Estes autores observaram efeito de linhagem sobre a composi¢céo centesimal
da carne do peito; no entanto, ressaltaram que, embora existissem, as
diferencas de todos os componentes eram pequenas. A carne do peito das
codornas de duas das linhagens selecionadas possuia menores teores de
proteina e maiores teores de gordura, enquanto outra linhagem selecionada
possuia teor de proteina semelhante e menor teor de gordura na carne do peito
em relacdo a linhagem nao-selecionada. Apenas uma linhagem selecionada
possuia menor teor de &gua na carne do peito, enquanto apenas outra
linhagem selecionada possuia maior teor de cinzas na carne do peito que a
linhagem nao-selecionada. Assim, as trés linhagens selecionadas para peso
corporal apresentaram diferentes variagdes nos seus componentes em relacao
a linhagem nao-selecionada, indicando que ndo ha um comportamento padrao
para a composicao centesimal da carne em funcao da selecao.

Marks (1993a) observou maiores peso corporal e consumo alimentar
para as codornas japonesas da linhagem selecionada para peso corporal por
51 gerac¢Oes em relacdo a linhagem néo-selecionada. As codornas da linhagem
selecionada possuiam menores teores de proteina e de agua e maior teor de
lipidios na carcaca. Comparando este estudo com um estudo anterior, em que
a selecdo foi realizada por apenas quatro geracdes, estes autores
evidenciaram que os teores de agua e de lipidios da carne foram mais afetados

pelo tempo de selecdo (nimero de geracdes) que o teor de proteina.
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2.6.Efeito de sexo

Em aves, os machos, geralmente, sdo mais pesados que as fémeas em
razdo do dimorfismo sexual durante o periodo de crescimento. No entanto, em
codornas, as fémeas sdo mais pesadas que os machos. Esta diferenca, que
ocorre entre a terceira e quarta semana de idade devido a maior precocidade
das fémeas em relacdo aos machos, é atribuida ao maior peso do sistema
reprodutivo (ovarios) e do figado, e maior deposicao de gordura das fémeas, 0
gue implica maiores perdas na evisceragao (CARON et al., 1990; OGUZ et al.,
1996). Desse modo, na mesma idade, as fémeas apresentam maiores pesos
corporais, mas menores rendimentos de carcaca que os machos (SOUZA-
SOARES & SIEWERDT, 2005).

Maiores perdas na evisceracdo de fémeas sdo comprovadas por
diversos estudos que demonstram maiores pesos e/ou rendimentos de figado,
do sistema digestivo e/ou de visceras ndo-comestiveis em fémeas (TSERVENI-
GOUSI & YANNAKOPOULOS, 1986; YALCIN et al., 1995; OLIVEIRA et al.,
2005a; CORREA et al., 2008).

As codornas atingem a fase adulta, em média, aos 35 dias de idade.
Com o inicio da puberdade (maturidade sexual), ocorre uma competicao para o
estabelecimento de uma hierarquia de dominancia social, caracterizada pelo
aumento de interacdes agressivas entre os machos. Os machos mais fortes se
impdem de forma violenta sobre os mais fracos, limitando ou impedindo o seu
acesso a racao e a agua, provocando ferimentos corporais ou, até mesmo, a
morte. Quando sobrevive, o macho submisso se encontra debilitado e
apresenta acentuada perda de peso e mesmo o0s machos dominantes
apresentam frequentemente uma redu¢cao no seu peso corporal, causada pelo
excesso de movimentacdo e atividade fisica (perseguicdes e brigas) neste
periodo (ALMEIDA et al., 2002; DALMAU, 2002).

Caron et al. (1990) observaram que sexo ndo afetou a composicéo
centesimal da carne de codornas japonesas aos 45 dias de idade. Ja Oliveira
et al. (2005b) observaram efeito de sexo sobre algumas caracteristicas
sensoriais (aroma estranho, sabor e cor), mas ndo sobre outras (aroma, sabor
estranho, maciez, suculéncia, mastigabilidade e aparéncia) da carne do peito

cozida de codornas europeias. Apesar do efeito de sexo sobre aroma estranho,
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a carne de todas as codornas analisadas pode ser considerada livre de aroma
estranho. O sabor e a cor caracteristica da carne do peito cozida foram
considerados melhores nos machos que nas fémeas, embora tenham tido
pontuacdes acima da média (valor 5 numa escala hed6nica de 9 pontos). Estes
autores atribuiram os efeitos de sexo as diferengas no teor de gordura na carne
e ao tempo relativamente longo de armazenamento (congelamento) das aves.

Yalcin et al. (1995) observaram maiores pesos corporal, de carcaca, de
peito, de asas e de dorso+pesco¢co em fémeas de codornas japonesas aos 42
dias de idade. Estes autores também observaram, na carne do peito, que
fémeas possuiam maior teor de proteina que machos, enquanto os teores de
agua, de gordura e de cinzas néo foram diferentes entre os sexos.

Lépez et al. (2011) observaram que, em frangos de corte aos 42 dias de
idade, os machos apresentaram maiores pesos corporal, de carcaca e de peito
e menores rendimentos de carcaca e de peito que as fémeas. Em frangos de
corte, por causa do dimorfismo sexual, os machos sdo mais pesados que as
fémeas. Estes autores observaram, na carne do peito, que fémeas
apresentaram menor pHz4, € maior valor de b* que machos; entretanto, néo
observaram efeito de sexo sobre o pHismin, @ perda de peso por cozimento, a

forca de cisalhamento e a composi¢éo centesimal.

2.7.Efeito do nivel de proteina na dieta

A determinacdo das exigéncias nutricionais é de grande importancia na
exploracdo comercial de todas as espécies avicolas, uma vez que O
fornecimento de racGes contendo niveis adequados de nutrientes é, talvez, o
principal fator ambiental (n&o-genético) que determina se as aves irdo
expressar seu potencial genético maximo (MARKS, 1993b). No Brasil, as dietas
para codornas de corte sdo formuladas com base nos requisitos nutricionais
propostos pelo NRC (1994), que recomenda dietas contendo 24% de proteina
bruta e 2900 kcal de energia metabolizavel/kg para codornas japonesas, ou
naqueles propostos por Silva & Costa (2009), que recomendam dietas
contendo 23% de proteina bruta e 2950 kcal de energia metabolizavel/kg para

codornas europeias.
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Entretanto, as exigéncias propostas pelo NRC (1994) ndo sdo as mais
apropriadas para as condi¢cdes climaticas brasileiras e sdo baseadas em
codornas (japonesas) com potencial genético diferente das codornas de corte
(europeias) criadas atualmente, visto que as codornas para producéao de carne
possuem maiores pesos e taxas de crescimento e, possivelmente, necessitam
de maior quantidade de proteina na dieta (CORREA et al., 2007a). Ja as
exigéncias propostas por Silva & Costa (2009) foram obtidas com codornas
europeias nas condi¢cdes climaticas brasileiras. Assim, embora o NRC (1994) e
Silva & Costa (2009) recomendem niveis de 23 a 24% de proteina na dieta,
pesquisas tém demonstrado que niveis proteicos entre 29 e 33% podem
proporcionar melhores ganhos de peso, conversao alimentar e pesos corporais,
de carcaca e de peito em codornas europeias (CORREA et al., 2007ab; 2008).

A proteina é o nutriente de maior participacdo no custo das dietas e,
logo, de maior importancia na formulacédo de dietas comerciais, devendo suprir
as necessidades para maximo desempenho das codornas, sem onerar 0 custo
de producéo (OLIVEIRA et al., 2002; CORREA et al., 2007ab). Além disso, o
consumo de proteina em excesso € dispendioso, porque ela ndo é armazenada
pelos animais, mas catabolizada para a formacdo de energia (tecidos de
reserva - gordura). Isto ocorre porque a sintese muscular é geneticamente
controlada, havendo, portanto, um limite para deposi¢cdo diaria de proteina,
independentemente de sua ingestdo (CORREA et al., 2008).

Os nutrientes alimentares sdo potentes reguladores do desenvolvimento
muscular e do metabolismo. O nivel de proteina na dieta pode influenciar a
gualidade da carne, alterando a composicdo da carcaca e aumentando o
rendimento de carne e a taxa de declinio do pH. Geralmente, com o aumento
do nivel de proteina na dieta, o0 ganho de peso e o teor de proteina na carcaga
aumentam enquanto o teor de gordura corporal diminui (GOUS et al., 1990).

Corréa et al. (2007b), ao avaliarem seis niveis de proteina na dieta,
variando de 23% a 33%, observaram efeito linear negativo sobre a converséo
alimentar e efeito quadratico sobre o peso corporal, o ganho de peso e o
consumo alimentar, com melhores desempenhos nos niveis de,
respectivamente, 30,2, 29,5 e 32,6% de proteina na dieta em codornas de corte
EV1 (europeias) aos 42 dias de idade. Ja Corréa et al. (2008) observaram
efeito linear positivo sobre os pesos corporal, de carcaca e de peito, e efeito

guadratico sobre o ganho de peso e o consumo alimentar, com melhores
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desempenhos nos niveis de, respectivamente, 29,8 e 29,1% de proteina na
dieta em codornas de corte EV2 (europeias) aos 42 dias de idade.

Marks (1993b) avaliou o efeito do nivel de proteina na dieta em codornas
de linhagens selecionadas para peso corporal aos 28 dias de idade por 39
geracOes sob ambientes de alto (28% - linhagem P) e baixo (20% - linhagem T)
nivel de proteina na dieta, e de linhagem né&o-selecionada (linhagem C). As
codornas da linhagem P foram mais pesadas que as codornas da linhagem T,
as quais foram mais pesadas que aquelas da linhagem C. Entre os niveis de
proteina na dieta, as codornas que receberam dietas contendo niveis proteicos
iguais ou maiores que 24% foram mais pesadas que as demais. As codornas
das linhagens P e C apresentaram maior peso corporal com o aumento dos
niveis de proteina na dieta. Entretanto, 0 aumento do nivel proteico da dieta
ndo teve efeito sobre o peso corporal das codornas da linhagem T, indicando
que a selecdo por longo periodo para peso corporal sob ambiente de baixo
nivel proteico na dieta pode ter alterado o nivel de exigéncia de proteina desta
linhagem. Isto indica que codornas selecionadas sob ambientes de alto nivel
proteico na dieta requerem dietas com alto nivel de proteina para crescimento
maximo, enquanto codornas selecionadas sob ambientes de baixo nivel
proteico na dieta ndo requerem dietas com maiores niveis de proteina para a
maxima expresséo do seu potencial genético de crescimento.

Kirkpinar e Oguz (1995), ao avaliarem seis niveis de proteina na dieta,
variando de 16 a 30%, para machos de codornas japonesas aos 35 dias de
idade, observaram rapido aumento na taxa de crescimento com o aumento do
nivel protéico; maiores niveis de proteina na dieta proporcionaram maiores
pesos de abate e de carcaga, mas menor rendimento de carcaga. Estes
autores observaram, na carcaca inteira, que os teores de agua e de gordura
diminuiam enquanto os teores de proteina e de cinzas aumentaram com o
aumento no nivel de proteina na dieta.

Yalgin et al. (2010) observaram que menores niveis de proteina na dieta
proporcionaram menores valores de pHzsn € de L* (mais pélida) na carne do
peito de frangos de corte aos 42 dias de idade, embora tenham destacado que
o nivel de proteina na dieta ndo é o principal fator a influenciar as alteracées no
pH24n € na luminosidade (L*). Menor teor de proteina e maior teor de gordura
também foram observados na carne do peito de frangos que receberam o

menor nivel de proteina na dieta. Segundo estes autores, 0 menor pHz4, Na
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carne do peito de frangos alimentados com ragdes com baixo teor de proteina
se deve, conforme estudos por eles apresentados, a um excesso de energia
consumida em relacdo ao nivel de proteina ingerido, o que eles sugerem estar
relacionado a um maior armazenamento de glicogénio muscular. Além disso,
ainda segundo estes autores, os coeficientes de regressédo indicaram que o
efeito do nivel de proteina na dieta foi mais pronunciado sobre o teor de
gordura que sobre teor de proteina da carne do peito (YALCIN et al., 2010).

O teor de glicogénio muscular no momento da morte do animal constitui
um dos principais fatores de variacdo sobre o pH final (pH24n) da carne, o qual
afeta as suas propriedades de CRA, cor e firmeza (BERRI et al., 2005, 2007;
YLA-AJOS et al., 2007). Jlali et al. (2011) observaram que menor teor de
glicogénio muscular, maior pH final (pH24n) € menores valores de luminosidade
(L*) e de perda de peso por gotejamento (PPG) ocorreram concomitantemente
aos maiores niveis de fosforilacdo das duas principais enzimas envolvidas no
turnover de glicogénio: a subunidade catalitica a da proteina quinase AMP-
ativada (AMPK) e a glicogénio sintase (GYS). A AMPK inibe a sintese de
glicogénio por meio de sua acdo sobre a GYS, resultando na reducéo do teor
de glicogénio muscular. Em frangos de corte da linhagem selecionada para
baixo teor de gordura abdominal, mas ndo na linhagem selecionada para alto
teor de gordura abdominal, o menor nivel de proteina em dietas isoenergéticas
proporcionou maior nivel de fosforizacdo do complexo AMPK e da GYS, o que
pode desencadear uma reducdo na taxa de sintese de glicogénio pela
inativacdo da atividade da GYS, resultando em menor teor de glicogénio
muscular, maior pHz4n € menores valores de L* (cor mais escura) e de PPG na
carne do peito. Portanto, estes autores destacaram que a nutricdo € uma
ferramenta efetiva na modulagcdo das propriedades da carne e que ha
necessidade de se considerar a interacdo entre a genética e a nutricdo do
animal a fim de selecionar estratégias nutricionais para melhorar a qualidade

de carne.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Delineamento experimental

O experimento foi realizado em esquema fatorial 2x2x5, em que 0s
fatores foram linhagem (UFV1 e UFV2), sexo (macho e fémea) e nivel de
proteina na dieta (25, 27, 29, 31 e 33%). Os 20 tratamentos foram dispostos
em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes, totalizando
100 unidades experimentais (UE). As repeticbes foram constituidas por
codornas criadas em diferentes boxes.

A fim de disponibilizar material suficiente para a realizacdo de todas as
analises laboratoriais, cada UE foi composta por trés codornas com peso
corporal mais proximo da média (+ 10%) obtida de cerca de 10 aves,
totalizando 300 animais.

Os pesos e os rendimentos de abate, de carcaca e de cortes das 300
codornas foram obtidos durante o processo de abate.

Uma codorna de cada UE foi utilizada para as analises de pH, cor
objetiva, maciez objetiva e perdas de peso por gotejamento (PPG), por
cozimento (PPC) e total (PPT); outra codorna foi utilizada para avaliacdo da
composicao centesimal;, e a terceira foi utilizada como reserva, caso fosse
impossivel a utilizacdo de uma das codornas anteriores, devido a morte antes

do abate, hematomas, excesso de escaldagem, etc.

3.2.Animais

Foram utilizados animais, machos e fémeas, de duas linhagens distintas
(UFV1 e UFV2) de codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix),
provenientes da 122 geracdo de selecdo para peso corporal aos 28 dias de
idade do Programa de Melhoramento Genético de Codornas de Corte da UFV.

As codornas que originaram a linhagem UFV1 foram obtidas na regido

centro-oeste do Brasil. As codornas que deram origem a linhagem UFV2 foram

21



obtidas na regido sul do Brasil e apresentavam peso corporal aos 42 dias

superior (£ 10 g) aquelas que originaram a linhagem UFV1.

3.3.Criacdo dos animais

A criacdo das codornas foi conduzida na Granja de Melhoramento de
Aves, do Departamento de Zootecnia da UFV. As codornas de corte foram
criadas, do nascimento até os 42 dias de idade, em galpdo semiaberto de
alvenaria com as laterais fechadas por tela e por cortina plastica prépria para
aviario. O galpdo possuia 50 boxes de alvenaria e de tela para viveiro de
passarinhos, nas dimensdes 1,0 x 0,8 m. Foram utilizados 25 boxes para cada
linhagem, sendo 5 boxes para cada nivel de proteina, com cerca de 20 aves
(machos e fémeas) por boxe, distribuidos inteiramente ao acaso no galpao.

Os boxes foram providos de campanula elétrica com lampada de 100
watts, de cama de maravalha, de comedouro tipo bandeja (prato de vaso n° 9)
e de bebedouro tipo copo infantil de pressdo com capacidade para trés litros de
agua. A area de acesso das aves a agua nos bebedouros foi reduzida com
esferas de vidro (“bolas de gude”) durante os primeiros sete dias de vida para
evitar a mortalidade por afogamento. Apds o sétimo dia de idade, os
comedouros tipo bandeja e os bebedouros tipo copo de pressdo foram
substituidos, respectivamente, por comedouros tubulares com capacidade para
trés quilos de racéo farelada e bebedouros tipo nipple. Ra¢gdes formuladas de
acordo com as recomendacgdes de Silva & Costa (2009) (Quadro 2) e agua
foram fornecidas ad libitum. O programa de luz adotado foi o continuo
(campanulas ligadas 24 horas/dia) do nascimento até os 21 dias de idade e o
natural de 22 aos 42 dias de idade. Ao longo do periodo de experimento, a
temperatura ambiente foi medida em diferentes pontos do galpdo por
termdmetros de bulbo preto.

Ao final do 422 dia, as codornas foram pesadas (Pvivo). Em seguida, trés
machos e trés fémeas de cada boxe (repeticdo), com pesos mais préximos da
média (+10%) de machos e de fémeas do boxe, foram submetidos a 12 horas
de jejum hidrico. No inicio do 43° dia, as codornas foram colocadas em caixas

plasticas e transportadas para o Abatedouro Experimental da UFV.
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Quadro 2 - Composicdo das dietas experimentais’ para codornas do
nascimento aos 42 dias de idade

Nivel de Proteina Bruta (%)

Ingredientes

25 27 29 31 33

Milho 48,376 41562 34,750 27,936 21,121
Farelo de Soja (45%) 46,346 52,001 57,656 63,311 68,966
Oleo Vegetal 2,306 3,441 4,576 5,710 6,846
Calcario 1,047 1,033 1,019 1,006 0,992
Fosfato Bicélcico 0,907 0,882 0,856 0,831 0,805
Sal 0,355 0,356 0,356 0,357 0,358
DL-metionina (99%) 0,333 0,395 0,457 0,519 0,582
Cloreto de Colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral * 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Mistura Vitaminica 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante * 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de Crescimento® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Coccidiostatico ° 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta (%) 25,20 27,23 29,27 31,31 33,35
Lisina Digestivel (%) 1,28 1,41 1,54 1,67 1,80
Metionina + Cisteina Digestivel (MC) (%) 1,00 1,10 1,20 1,30 1,41
Treonina Digestivel (%) 0,86 0,93 1,00 1,07 1,14
Triptofano Digestivel (%) 0,29 0,32 0,34 0,37 0,40
Célcio (Ca) (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fosforo Disponivel (%) 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Relacéo

Metionina + Cisteina Digestivel (MC) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Treonina Digestivel 0,67 0,66 0,65 0,64 0,63
Triptofano Digestivel 0,23 0,23 0,22 0,22 0,22

" Conforme recomendagao de SILVA & COSTA (2009).

2 Premix Vaccinar Mineral Aves ® - Premix para Aves, Vaccinar Indistria e Comércio Ltda., Composicao/kg de produto:
Manganés: 156 g, Zinco: 110 % Ferro: 96 g, Cobre: 20 g, lodo: 1.400 mg, Selénio: 360 mg,Excipiente g.s.p.: 1.000 g.

3 MC - Mix Frangos Inicial 1Kg ~ - Premix para Aves de Corte, M.Cassab Comércio e Industria Ltda., Composigao/kg de
produto: Vit. A: 12.000.000 U.l., Vit. Ds: 3.600.000 U.1., Vit. E: 3.500 U.I., Vit. B;: 2.500 mg, Vit. B,: 8.000 mg, Vit. Be:
5.000 mg, Acido Pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido félico: 1.500 mg, Acido nicotinico:
40.000 mg, Vit. B;,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000 g.

4BHT (Butil-hidroxi-tolueno) tipo: PFE, Quiminvest IndUstria e Comércio Ltda.

® Surmax 100 © (Avilamicina), Eli Lilly do Brasil Ltda. - Divisédo Elanco Salde Animal.

® posistac ® (Salinomicina), Phibro Satde Animal Internacional Ltda.

3.4.Abate dos animais

No abatedouro, as codornas foram pesadas (Pavate), penduradas pelos
pés e sangradas por trés minutos através do corte das artérias carétidas e
veias jugulares, logo abaixo da mandibula. Em seguida, foram escaldadas por

10 segundos em tanque com agua a temperatura de 60 °C e depenadas
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manualmente. As codornas tiveram 0s pés e a cabeca cortados e foram
evisceradas. ApOs o toalete, a carcaga foi pesada (Pcarcaca). POSteriormente, as
carcacas foram divididas nos cortes peito, perna (coxat+sobrecoxa), asa e
dorso+pescoco, que foram pesados (Ppeito, Pperna, Pasa € Pp+p). O pH inicial
(PH4smin) foi medido 45 minutos apds o abate.

Os cortes de cada carcaca foram acondicionados juntos em embalagens
de polietileno (espessura 100 pm), previamente identificadas, seladas e
armazenadas em camara de refrigeracdo a temperatura de 4 °C.
Posteriormente, elas foram transportadas, em caixas de isopor, para a camara
de refrigeracdo (4 °C) do Laboratério de Analise de Carnes e Derivados, do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV, para a avaliagdo dos
indicadores de qualidade de carne.

As amostras permaneceram sob refrigeracdo (4 °C) por 24 horas. Apos
este periodo, uma carcaca de cada boxe (UE) foi utilizada para as analises de
pH, cor objetiva, maciez objetiva e perdas de peso por gotejamento (PPG), por
cozimento (PPC) e total (PPT). As outras duas carcagas de cada boxe (UE)
foram congeladas em freezer a temperatura de -18 °C até a avaliacdo da

composicao centesimal ou caso fosse necessaria sua utilizacao.

3.5.Pesos erendimentos

Os pesos de abate (Pabate), de carcaca (Pcarcaca) € de cortes (Ppeito,
Ppema, Pasa € Pp+p) foram obtidos no decorrer do processo de abate e antes da

refrigeracdo. Os rendimentos (R) foram calculados pelas seguintes equacodes:

Pear ~
Rearcaca = I:C’:bi:a x 100 (Equacdo 1)
PPeito E 30 2
Rewo = 5 x 100 (Equagéo 2)
Carcaca
Prerna 5
Reere = . x 100 (Equacéo 3)
arcaca
PAsa 3
R.. = x 100 (Equacdo 4)
arcaca
Ro.» = P 100 (Equaggio 5)

arcaca
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3.6.Composic¢ao centesimal

Os teores de agua, de proteina (N x 6,25), de gordura (extrato etéreo) e
de cinzas (residuo mineral fixo) da carne do peito (musculo Pectolaris major)
foram determinados, em duplicata, conforme os meétodos oficiais da AOAC
(1998) de numeros 950.46, 928.08, 960.39 e 920.153, respectivamente.

3.7.pH

O pH inicial (pH4smin) € 0 pH final (pH24n) foram obtidos, respectivamente,
45 minutos e 24 horas post-mortem por uma unica inser¢do do eletrodo de
penetracdo (Hanna Instruments, modelo MI200B), acoplado ao pHmetro
(Digimed, modelo DMPH=PV), pela parte cranial do peito (muUsculo Pectolaris

major) e no sentido longitudinal do musculo até atingir sua regiéo central.

3.8.Cor objetiva

A avaliacdo da cor foi realizada 24 horas ap6s o abate no musculo do
peito (Pectoralis major) do lado esquerdo da carcaca, em aparelho ColorQuest
Sphere (HunterLab, Reston, VA), conectado a um computador provido do
software Universal.

Apls a desossa e a remocao da pele, os peitos foram expostos por
cerda de cinco minutos ao ar atmosférico para a oxigenacdo da carne antes de
serem fixados entre moldes de vidro e levados a porta de reflectancia do
aparelho para as leituras das coordenadas de cor (RAMOS & GOMIDE, 2007).
A leitura foi realizada na parte interna do peito para evitar alteracdes que
pudessem ter ocorrido na sua parte externa por causa da escaldagem.

O instrumento foi ligado 30 minutos antes das leituras e padronizado
para o modo de reflectancia especular incluida (RSIN), sem o filtro ultravioleta,

utilizando-se o iluminante D65 (luz do dia, 6500 K), o angulo de 10° para o
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observador e o sistema de cor CIELAB. Antes da leitura das amostras, o
aparelho foi calibrado pela colocacédo, na porta de reflectancia, do Light Trap
(preto) e dos azulejos de calibracdo (branco e cinza).

Para cada UE, a média das coordenadas de cor - luminosidade L*
(claro/escuro), indice de vermelho a* (vermelho/verde) e indice de amarelo b*
(amarelo/azul) - foi obtida de cinco leituras realizadas pela movimentagéo da

amostra (para leituras em posi¢des distintas) na porta de reflectancia.

3.9.Capacidade de retencéo de agua

A avaliacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi realizada por

meio da andlise das perdas de peso por gotejamento, por cozimento e total.

3.9.1. Perdade peso por gotejamento

A avaliacdo da perda de peso por gotejamento (PPG) foi realizada 24
horas apds o abate no musculo do peito (P. major) do lado direito da carcaca.

ApOs a desossa e a remocdo da pele, os peitos inteiros foram
cuidadosamente enxugados com papel toalha e pesados (Picia). EM seguida,
cada peito foi colocado em uma rede plastica (rede para frutas) e
acondicionado, de forma suspensa, dentro de uma embalagem de polietileno
de 100 pm de espessura inflada para evitar o contato do musculo com a
embalagem e o ressecamento do musculo pelo ar frio. Os conjuntos foram
pendurados e mantidos por um periodo de 48 horas em camara de refrigeracao
a temperatura de 4 °C (RAMOS & GOMIDE, 2007).

Posteriormente, os peitos foram retirados das redes e das embalagens
plasticas, enxugados cuidadosamente com papel toalha e novamente pesados

(Prinal). A perda de peso por gotejamento (PPG) foi calculada pela equacéo:

PPG _ Plnicial - PFinaI (Equa(;éo 6)

nicial
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3.9.2. Perdade peso por cozimento

A avaliacdo da perda de peso por cozimento (PPC) foi realizada com as
amostras provenientes da perda de peso por gotejamento (PPG), em que o
peso inicial da PPC (Picia)) foi 0 peso final da PPG.

Seguindo adaptacdes das metodologias descritas por Xiong et al. (2006)
e Honikel (2009), cada peito foi acondicionado em embalagem de nailon-
polietilieno de 150 um de espessura e submetido a cozimento em banho-maria
a temperatura de 95 += 1 °C, garantindo-se que as amostras embaladas
permanecessem submersas durante toda a etapa de cozimento para evitar
queda de temperatura. As amostras foram cozidas até a temperatura do ponto
central do peito atingir 75 °C, o que foi monitorado por meio de termopares.
Apoés o cozimento, os peitos foram mantidos a temperatura ambiente por uma
hora para o seu resfriamento.

Posteriormente, os peitos foram retirados das embalagens, enxugados
cuidadosamente com papel toalha e novamente pesados (Prina). A perda de

peso por cozimento (PPC) foi calculada pela equacéo:

PPC _ Plnicial - PFinaI (Equa(;éo 7)

nicial

3.9.3. Perdade peso total

A perda de peso total (PPT) foi obtida pela relagdo entre o peso inicial do
peito antes do gotejamento (Pnicia) € do peso final do peito apds o cozimento

(Prinal). A perda de peso total (PPT) foi calculada pela equagéao:

PPT _ Plnicial - PFinaI (Equa(;éo 8)

nicial
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3.10. Maciez objetiva

A maciez foi avaliada, em triplicata, por meio da determinac&o da forca e
da energia de cisalhamento nas amostras provenientes da avaliagdo da perda
de peso por cozimento (PPC). Esta analise foi conduzida pelo método Razor
Blade Shear (CAVITT et al., 2004; XIONG et al., 2006), em texturdmetro TA-
XT2i (Texture Technologies Corp./Stable Micro Systems), conectado a um
computador provido do software Texture Expert Stable Micro Systems. O
texturébmetro, acoplado com laminas de corte X-acto #17 (Elmer's Products Inc.,
Columbus, Ohio, USA) de 8,9 mm de largura e 24 mm de altura, operou com
velocidade de penetracdo de 5 mm/s e profundidade de penetragédo de 10 mm.
As laminas de corte foram substituidas a cada 33 amostras (99 andlises) para
assegurar a manutencao de sua afiacéo. A for¢ca de cisalhamento (Razor Blade
Shear Force, RBF) foi determinada como a forca maxima (N) registrada e a
energia de cisalhamento (Razor Blade Shear Energy, RBE) como a é&rea
(N*mm) sob a curva de deformacé&o-forca. As amostras foram cisalhadas trés
vezes (triplicata), perpendicularmente a orientacao da fibra muscular, em regido

predeterminada da parte externa da por¢cao superior de cada peito (Figura 1).
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Figura 1 - Regido predeterminada da parte externa da porgao superior do peito
para o cisalhamento das amostras, em ftriplicata, perpendicularmente a
orientacao da fibra muscular.

29



3.11. Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas no software SAS, versao 9.2
(Statistical Analysis System - SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), licenciado
para a Universidade Federal de Vigosa, em nivel de significancia de 5%.

Os efeitos principais e das interacfes, duplas e tripla, dos fatores
linhagem, sexo e nivel de proteina na dieta sobre os pesos, os rendimentos e
os indicadores de qualidade de carne foram determinados por meio da andlise

de variancia (ANOVA), de acordo com o seguinte modelo:

i = H +Ti+ﬂj+7k+7ﬂij+z7/ik+ﬂ71k+rﬂ7iik+g”km , €M que:

yikm = valor observado na linhagem i, no sexo j, no nivel de proteina na dieta k e na
repeticdo m (m =1, ..., 5);

M =média geral;

1, = efeito de linhagem i; i =1, 2;

B; = efeito de sexo j; j =1, 2;

Y« = efeito do nivel de proteina na dietak; i =1, ..., 5;

18; = efeito da interagéo da linhagem i com o sexo j;

1y« = efeito da interacdo da linhagem i com o nivel de proteina na dieta k;

By« = efeito dainteracdo do sexo j com o nivel de proteina na dieta k;

1By« = efeito da interacdo da linhagem i com o sexo j e o nivel de proteina na dieta k;
Eijkm = erro experimental, pressuposto normal e independentemente distribuido com

média zero e variancia o?, associado a cada valor observado de Yijxm. €~ NID (0, 0®

De acordo com as significancias das interagcdes obtidas na ANOVA, os
efeitos de linhagem e de sexo foram testados pelo teste F e o efeito do nivel de
proteina na dieta foi obtido regredindo-se as varidveis respostas em seus
componentes lineares e quadraticos para a escolha do modelo de regresséo
gue melhor descrevesse as variacdes, de acordo com o teste t de Student.

Posteriormente, foi realizada a analise de correlacdo entre as
caracteristicas avaliadas, cujos coeficientes foram testados pelo teste t de
Student.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Pesos erendimentos

Para os pesos e os rendimentos avaliados, ndo ocorreram (p>0,05)
interacGes entre linhagem genética, sexo e nivel de proteina na dieta (Tabela
1), indicando que as exigéncias de proteina na dieta respondem da mesma
maneira nas diferentes linhagens e sexos. Desse modo, ndo ha a necessidade
da formulag&o de dietas com niveis proteicos diferenciados para codornas das
linhagens UFV1 e UFV2 e para machos e fémeas.

A linhagem genética afetou (p<0,05) os pesos de abate, de carcaca e
dos cortes peito, perna e asa, e os rendimentos de peito e de dorso+pescogo.
Codornas da linhagem UFV2 apresentaram (p<0,05) maiores pesos de abate,
de carcaca e dos cortes peito, perna e asa, e rendimento de peito que
codornas da linhagem UFV1. Codornas da linhagem UFV1 apresentaram
(p<0,05) maiores rendimentos de dorso+pesco¢co que codornas da linhagem
UFV2. As demais caracteristicas de peso e de rendimento néo foram afetadas
(p>0,05) pela linhagem genética (Tabela 1).

Embora as duas linhagens avaliadas sejam de origem europeia
(Coturnix coturnix coturnix) e tenham sido submetidas ao mesmo programa de
selecdo para peso corporal aos 28 dias de idade, as codornas que deram
origem a linhagem UFV2 ja apresentavam maiores pesos corporais em relacao
as codornas que deram origem a linhagem UFV1. Esta diferenca de peso
corporal entre as linhagens se manteve ao longo das geracdes de selecdo no
Programa de Melhoramento Genético de Codornas de Corte da UFV.

Em relacdo as codornas da linhagem UFV1, as codornas da linhagem
UFV2 apresentaram (p<0,05) rendimentos de peito 2,4% maiores, visto que 0s
seus pesos de peito foram (p<0,05) 5,8% maiores, enquanto 0s seus pesos de
carcaca foram (p<0,05) 3,4% maiores. Por outro lado, devido a auséncia
(p>0,05) de diferenca no peso de dorso+pescoco entre as linhagens e ao maior
(p<0,05) peso de carcaca da linhagem UFV2, o rendimento de dorso+pescoco

foi (p<0,05) 2,6% maior nas codornas da linhagem UFV1.
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Tabela 1 - Pesos e rendimentos de abate, de carcaca e dos cortes peito, perna, asa e dorso+pesco¢o de codornas de corte
aos 42 dias de idade

Linhagem Genética * Sexo * Nivel de Proteina na Dieta (%) ** Pr>F
Caracteristica
UFV1 UFV2 Macho Fémea 25 27 29 31 33 L S D L*S L*D S*D L*S*D
Peso (g)
Abate 316,86 ° 327,65 *° 292,71 ° 351,80 *® 321,65 319,46 320,41 325,20 324,56 0,0012 <0,0001 0,7393 0,9954 0,2397 0,2859 0,2628
Carcaca 228,68 ° 236,44 ° 221,02 ° 244,09 *° 230,95 231,62 232,01 233,18 235,02 0,0037 <0,0001 0,8746 0,9105 0,1508 0,7081 0,4123
Peito 89,77 ° 95,02 * 85,56 " 99,25 *? 91,73 92,15 91,77 93,19 93,17 <0,0001 <0,0001 0,8899 0,6480 0,3679 0,7396 0,1707
Perna 52,71 ° 5421 * 51,49 ° 5543 ° 53,36 53,05 5299 5350 54,42 0,0257 <0,0001 0,6636 0,6575 0,2606 0,8463 0,5964
Asa 2214 ° 2304 ° 21,56 ° 2362 ° 22,21 2194 22,67 2282 2331 0,0271 <0,0001 0,2392 0,9710 0,1094 0,2634 0,8022
Dorso+pescogo 63,26 * 63,70 ° 61,97 ° 64,99 ° 63,61 6329 6317 6349 63,82 0,6057 0,0007 0,9905 0,2874 0,0762 0,6917 0,0873
Rendimento (%)
Carcaca 72,47 ? 72,46 *? 7552 2 69,41 ° 72,04 72,82 7259 72,05 7281 0,9795 <0,0001 0,6695 0,9411 0,5010 0,4733 0,7033
Peito 39,20 ° 4013 * 38,70 ° 4064 ° 39,67 39,72 39,48 39,89 39,58 0,0001 <0,0001 0,8345 0,3651 0,5069 0,8266 0,0568
Perna 23,07 *? 22,95 ¢ 23,30 *? 2272 ° 23,12 22,93 22,87 2296 23,17 0,3711 <0,0001 0,5983 0,1959 0,9433 0,9942 0,0521
Asa 9,69 ? 9,74 * 9,76 * 9,68 *° 9,63 9,48 9,78 9,78 9,91 0,6632 0,5444 0,3059 0,8772 0,7514 0,2678 0,1741
Dorso+pescoco 27,69 *? 26,98 ° 28,04 2 26,64 ° 2756 2737 27,26 27,30 27,21 0,0040 <0,0001 0,9055 0,2112 0,5048 0,8580 0,1199

L: Linhagem Genética; S: Sexo; D: Nivel de Proteina na Dieta; Pr > F: Probabilidade do teste F.
* Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade.
** O Nivel de Proteina na Dieta foi avaliado por meio de Analise de Regresséo.
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Diferengas no numero ou no tamanho das fibras musculares entre as
linhagens podem resultar em maiores rendimentos de cortes (CHOI & KIM,
2009; BAEZA et al.,, 2010). Entretanto, Baeza et al. (2010), ao avaliarem
frangos de corte de crescimento lento aos 84 ou 120 dias de idade, né&o
observaram diferenca na area da secdao transversal das fibras musculares entre
as linhagens, sugerindo que a diferengca no rendimento de peito entre as
linhagens poderia ser atribuida a um maior nimero de fibras musculares na
linhagem que apresentou maior rendimento.

O sexo afetou (p<0,05) os pesos de abate, de carcaca e dos cortes
peito, perna, asa e dorso+pescoco, e os rendimentos de carcaca e dos cortes
peito, perna e dorso+pescoco. As fémeas apresentaram (p<0,05) maiores
pesos de abate, de carcaca e de todos os cortes e maiores rendimentos de
peito, enquanto os machos apresentaram (p<0,05) maiores rendimentos de
carcaca, de perna e de dorso+pescoco. Apenas o rendimento de asa nao foi
afetado (p>0,05) pelo sexo (Tabela 1).

As fémeas apresentaram (p<0,05) rendimentos de carcaca 8,1%
menores que os machos, visto que, nas fémeas, os pesos de carcaca foram
(p<0,05) 10,4% maiores, enquanto os pesos de abate foram (p<0,05) 20,2%
maiores. Além disso, fémeas apresentaram (p<0,05) menores rendimentos de
perna (2,5%) e de dorso+pescoco (5,0%) que machos, visto que, nas fémeas,
0s pesos de perna e de dorso+pescocgo foram (p<0,05), respectivamente, 7,7%
e 4,9% maiores, enquanto os pesos de carcaca foram (p<0,05) 10,4% maiores.

Por outro lado, as fémeas apresentaram (p<0,05) rendimentos de peito
1,9% maiores que os machos, visto que, nas fémeas, o0s pesos de peito foram
(p<0,05) 16,0% maiores, enquanto os pesos de carcaga foram (p<0,05) 10,4%
maiores. Segundo Baeza et al. (2010), em frangos de corte de crescimento
lento aos 84 ou 120 dias de idade, o maior rendimento de peito em fémeas se
deveu a maior area da secdo transversal das fibras musculares no peito de
fémeas que de machos.

O sexo determina a particdo dos nutrientes para o crescimento animal e
para o desenvolvimento dos diversos tecidos da carcaca; em geral, machos
apresentam maior desenvolvimento muscular e fémeas sdo mais precoces,
depositando mais gordura na carcaca. O dimorfismo sexual na maioria das
aves, para uma mesma idade, faz com que machos sejam mais eficientes no

desenvolvimento muscular e, portanto, mais pesados. Porém, em codornas, as
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fémeas sdo, geralmente, mais pesadas que o0s machos em razdo do
dimorfismo sexual durante o periodo de crescimento. Esta diferenca de peso
entre codornas machos e fémeas, que ocorre entre a terceira e quarta semana
de idade em raz&do da maior precocidade das fémeas em relagcdo aos machos,
€ atribuida ao maior peso do sistema reprodutivo (ovarios) e do figado, e a
maior deposicdo de gordura das fémeas, o que implica maiores perdas na
evisceracdo (CARON et al.,, 1990; OGUZ et al.,, 1996). Desse modo, em
codornas, na mesma idade, as fémeas geralmente apresentam maiores pesos
corporais, mas menores rendimentos de carcaca que os machos (TSERVENI-
GOUSI & YANNAKOPOULOS, 1986; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).
Corréa et al. (2008), ao avaliarem codornas de corte, também
observaram maior peso de abate aos 42 dias de idade em fémeas. No entanto,
diferentemente do presente estudo, ndo foram observadas diferencas no peso
e no rendimento de carcaca. Ja Oliveira et al. (2005a), ao avaliarem codornas
de corte aos 49 dias de idade, observaram, como no presente estudo, maiores
pesos de abate e de carcaga, mas menor rendimento de carcaga em fémeas.
Oguz et al. (1996), ao avaliarem codornas japonesas selecionadas para
peso corporal, observaram maior peso de abate aos 42 dias de idade em
fémeas. Tserveni-gousi & Yannakopoulos (1986), ao avaliarem codornas
japonesas, também observaram maior peso de abate aos 42 dias de idade em
fémeas, mas com machos apresentando maior rendimento de carcaca. No
entanto, diferente do presente estudo, estes dois grupos de pesquisadores nao
observaram diferencas nos pesos e nos rendimentos de cortes entre 0s sexos.
Caron et al. (1990), ao avaliarem codornas japonesas selecionadas para
peso corporal e abatidas aos 45 dias de idade, observaram, semelhantemente
ao presente estudo, maiores pesos corporal, de carcaca, de peito e de perna
em fémeas, mas maiores rendimentos de carcaca e de pernas em machos.
Entretanto, estes autores ndo observaram diferenca no rendimento de peito
entre os sexos. Ja Yalgcin et al. (1995), ao avaliarem codornas japonesas
abatidas entre cinco e nove semanas de idade, também observaram maiores
pesos corporal, de carcaca e dos cortes peito, asa e dorso+pesco¢co em
fémeas. No entanto, estes autores ndo observaram diferencas no peso de
perna e nos rendimentos de carcaca e de todos 0s cortes entre 0S SexX0s.
Exceto pelo efeito linear (p<0,05) sobre o peso de asa (Figura 2), o nivel

de proteina na dieta nao afetou (p>0,05) os pesos e os rendimentos avaliados.
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Figura 2 - Efeito do nivel de proteina na dieta sobre o peso de asa de codornas
de corte aos 42 dias de idade (n = 300).

Embora o nivel de proteina na dieta tenha influenciado (p<0,05) o peso
de asa, este efeito foi pequeno (4 = 0,153), proporcionando pequena variagdo

(x 2,7%) em relacdo a média. Além disso, a asa de codorna ndo é um corte de
interesse comercial (importancia econémica) por ser muito pequena (peso
médio de 22,59 g) e apresentar pouca quantidade de carne.

No Brasil, as dietas para codornas de corte se baseiam nos requisitos
nutricionais (24% de proteina e 2900 kcal de energia metabolizavel/kg)
propostos pelo NRC (1994), que séo preconizados para codornas japonesas
especializadas para a producado de ovos, ou nos requisitos nutricionais (23% de
proteina e 2950 kcal de energia metabolizavel/kg) propostos por Silva & Costa
(2009), que séao preconizados para codornas europeias especializadas para a
producdo de carne. Contudo, outros estudos (CORREA et al., 2007ab; 2008)
passaram a indicar dietas com maiores niveis proteicos (29 a 33% de proteina
e 2900 kcal de energia metabolizavel/kg) para codornas de corte. No entanto, a
proteina é o nutriente de maior custo das dietas, devendo suprir as
necessidades para maximo desempenho sem onerar o custo de producédo
(OLIVEIRA et al., 2002; CORREA et al., 2007ab). Tendo em vista que o
potencial genético determina o maximo de aproveitamento da proteina da dieta
para crescimento muscular, independentemente de sua ingestdo, e que 0
excesso de proteina leva a deposicdo de tecidos de reserva (gordura), dietas
com excesso de proteina se tornam economicamente inviaveis (CORREA et
al., 2007ab; 2008). Desse modo, a auséncia de efeito (p>0,05) do nivel de
proteina na dieta sobre os pesos e os rendimentos avaliados indica, neste

estudo, que dietas contendo 25% de proteina podem ser utilizadas na criagcao
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de codornas com o objetivo de obtencédo de maximo desempenho com menor
custo de producéo.

Segundo Marks (1993b), codornas selecionadas sob ambientes de alto
nivel proteico na dieta requerem dietas com alto nivel de proteina para
expressarem seu potencial genético de crescimento maximo. Contudo, para
codornas selecionadas sob ambientes de baixo nivel proteico na dieta, 0
aumento do nivel de proteina na dieta de criacdo comercial ndo proporciona
aumento no seu crescimento. Desse modo, no presente estudo, o aumento do
nivel de proteina da dieta ndo teve efeito (p<0,05) sobre 0s pesos e 0s
rendimentos avaliados, pois, no Programa de Melhoramento Genético de
Codornas de Corte da UFV, normalmente é utilizado o nivel de 26% de
proteina na dieta. Isto indica que as codornas das linhagens UFV1 e UFV2 nao
requerem dietas com niveis proteicos maiores que 26% para a expressao do
seu potencial genético de crescimento maximo.

A semelhanca do presente estudo, Oliveira et al. (2005a) verificaram que
o nivel de proteina (20 a 26%) na dieta ndo afetou os pesos corporal e de
carcaca e o rendimento de carcagca em codornas de corte aos 49 dias de idade.
Corréa et al. (2005) também nao observaram efeito do nivel de proteina (22 a
28%) na dieta sobre o peso corporal e sobre os pesos e os rendimentos de
carcaca e de cortes em codornas de corte aos 42 dias de idade.

Por outro lado, Kirkpinar e Oguz (1995) observaram, em machos de
codornas japonesas aos 35 dias de idade, aumento na taxa de crescimento
com o aumento do nivel de proteina de 16 a 30% na dieta; maiores niveis de
proteina proporcionaram maiores pesos de abate e de carcaca, porém menor
rendimento de carcaca. Ao avaliarem o efeito do nivel de proteina (23 a 33%)
na dieta de codornas de corte aos 42 dias de idade, Corréa et al. (2007b)
observaram efeito quadrético sobre o peso corporal em codornas da linhagem
EV1, com méaximo no nivel proteico de 30,2%, enquanto Corréa et al. (2008)
observaram efeito linear sobre os pesos corporal, de carcaca e de peito em
codornas da linhagem EV2, com maximos com 33,0% de proteina na dieta.

As correlacdes entre os pesos de abate, de carcaca e de cortes foram
positivas e, com exce¢do da correlacédo entre os pesos de dorso+pescogo e de
asa, superiores a 0,50 (Tabela 2). Contudo, as correlagdes entre o peso de
abate e os pesos de carcaca e de peito e entre o peso de carcaca e 0S pesos

de peito e de perna foram as mais altas (|r|>0,88), indicando que os aumentos
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nos pesos de abate e de carcagca estdo, principalmente, relacionados a um

maior crescimento de peito e de perna em relagdo aos outros cortes.

Tabela 2 - Correlacdes de Pearson* entre os pesos e os rendimentos de abate,
de carcaca e dos cortes peito, perna, asa e dorsot+pesco¢co de codornas de
corte aos 42 dias de idade
P Abate P Carcaca P Peito P Perna P Asa P D+P R Carcaca R Peito R Perna R Asa
P Carcaca 0188
P peito 0,89 0,95
Ppema 0,75 0,90 0,78
P asa 063 073 066 0,69
P bsp 059 075 058 066 037
R carcaca 0,75 -0,35 -045 -0,22 -0,23 -0,12
Rpeto -0,64 055 079 031 031 0,09 -050
Rpema -040 -0,33 -047 011 -0,17 -0,28 0,33 -0,59
R asa -0,04 002 -007 003 067 -028 004 -015 0,12
R p+p -0,47 -0,41 -056 -040 -054 0,29 0,36 -067 0,08 -0,34

* Nimeros em negrito indicam correlacdes significativas pelo teste t de Student em nivel de 5% de probabilidade.

As correlagfes entre o peso de abate e os rendimentos (Tabela 2),
principalmente as correlagbes mais altas com os rendimentos de carcaca (r = -
0,75) e de peito (r = -0,64), foram negativas, indicando que o aumento no peso
de abate esta relacionado a maiores perdas na evisceracao e, logo, a menores
rendimentos de carcaca e de peito. No entanto, a correlacéo (r = 0,55) entre o
peso de carcaca e o rendimento de peito foi positiva, indicando que o aumento
de peso de carcaca esta relacionado, principalmente, ao aumento de peso e de
rendimento de peito. Desse modo, a tendéncia é que as codornas das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 sejam abatidas em idade inferior aos 42 dias,
como, por exemplo, aos 35 dias de idade.

Ressalta-se que o peso aos 42 dias de idade das codornas de corte das
linhagens UFV1 e UFV2 foram superiores aos encontrados na literatura, com
meédia de 287,3 g em machos e de 346,4 g em fémeas da linhagem UFV1 e de
298,1 g em machos e de 357,2 g em fémeas da linhagem UFV2. Caron et al.
(1990) observaram peso de 251,9 g em machos e 274,3 g em fémeas de
codornas japonesas selecionadas para peso corporal e abatidas aos 45 dias de
idade. Oliveira et al. (2005a) observaram peso de 178,8 g em machos e 225,3
g em fémeas de codornas de corte aos 49 dias de idade, enquanto Corréa et
al. (2008) observaram peso de 243,2 g em machos e 270,1 g em fémeas de
codornas de corte aos 42 dias de idade. Dionello et al. (2010) observaram peso
de 282,9 g em machos e 303,3 g em fémeas de codornas de corte aos 42 dias
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de idade. Entretanto, as diferencas de pesos encontradas na literatura para
machos e fémeas de diferentes linhagens podem ser resultado ndo apenas das
diferencas entre as linhagens, mas também das diferentes idades de abate,

condi¢cdes de criacao e/ou dietas utilizadas nestes estudos.

4.2.Composicao centesimal

Apenas o teor de gordura da carne do peito (masculo Pectoralis major)
foi influenciado (p<0,05) pela interacdo entre linhagem, sexo e nivel de proteina
na dieta. Para os demais componentes centesimais, ndo ocorreram (p>0,05)
interac®es entre linhagem, sexo e nivel de proteina na dieta (Tabela 3).

Para machos e fémeas da linhagem UFV1 e fémeas da linhagem UFV2,
o teor de gordura da carne do peito ndo foi afetado (p>0,05) pelo nivel de
proteina na dieta, enquanto para machos da linhagem UFV2, o nivel de
proteina na dieta teve efeito (p<0,05) sobre o teor de gordura (Figura 3). No
entanto, os modelos de 1° e de 2° graus apresentaram (p<0,05) faltas de
ajustamento, ndo sendo utilizados para explicar as variagbes no teor de

gordura da carne do peito de machos UFV2 em funcéo dos niveis proteicos.
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m Dados UFV1Fémeas  ===== Meédia UFV1 Fémeas
—a— Dados UFVY2 Machos
+ Dados UFV2 Fémeas - = = Meédia UFV2 Fémeas

Figura 3 - Efeito do nivel de proteina na dieta sobre o teor de gordura da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de machos e de fémeas de codornas de
corte das linhagens UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade (n = 25).
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Tabela 3 - Composicédo centesimal da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas de corte aos 42 dias de idade

Linhagem Genética * Sexo * Nivel de Proteina na Dieta (%) ** Pr>F

Caracteristica

UFV1 UFRV2 Macho Fémea 25 27 29 31 33 L S D L*S L*D S*D L*S*D

Teor (%)

Agua 72,28 * 72,15 * 72,23 * 7220 ° 72,71 72,38 7131 7235 72,33 0,3205 0,7739 <0,0001 0,1389 0,0539 0,7455 0,1829
Proteina 2339 ° 23,64 ° 23,49 * 2354 ° 23,49 2340 23,60 23,64 23,44 0,0074 0,5813 0,4377 0,2605 0,5883 0,7174 0,9858
Gordura 1,96 1,63 1,69 1,89 1,79 2,12 2,11 1,32 1,61 0,0197 0,545 0,0014 0,0801 0,0024 0,8428 0,0149
Cinzas 1,34 @ 1,34 2 1,33 ° 1,35 @ 1,34 1,35 1,33 1,34 1,34 0,4939 <0,0001 0,1606 0,6816 0,1902 0,1666 0,2737

L: Linhagem Genética; S: Sexo; D: Nivel de Proteina na Dieta; Pr > F: Probabilidade do teste F.
* Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade.
** O Nivel de Proteina na Dieta foi avaliado por meio de Analise de Regresséo.
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O teor de 4gua da carne do peito nao foi afetado (p>0,05) por linhagem
genética ou sexo (Tabela 3). O nivel de proteina na dieta teve efeito (p<0,05)
sobre o teor de 4gua; no entanto, os modelos de 1° e de 2° graus, por terem
apresentado (p<0,05) faltas de ajustamento, ndo foram utilizados para explicar
as variagdes no teor de agua da carne do peito em funcéo dos niveis proteicos.

O teor de proteina da carne do peito ndo foi afetado (p>0,05) por sexo
ou nivel de proteina na dieta. Linhagem genética teve efeito (p<0,05) sobre o
teor de proteina, com carnes de codornas da linhagem UFV2 apresentando
(p<0,05) maiores teores de proteina que aquelas de codornas da linhagem
UFV1 (Tabela 3). No entanto, apesar de existir (p<0,05), a diferenca no teor de
proteina da carne do peito entre as linhagens foi pequena (A = 0,25%).

O teor de cinzas da carne do peito néo foi afetado (p>0,05) por linhagem
genética ou nivel de proteina na dieta. O sexo teve efeito (p<0,05) sobre o teor
de cinzas, com fémeas apresentando (p<0,05) maiores teores de cinzas na
carne do peito que machos (Tabela 3). Observa-se que, apesar de existir
(p<0,05), a diferenca no teor de cinzas da carne do peito entre os sexos foi
pequena (A = 0,02%).

Em bovinos e suinos, a gordura intramuscular € a Ultima a ser
depositada, e a composi¢cdo do musculo varia basicamente em funcéo do efeito
diluente desta gordura, sobretudo o teor de agua (JUDGE et al., 1989;
LAWRIE, 2005). No entanto, estudos em aves (codornas e frangos de corte)
nado costumam evidenciar grandes variagbes na composicdo centesimal da
carne do peito (CARON et al., 1990; YALCIN et al. 1995; BAEZA et al., 2010;
LOPEZ et al., 2011), visto que o seu teor de gordura é relativamente baixo e a
maior parte se encontra na pele (SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

No musculo do peito predominam fibras brancas (DRANSFIELD &
SOSNICKI, 1999; BERRI et al., 2007) que, por possuirem menos mioglobina e,
consequentemente menos oxigénio estocado, e por apresentarem o0
mecanismo glicolitico como preferencial, possuem baixa capacidade de
metabolizar gordura na producéo de energia; assim, ndo tendem a estoca-la no
espaco intramuscular. Segundo Baeza et al. (2010), em linhagens de frangos
de corte de crescimento lento, independentemente da sua propensdo a
deposicdo de gordura, diferencas na deposicdo de gordura ocorrem,
principalmente, na gordura intermuscular. Segundo estes autores, n&o foi

observada variacdo na area relativa ocupada por adipécitos no musculo do
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peito e, desse modo, ndo pareceu haver diferenca na deposi¢cdo de gordura
intramuscular, a qual poderia alterar a composicéo centesimal da carne.

Caron et al. (1990) observaram efeito de linhagem sobre a composicéao
centesimal da carne do peito de codornas japonesas aos 45 dias de idade. No
entanto, estes autores ressaltaram que, embora existissem, as diferencas de
todos o0s componentes eram pequenas. Aléem disso, as trés linhagens
selecionadas para peso corporal apresentaram diferentes variacdes (maior,
menor ou igual) nos componentes em relacdo a linhagem nao-selecionada,
indicando que nd&o ha um comportamento padrdo para a composi¢cao
centesimal da carne do peito em funcéo da selecdo para peso corporal.

Baeza et al. (2010), ao avaliarem trés linhagens distintas de frangos de
corte de crescimento lento, observaram pequenas variagdes na composi¢cao
centesimal na carne do peito de frangos de corte aos 84, mas nao aos 120 dias
de idade. Por outro lado, Lopez et al. (2011) ndo observaram efeito de
linhagem sobre os teores de agua, proteina e gordura na carne do peito de
frangos de corte de crescimento rapido aos 42 dias de idade.

A semelhanca do presente estudo, Dawson et al. (1971) ndo observaram
efeito de sexo sobre os teores de agua, de proteina e de gordura na mistura de
carnes de peito e de perna de codornas (de corte) Bobwhite abatidas entre 10
e 18 semanas de idade. Caron et al. (1990) também né&o verificaram efeito de
sexo sobre a composicdo centesimal da carne do peito de codornas japonesas
aos 45 dias de idade. Baeza et al. (2010) e Lépez et al. (2011) ndo observaram
efeito de sexo sobre a composicao centesimal da carne do peito em diferentes
linhagens de frangos de corte, independentemente da sua taxa de crescimento.

Por outro lado, Yalgin et al. (1995) observaram, na carne do peito de
codornas japonesas aos 42 dias de idade, que fémeas possuiam maior teor de
proteina que machos, enquanto os teores de agua, de gordura e de cinzas nao
foram diferentes entre os sexos.

Codornas de corte apresentam rapido crescimento até 21 dias de idade,
periodo de maior deposi¢cdo de proteina e agua na carcaga; apos este periodo,
a taxa de crescimento é reduzida e ha maior deposicado de gordura na carcaca,
passando o ganho de peso a ter retorno progressivamente decrescente em
relacdo a quantidade de racdo consumida (SANTOS et al., 2009).

O nivel de proteina na dieta pode influenciar a qualidade da carne,

alterando a composicdo da carcaca e aumentando o rendimento de carne.
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Geralmente, em frangos de corte, o ganho de peso e o teor de proteina na
carcaca aumentam e o teor de gordura corporal diminui com o aumento do
nivel de proteina na dieta (GOUS et al., 1990). Contudo, visto que a sintese
muscular é geneticamente controlada e ha, portanto, um limite para deposicao
diaria de proteina, independentemente de sua ingestdo, 0 consumo excessivo
de proteina torna-se dispendioso, porque 0 excesso de proteina € utilizado no
metabolismo energético ou armazenado na forma de lipidios nos diversos
depositos de gordura (visceral, subcutaneo, inter e intramuscular) (CORREA et
al., 2008).

A auséncia de variacdo (p>0,05) na composicdo da carne do peito de
codornas em funcéo dos niveis de proteina na dieta pode se dever ao fato de
que, como as dietas eram isoenergéticas, 0s niveis proteicos da dieta per se
ndo foram suficientemente elevados para induzir maior deposicao de gordura
intramuscular. Desse modo, 0os maiores niveis de proteina na dieta foram
pouco eficazes em promover o efeito diluente da gordura para alterar a
composi¢cdo centesimal, o que é evidenciado pelos baixos valores (|r|<0,50)
das correlacbes entre o teor de gordura e os teores de agua e de proteina
(Tabela 4).

Tabela 4 - Correlagdes de Pearson* entre os teores de agua, de proteina, de
gordura e de cinzas da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas
de corte aos 42 dias de idade

Agua Proteina Gordura
Proteina -0,42
Gordura -0,42 -0,24
Cinzas -0,07 0,12 -0,03

* Numeros em negrito indicam correlacdes significativas pelo teste t de Student em nivel de 5% de probabilidade.

Entretanto, é possivel que maiores niveis de proteina na dieta tenham
aumentado o acumulo de gordura nos outros depdsitos corporais, visto que,
embora ndo tenham sido quantificados, observou-se visualmente maior
acumulo de gordura abdominal (removida antes da analise de composicao
centesimal) sobre o musculo do peito com aumento do nivel de proteina na

dieta.
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4.3.Indicadores de qualidade de carne

As perdas de peso por cozimento (PPC) e total (PPT) da carne do peito
(musculo Pectoralis major) foram influenciadas (p<0,05) pelas intera¢gdes entre
linhagem genética e sexo e entre linhagem genética e nivel de proteina na
dieta. Para os demais indicadores de qualidade de carne, ndo ocorreram
(p>0,05) interacBes entre linhagem genética, sexo e nivel de proteina na dieta
(Tabela 5). As correlagdes entre os indicadores de qualidade de carne sé&o

apresentadas na Tabela 6.

4.3.1. pH

O pH inicial (pH4smin) da carne do peito ndo foi afetado (p>0,05) por
linhagem genética, sexo ou nivel de proteina na dieta (Tabela 5), possuindo
média geral igual a 5,79.

O pH final (pH24n) da carne do peito também néo foi afetado (p>0,05) por
linhagem genética ou sexo (Tabela 5). No entanto, o nivel de proteina na dieta
apresentou (p<0,05) efeito quadratico sobre o pH.4n da carne do peito (Figura

4), com valor minimo de 5,82 no nivel proteico de 29,9%.

6,00

¥,=10,283- 0,298 X, + 0,005 X,
R?=0,83
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Nivel de Proteina na Dieta {%)

Figura 4 - Efeito do nivel de proteina na dieta sobre o pH final (pH241) da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de codornas de corte aos 42 dias de idade
(n = 100).
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Tabela 5 - Indicadores de qualidade da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas de corte aos 42 dias de idade

inhagem Genética exo ivel de Proteina na Dieta (% r>
Linhag Genética * S * Nivel de P i Di %) ** Pr>F
Caracteristica

UFV1 UFV2 Macho Fémea 25 27 29 31 33 L S D L*S L*D S*D L*S*D
PHasmin 575 2 582 ? 580 * 578 ? 5,85 5,71 5,83 5,80 5,75 0,0551 0,4791 0,0666 0,2035 0,2978 0,1799 0,3115
pH24n 584 * 589 *? 587 *? 586 * 5,96 5,84 5,82 5,86 5,86 0,1007 0,7613 0,0913 0,3831 0,3644 0,9685 0,1403
L* 40,54 b 4285 *? 40,88 b 4251 * 40,47 42,46 42,07 41,63 41,86 <0,0001 0,0002 0,0396 0,2061 0,3405 0,8865 0,4161
a* 596 2 552 ° 595 @ 553 ° 5,90 5,81 5,71 5,52 5,75 0,0057 0,0073 0,6108 0,7496 0,1968 0,2298 0,2528
b* 6,68 ° 7,42 * 6,82 ° 7,28 * 6,71 7,53 6,95 7,06 7,00 <0,0001 0,0044 0,0264 0,8182 0,4472 0,7977 0,9681
PPG (%) 2,45 * 251 * 237 ° 2,60 *° 2,45 2,53 2,46 2,48 2,49 0,5209 0,0169 0,9910 0,1160 0,0595 0,9275 0,9603
PPC (%) 15,14 14,06 14,44 14,76 14,02 15,39 15,65 14,11 13,82 0,0037 10,3722 0,0028 0,0222 0,0007 0,9204 0,0889
PPT (%) 17,22 16,20 16,45 16,97 16,13 17,52 17,73 16,24 15,93 0,0071 10,1620 0,0038 0,0106 0,0116 0,9134 0,0813
RBF (N) 6,62 ° 6,69 ? 6,95 ? 6,36 b 6,23 6,86 6,61 6,87 6,70 0,8007 10,0445 0,6252 0,2493 0,3363 0,2600 0,1623
RBE (N.mm) 34,74 ? 33,99 *? 35,74 2 32,99 b 3241 3588 3390 3533 34,30 0,5533 0,0313 0,4567 0,9577 0,3424 0,6241 0,3811

L: Linhagem Genética; S: Sexo; D: Nivel de Proteina na Dieta; Pr > F: Probabilidade do teste F.

PH.smin: pH inicial; pHa4n: pH final; L*: Luminosidade; a*: indice de Vermelho; b*: indice de Amarelo; PPG: Perda de Peso por Gotejamento; PPC: Perda de Peso por Cozimento;
PPT: Perda de Peso Total; RBF: Razor Blade Shear Force; RBE: Razor Blade Shear Energy.

* Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade.

** O Nivel de Proteina na Dieta foi avaliado por meio de Analise de Regresséo.

Tabela 6 - Correlagbes de Pearson* entre os indicadores de qualidade da carne do peito (musculo Pectoralis major) de
codornas de corte aos 42 dias de idade

PHasmin pH2an L* a* b* PPG PPC PPT RBF

PH2an 0,33

L* -0,01 -0,12

a* -0,07 -0,02 -0,72

b* 0,01 -0,13 0,81 -0,43
PPG -0,19 -0,17 0,25 -0,05 0,17
PPC -0,08 -0,24 -0,01 0,12 -0,05 -0,01
PPT -0,12 -0,27 0,04 0,11 -0,02 0,18 0,98
RBF -0,09 -0,06 -0,19 0,15 -0,10 -0,15 0,27 0,23
RBE -0,13 -0,07 -0,23 0,23 -0,14 -0,20 0,34 0,30 0,92

PHasmin: PH inicial; pHaan: pH final; L*: Luminosidade; a*: indice de Vermelho; b*: indice de Amarelo; PPG: Perda de Peso por Gotejamento; PPC: Perda de Peso por Cozimento;
PPT: Perda de Peso Total; RBF: Razor Blade Shear Force; RBE: Razor Blade Shear Energy.
* NUumeros em negrito indicam correlacdes significativas pelo teste t de Student em nivel de 5% de probabilidade.
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O abaixamento do pH esta diretamente relacionado ao conteddo inicial
de glicogénio muscular e ao estresse pré-abate. Em condi¢bes normais, existe
uma reserva de glicogénio na fibra muscular. Apés o abate, o fluxo sanguineo é
cortado, provocando a interrupcdo do fornecimento de oxigénio e da remocao
de produtos do metabolismo. Assim que o oxigénio muscular, armazenado nas
moléculas de mioglobina, se esgota, as células cessam a produgado de energia
pela via aerdbica e passam a utilizar a via anaerébica, metabolizando o
glicogénio com geracdo e acumulo de acido latico, promovendo o abaixamento
do pH (SAMS, 1999; RAMOS & GOMIDE, 2007; LEFAUCHEUR, 2010). Por
causa do periodo de 12 horas de jejum hidrico e do estresse proporcionado
pelo manejo pré-abate das codornas (apanha, pesagem, transporte, pendura,
etc.), € possivel que tenha ocorrido uma reducdo das reservas de glicogénio
muscular antes do abate, o que explicaria as auséncias (p>0,05) de efeito da
maioria dos fatores estudados sobre 0 pHzsmin € 0 pHash.

Os maiores (p<0,05) pesos de abate, de carcaca e de peito de codornas
da linhagem UFV2 e de fémeas parecem indicar maior area transversal das
fibras musculares e maior proporcao de fibras brancas no peito destes animais,
visto que o crescimento muscular &, geralmente, associado ao aumento da
area transversal das fibras musculares e a diferenciacdo de fibras vermelhas
para fibras brancas, as quais possuem maior area transversal (DRANSFIELD &
SOSNICKI, 1999; CHOI & KIM, 2009; BAEZA et al.,, 2010). No entanto, de
acordo com Berri et al. (2007), a selecao para aumento da taxa de crescimento
e do rendimento de peito em frangos de corte, apesar de promover aumento do
didametro e do comprimento da fibra muscular, ndo altera de maneira acentuada
o tipo de fibra no musculo do peito, basicamente composto por fibras brancas.
Segundo estes autores, a diversidade dos tipos de fibra muscular deve
desempenhar apenas um papel menor na qualidade de carne de frangos de
corte. Portanto, no presente estudo, apesar de a carne do peito de codorna ser
mais vermelha (maior a*) que aquela de frangos de corte, estas possiveis
variacdes na proporcao dos tipos de fibras musculares per se podem néao ter
sido suficientes para alterar (p>0,05) o metabolismo post-mortem e, logo, o pH
da carne entre as linhagens genéticas e os sexos. No entanto, estas hipéteses
precisam ser confirmadas por meio de analises histoquimicas, bioquimicas e

microscopicas das fibras musculares.
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Lopez et al. (2011) verificaram que nao houve efeito de linhagem ou de
sexo sobre o pHismin da carne do peito de frangos de corte e que, apesar de a
linhagem n&o ter afetado o pH24n, Machos apresentaram maior pHz4n que
fémeas. No entanto, estes autores concluiram que as variacdes nas médias de
pH24n foram pequenas e que todos os tratamentos se encontraram dentro da
faixa considerada normal (5,8 a 6,0) para a carne do peito de frangos. Ja Jlali
et al. (2011) observaram que n&o houve efeito de linhagem ou de sexo sobre o
pHismin da carne do peito de frangos de corte e que a linhagem selecionada
para baixo teor de gordura abdominal e machos apresentaram maior pHz4n que
a linhagem selecionada para alto teor de gordura abdominal e fémeas.

Yalcgin et al. (2010) ndo observaram diferenca no pH24n da carne do peito
de frangos de corte entre duas linhagens comerciais; entretanto, menor nivel
de proteina na dieta proporcionou menor pHzs. NO entanto, em razdo dos
pequenos valores obtidos para os coeficientes da regresséo, estes autores
concluiram que o nivel de proteina na dieta n&o foi o principal fator a influenciar
as alteracbes no pHasn. Além disso, os valores meédios de todos os seus
tratamentos também se encontraram dentro da faixa de pH final (pHzan)
considerada normal (5,8 a 6,0) para a carne do peito de frangos.

Scatolini et al. (2006) verificaram, em machos de codornas japonesas,
que o nivel de proteina na dieta ndo afetou o pHz4n da carne. No presente
estudo, os valores médios do pH24n da carne do peito de codornas de corte nédo
foram afetados (p>0,05) por linhagem ou sexo e apresentaram (p<0,05)
variacdo de 0,14 unidades em funcado do nivel de proteina na dieta. Entretanto,
diferentemente de frangos de corte, ndo foi encontrada na literatura uma faixa
de pH final (pH24n) considerada normal para a carne do peito de codornas.

O efeito do nivel de proteina na dieta sobre o pHz4n, mas néo sobre o
pPH4smin, pode ser atribuido ao fato de o potencial glicolitico (principalmente o
teor de glicogénio muscular) se correlacionar inversamente com o pH final, mas
nao com o pH inicial (BERRI et al., 2007).

Jlali et al. (2011) observaram, na carne do peito de frangos de corte da
linhagem selecionada para a producao de carne magra, que o nivel de proteina
em dietas isoenergéticas afetou o teor de glicogénio muscular € 0 pHz4n, Mmas
nao afetou o pHismin; Menor nivel de proteina na dieta proporcionou menor teor
de glicogénio muscular e maior pHz4n. Segundo estes autores, como suas

dietas eram isoenergéticas, o aumento de proteina na dieta promoveu a
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utilizagcdo dos aminoacidos para a deposicao de proteina e para a estocagem
de energia como glicogénio no musculo em vez da deposicao de lipidios, visto
gue a lipogénese normalmente é prejudicada em dietas com altos niveis de
proteina (YALCIN et al., 2010). Por outro lado, Noblet et al. (2003) observaram
que o teor de nitrogénio excretado foi maior em frangos de corte alimentados
com a dieta de maior teor de proteina, uma vez que, em condi¢des de balango
zero ou positivo de nitrogénio, o excesso de nitrogénio é excretado (BERGEN
& WU, 2009). As aves excretam nitrogénio na forma de acido Urico que, apesar
de ser pouco toxico e ser excretado com necessidade de pouca agua, requer
maior consumo de energia para a sua sintese (HUGHES, 2003).

No presente estudo, a auséncia (p>0,05) do efeito do nivel de proteina
na dieta sobre os pesos e o teor de gordura da carne sugere que 0 excesso de
proteina ingerido ndo deve ter sido utilizado para a deposicdo de proteina ou
de gordura, mas para a estocagem de energia como glicogénio no musculo ou,
até mesmo, eliminado nas excretas. Desse modo, o aumento do nivel de
proteina na dieta até 30% pode ter aumentado o teor de glicogénio muscular e,
logo, reduzido o pH.4n. NO entanto, o aumento do nivel de proteina na dieta
para niveis superiores a 30% pode ter proporcionado excesso de proteina e,
logo, maior quantidade de nitrogénio néo utilizado para a deposicdo de
proteina, gordura ou glicogénio no musculo, aumentando, assim, o teor de
nitrogénio excretado. Como a excrecdo de nitrogénio na forma de acido Urico
consome energia, pode ter ocorrido reducao do teor de glicogénio muscular e,
logo, aumento do pHaz4, a partir de 30% de proteina na dieta. No entanto, esta
hipotese precisa ser confirmada por meio de analises dos teores de glicogénio

muscular e de nitrogénio excretado.

4.3.2. Cor objetiva

A linhagem genética e o sexo afetaram (p<0,05) a luminosidade (L*), o
indice de vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*), com maiores (p<0,05)
valores de L* e de b* e menores (p<0,05) valores de a* na carne do peito de

codornas da linhagem UFV2 e de fémeas (Tabela 5).
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O nivel de proteina na dieta ndo afetou (p>0,05) os indices de vermelho
(@*) e de amarelo (b*), mas apresentou (p<0,05) efeito quadratico sobre a
luminosidade (L*) da carne do peito (Figura 5), com maximo de 42,24 no nivel
proteico de 29,8%.

Os principais fatores que contribuem para a cor de carnes séo o teor de
pigmentos, o estado fisico da estrutura heme e o pH da carne. Os principais
pigmentos associados a cor de carnes sdo a hemoglobina e, sobretudo, a
mioglobina. O pH pode influenciar a cor de carnes por afetar a estrutura e a
integridade dos pigmentos e das proteinas miofibrilares e, consequentemente,
a capacidade de ligacdo de agua, oxigénio e outros gases, além da absorcéo e
reflexdo de luz. Fatores como linhagem, sexo e dieta podem influenciar a cor
de carnes, pois podem proporcionar, entre outras, alteragdes no teor de
mioglobina e/ou no pH da carne e, logo, nas suas propriedades de reflectancia
de luz (FLETCHER, 2002; RAMOS & GOMIDE, 2007).

43,0 -

V,= 14,454 + 3,810 X, - 0,064 X2
2 =
225 | . R2=0,58
42,0 - o
L ]
[ ]
¥, 41,5 -
41,0
40,5 »
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Nivel de Proteina na Dieta {%)

Figura 5 - Efeito do nivel de proteina na dieta sobre a luminosidade (L*) da
carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas de corte aos 42 dias de
idade (n = 100).

No entanto, o pH muscular e a cor de carnes tém sido relatados como
sendo altamente correlacionados, principalmente quando ampla faixa de
variacao de cor de carnes (carnes PSE e/ou DFD em que o pH estéa fortemente
relacionado a essas condi¢cbes extremas) € avaliada (FLETCHER, 2002).
Assim, a auséncia (p>0,05) de correlagcGes entre os pHs e as coordenadas de
cor (Tabela 6) pode ter ocorrido em funcédo de se ter observado, no presente
estudo, uma estreita faixa de pH, visto que as duas linhagens eram de origem
europeia (Coturnix coturnix coturnix) e foram submetidas ao mesmo programa
de selecéo e, principalmente, a0 mesmo manejo pré-abate.
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As diferencas (p<0,05) nas coordenadas de cor entre as linhagens e o0s
sexos podem ser atribuidas as possiveis diferengas nas propor¢cdes e nas
caracteristicas dos diferentes tipos de fibras musculares (LEFAUCHEUR, 2010;
CHOI & KIM, 2009). Berri et al. (2001) observaram, em frangos de corte, que
as linhagens selecionadas para peso corporal possuiam menor teor de
pigmentos heme, o que pbdde explicar a cor mais palida (maior L*) e menos
vermelha (menor a*) da carne do peito destes animais. Geralmente, animais
com maiores teores de pigmentos possuem carnes mais vermelhas (maior a*)
e mais escuras (menor L*) (BERRI et al.,, 2001; RAMOS & GOMIDE, 2007).
Assim, os maiores (p<0,05) valores de L* e b* e o menores (p<0,05) valores de
a* nas carnes de codornas da linhagem UFV2 e de fémeas parecem indicar
menores quantidades de pigmentos (mioglobina) e, logo, de fibras vermelhas
na carne do peito destes animais.

Além disso, tendo em vista que o crescimento muscular é, geralmente,
associado a diferenciacédo de fibras vermelhas (menores) para fibras brancas
(maiores) e ao aumento da area transversal das fibras musculares e que as
fibras musculares séo estruturas dindmicas capazes de alterar seu fenétipo sob
condicbes como idade, hormobnios, atividade fisica e dieta (DRANSFIELD &
SOSNICKI, 1999; CHOI & KIM, 2009), os maiores valores de L* e b* e
menores valores de a* na carne do peito de codornas da linhagem UFV2 e de
fémeas sao coerentes com os maiores (p<0,05) pesos de abate, de carcaca e
de peito destes animais. Isto corrobora a hipétese de que pode haver
diferencas entre as linhagens genéticas e 0s sexos quanto as areas da secao
transversal das fibras musculares e as proporcdes dos tipos de fibras
musculares no peito. No entanto, estas hipoteses precisam ser confirmadas por
meio de andlises histoquimicas, bioquimicas e microscopicas das fibras
musculares.

De modo semelhante ao presente estudo, Sibut et al. (2008) e Jlali et al.
(2011) observaram efeito de linhagem e de sexo sobre a luminosidade (L*) da
carne do peito de frangos de corte. No entanto, segundo estes autores, as
carnes do peito da linhagem selecionada para producdo de carne magra e de
machos apresentaram menor teor de glicogénio muscular, o que proporcionou
maior pH24n € menor valor de L* que aquelas da linhagem selecionada para

alto teor de gordura abdominal e de fémeas.
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Por outro lado, Yalgin et al. (2010) n&o verificaram diferenca nos valores
das coordenadas de cor (L*, a* e b*) entre linhagens de frangos de corte.
Lopez et al. (2011) ndo observaram efeito de linhagem e de sexo sobre a cor
objetiva (L*, a* e b*) da carne do peito de frangos de corte, concluindo que as
variagfes na luminosidade (L*) foram pequenas e que as médias de todos os
tratamentos se encontravam dentro da faixa considerada normal (53 a 56) para
a carne do peito de frangos. No entanto, diferentemente de frangos de corte,
nao foi encontrada na literatura uma faixa de luminosidade (L*) considerada
normal para a carne do peito de codornas.

Segundo Lee et al. (2010) e Lefaucheur (2010), alguns estudos tém
demonstrado que as diferencas nas caracteristicas de qualidade de carne
podem ser atribuidas ao metabolismo energético do musculo e ndo a
composicao entre os tipos de fibras musculares. Estes estudos mostram que a
taxa e a extensdo do metabolismo post-mortem podem depender de outros
fatores, tais como a capacidade tamponante e o estado fisiologico do musculo
(LEE et al., 2010; LEFAUCHEUR, 2010). Jlali et al. (2011) relataram que menor
teor de glicogénio muscular, maior pHys, € menor valor de L* ocorreram
concomitantemente aos maiores niveis de fosforilacdo das duas principais
enzimas envolvidas no turnover de glicogénio: a subunidade catalitica a da
proteina quinase AMP-ativada (AMPK) e a glicogénio sintase (GYS). A AMPK
inibe a sintese de glicogénio por meio de sua acao sobre a GYS, que possui
menos glicogénio quando fosforilada; a ativacdo do complexo AMPK inibe a
GYS por fosforilacdo, resultando na reducdo do teor de glicogénio muscular.
Segundo estes autores, em frangos de corte da linhagem produtora de carne
magra, o0 menor nivel de proteina na dieta proporcionou maior nivel de
fosforizagdo do complexo AMPK e da GYS, o que pode desencadear uma
reducdo na taxa de sintese de glicogénio pela inativacdo da atividade da GYS,
resultando em menor teor de glicogénio muscular, maior pH,4, € menor valor
de L* na carne do peito.

No presente estudo, o aumento do nivel de proteina na dieta pode ter
modificado o padrdo metabdlico do musculo do peito de codornas de corte,
proporcionando as pequenas variagbes observadas (p<0,05) nos valores de
pH24n € de L*. O efeito quadrético (p<0,05) do nivel de proteina na dieta sobre
os valores de L* pode ser atribuido a variagcéao (p<0,05) observada no pHz4, em

funcédo do nivel de proteina na dieta; o valor maximo de L* e o valor minimo de
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pH24n OCOrreram proximo ao nivel proteico de 29,9%. Geralmente, maiores
valores de L* estdo associados a menores valores de pH, indicando maior nivel
de desnaturacado de proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas, principalmente
a mioglobina. A desnaturacao das proteinas miofibrilares leva a uma alteracao
na sua condi¢do estrutural, reduzindo sua capacidade de retencdo de agua e
promovendo a exsudacdo de agua da carne. Isto pode diminuir a penetragcao
(aumentar a disperséo) da luz incidente sobre as fibras musculares, tornando a
carne mais palida. Além disso, a desnaturacdo de pigmentos faz com que 0s
mesmos percam forga de reflexdo da luz incidente remanescente, sendo uma
razdo adicional para o aumento da luminosidade (SWATLAND, 2004). No
entanto, esta hipétese precisa ser confirmada por meio de analise das enzimas
envolvidas no metabolismo do glicogénio.

Por outro lado, Yalcin et al. (2010) observaram que menores niveis de
proteina na dieta proporcionaram carnes de peito mais péalidas (maior L*) em
frangos de corte. Entretanto, em razdo dos pequenos valores obtidos para 0s
coeficientes da regressédo, estes autores concluiram que o nivel proteico da
dieta ndo foi o principal fator a influenciar as variagées na luminosidade (L*).
No presente estudo, a variacdo (p<0,05) de L* na carne do peito de codornas

de corte em funcédo dos niveis de proteina da dieta foi de 1,99 unidades.

4.3.3. Capacidade de retencao de agua

A linhagem e o nivel de proteina na dieta ndo afetaram (p>0,05) a perda
de peso por gotejamento (PPG) da carne do peito. No entanto, o sexo afetou
(p<0,05) a PPG, com a carne do peito de fémeas apresentando (p<0,05) maior
PPG que aquela de machos (Tabela 5).

Maiores perdas de agua na carne, geralmente, estdo associadas a um
maior nivel de desnaturacdo proteica, pois a capacidade de retencdo de agua
(CRA) é fortemente influenciada pela condicdo das proteinas musculares
(LAMBERT et al., 2001). Considerando que 85% da agua presente no musculo
se localizam entre as miofibrilas, sustentados por forcas capilares, a
desnaturacdo dessas proteinas ou o encurtamento do sarcébmero pode

proporcionar uma diminuicdo da CRA do musculo, aumentando as perdas de
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agua da carne (HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005). Desse modo, a
semelhanca (p>0,05) da PPG entre as linhagens UFV1 e UFV2 pode ser
atribuida a auséncia (p>0,05) de diferenca nos valores de pHssmin € de pHaan €,
possivelmente, no nivel de desnaturacao proteica entre as linhagens genéticas.

Berri et al. (2001) verificaram que, apesar da diferenca no pHasn, Na0
houve diferenca na PPG da carne do peito entre linhagens de frango de corte.
Por outro lado, Sibut et al. (2008) e Jlali et al. (2011) observaram diferenca na
PPG da carne do peito entre linhagens de frangos de corte. Segundo estes
autores, a linhagem selecionada para baixo teor de gordura abdominal, por
possuir menor teor de glicogénio muscular, apresentou maior pHz4n € menor
PPG no peito que a linhagem selecionada para alto teor de gordura abdominal.

Maior PPG (p<0,05) na carne do peito de fémeas poderia ser atribuida a
possivel diferenca na propor¢cdo dos tipos de fibras musculares e, logo, no
metabolismo entre os sexos. Esta hipotese se baseia nos maiores (p<0,05)
pesos de abate, de carcaca e de peito, nos maiores (p<0,05) valores de L* e de
b*, e no menor (p<0,05) valor de a* da carne do peito de fémeas. Porém, a
auséncia (p>0,05) de efeito de sexo sobre 0 pHsmin € 0 pH24, parece descartar
diferenca no nivel de desnaturacdo das proteinas miofibrilares e sugere uma
possivel diferenca entre os sexos quanto ao grau de encurtamento do
sarcomero.

A CRA da carne nao é influenciada apenas pelo pH, mas por outros
fatores que podem atuar sobre as proteinas musculares, alterando seu estado
fisico ou modificando sua acdo e o grau de encurtamento do sarcébmero
durante o estabelecimento do rigor mortis (HUFF-LONERGAN & LONERGAN,
2005). Outra hipotese para a alteracdo da CRA pode estar relacionada a uma
maior contragdo muscular em fungdo de uma maior atividade de determinadas
enzimas envolvidas nesse processo. Considerando que a contragdo muscular
ocorre mediante o uso de energia fornecida pela quebra do ATP pela ATPase
miosinica na presenca de calcio (JUDGE et al., 1989; LAWRIE, 2005; CHOI &
KIM, 2009), uma maior atividade dessa enzima poderia contribuir para a
formacdo de grande numero de ligacbes entre actina e miosina, reduzindo o
espaco entre as miofibrilas e causando a exsudacdo de agua. Fibras brancas
possuem alto nivel de atividade de ATPase miosinica e maior potencial
glicolitico, possuindo maior velocidade de agcdo da ATPase miosinica e, logo,

maior velocidade de contracdo que fibras vermelhas (CHOI & KIM, 2009;
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LEFAUCHEUR, 2010). Desse modo, o musculo do peito de fémeas pode ter
apresentado uma contracdo mais rapida e intensa, causando a expulséo da
agua presente no interior das miofibrilas por efeito estérico e, logo, 0 aumento
da PPG. Contudo, estas hipbteses precisam ser confirmadas por meio de
analises histoquimicas, bioquimicas e microscopicas das fibras musculares e
de andlises das enzimas envolvidas no processo de contragdo muscular.

Jlali et al. (2011) também verificaram, na carne do peito de frangos de
corte, maior PPG em fémeas. Entretanto, estes autores atribuiram a maior PPG
em fémeas ao maior teor de glicogénio muscular e, consequentemente, ao
menor pH24, da carne do peito de fémeas.

No presente estudo, apesar do efeito (p<0,05) do nivel de proteina sobre
0 pH24n, esta variacdo de pH per se pode nao ter sido suficientemente ampla
para alterar (p>0,05) o nivel de desnaturacdo proteica e, logo, a PPG da carne
do peito de codornas de corte. Corroborando esta hipétese, as correlacdes
entre os pHs e a PPG néo foram significativas (p>0,05) (Tabela 6).

Yalcin et al. (2010), apesar de também terem relatado variacdo no pHaan,
nao observaram efeito do nivel de proteina na dieta sobre a perda de peso por
descongelamento da carne do peito de frangos de corte. J& Jlali et al. (2011)
observaram que o menor nivel de proteina na dieta proporcionou menor teor de
glicogénio muscular e, logo, maior pHz4, € menor PPG na carne do peito de
frangos de corte da linhagem produtora de carne magra, mas nao na linhagem
produtora de carne gorda.

Os efeitos de sexo e do nivel de proteina na dieta sobre as perdas de
peso por cozimento (PPC) e total (PPT) da carne do peito foram analisados
para cada linhagem genética, visto que ocorreram (p<0,05) interacdes entre
linhagem e sexo e entre linhagem e nivel de proteina na dieta (Tabela 5).

Na linhagem UFV1, o sexo néo afetou (p>0,05) a PPC e a PPT da carne
do peito, enquanto na linhagem UFV2, a carne do peito de fémeas apresentou

(p<0,05) maiores PPC e PPT que aquela de machos (Figura 6).
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Figura 6 - Efeito de sexo sobre (A) a perda de peso por cozimento (PPC) e (B)
a perda de peso total da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas
de corte das linhagens UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade (n = 25).

Na linhagem UFV1, o nivel de proteina na dieta apresentou (p<0,05)
efeito quadratico sobre a PPC e a PPT da carne do peito, com valores
maximos iguais a, respectivamente, 16,50% e 18,45% no nivel proteico de
27,9%. Na linhagem UFV2, apenas a PPC da carne do peito aumentou
(p<0,05) linearmente com o nivel de proteina na dieta, enquanto a PPT da

carne do peito teve (p>0,05) média geral igual a 16,20% (Figura 7).
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Figura 7 - Efeito do nivel de proteina na dieta sobre (A) a perda de peso por
cozimento (PPC) e (B) a perda de peso total da carne do peito (musculo
Pectoralis major) de codornas de corte das linhagens UFV1 e UFV2 aos 42
dias de idade (n = 50).

Na linhagem UFV1, a auséncia (p>0,05) de efeito de sexo sobre a PPC
e a PPT da carne do peito pode ser atribuida a auséncia (p>0,05) de diferenca
no pHasmin € N0 pH24n €, possivelmente, no nivel de desnaturacdo proteica entre
machos e fémeas. Por outro lado, na linhagem UFV2, as menores (p<0,05)
PPC e PPT da carne do peito de machos ndo parecem ser atribuidas ao pH,
pois ndo foram observadas (p>0,05) diferencas no pHasmin € N0 pH2an €ntre os
sexos. Além disso, quando analisados apenas os dados da linhagem UFV2, as
correlagcGes dos pHs com PPC e PPT da carne do peito n&o foram significativas
(p>0,05). Assim, do mesmo modo que para a PPG, outros fatores, como o
encurtamento do sarcémero, podem ter afetado as proteinas musculares
(HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005) e alterado a PPC e, logo, a PPT da
carne do peito de machos e/ou de fémeas da linhagem UFV?2.

Semelhante ao observado na linhagem UFV1, Caron et al. (2007) néo
observaram efeito de sexo sobre a PPC da carne do peito em quatro linhagens

de codornas japonesas aos 45 dias de idade. Murakami (2007), apesar das
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variagcdes do pHz4n, Nd0 observou efeito de sexo sobre a PPC da carne do peito
em codornas de corte e de postura em diferentes idades. Lopez et al. (2011),
apesar do maior pHzsn em machos, ndo observaram efeito de sexo sobre a
PPC em frangos de corte aos 42 dias de idade. Isto sugere que, além do pH,
outros fatores podem atuar sobre as proteinas musculares e afetar a sua CRA.

Na linhagem UFV1, o efeito quadratico (p<0,05) do nivel de proteina na
dieta sobre a PPC e a PPT da carne do peito pode ser atribuido a variacdo
(p<0,05) observada no pH.s, em funcdo do nivel de proteina na dieta; os
valores maximos de PPC e de PPT ocorreram proximos ao valor minimo de
pH24n. Maiores perdas de agua, geralmente, estdo associadas a menores
valores de pH, visto que maiores niveis de desnaturacdo das proteinas
musculares podem proporcionar uma diminuicio na CRA da carne,
aumentando, assim, a exsudacdo de agua (LAMBERT et al., 2001; HUFF-
LONERGAN & LONERGAN, 2005). Corroborando esta hipotese, 0 pHaan foi
(p<0,05) inversamente correlacionado a PPC (r=-0,24) e a PPT (r=-0,27).

Na linhagem UFV2, o efeito linear (p<0,05) do nivel de proteina na dieta
sobre a PPC da carne do peito parece nao ser atribuido a variacdo (p<0,05)
observada no pH2sn em funcdo do nivel de proteina na dieta. Corroborando
esta hipotese, como ja mencionado, quando analisados apenas os dados da
linhagem UFV2, a correlacdo entre os pHs e a PPC n&o foi significativa
(p>0,05). Desse modo, outros fatores, como 0 encurtamento do sarcémero,
podem ter afetado as proteinas musculares e alterado a CRA da carne do peito
de codornas da linhagem UFV2 em funcao do nivel de proteina na dieta.

Jlali et al. (2011) observaram que as diferencas entre linhagens quanto
ao efeito do nivel de proteina na dieta sobre a CRA da carne do peito podem
ser atribuidas ao fato de o teor de glicogénio muscular poder variar de maneira
distinta para cada linhagem em funcéo do nivel proteico da dieta. Ao avaliarem
duas linhagens distintas de frangos de corte alimentados com dietas
isoenergéticas contendo diferentes niveis de proteina, estes autores
observaram que, pelo menos na linhagem selecionada para a producéo de
carne magra, o teor de glicogénio muscular e as caracteristicas de qualidade
de carne relacionadas (pH24n, L* € CRA) podem ser efetivamente moduladas
pela nutricdo. Desse modo, estes autores destacaram a necessidade de se
considerar a interacdo entre a genética e a nutricdo do animal a fim de

selecionar estratégias nutricionais para melhorar a qualidade de carne.
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4.3.4. Maciez objetiva

A linhagem genética e o nivel de proteina na dieta ndo afetaram
(p>0,05) a forca de cisalhamento Razor (RBF) e a energia de cisalhamento
Razor (RBE) da carne do peito. No entanto, o sexo afetou (p<0,05) a RBF e a
RBE, com a carne do peito de machos apresentando (p<0,05) maiores RBF e
RBE que aquela de fémeas (Tabela 5).

A maciez da carne é composta por um grupo de propriedades e ndo por
uma unica propriedade em particular. Apesar disso, duas estruturas da carne
sdo diretamente responsaveis pela sua maciez: o tecido conectivo e as fibras
musculares. A maciez da carne é minimizada quando ha grande quantidade e
estabilidade (ligacbes cruzadas do colageno) de tecido conectivo no musculo.
A relacdo das fibras musculares, isto €, das proteinas miofibrilares com a
maciez da carne é, basicamente, o resultado do encurtamento do sarcémero e
da sua capacidade de retencdo de agua (CRA). O pH também influencia a
maciez da carne, seja por meio da desnaturacdo proteica ou do encurtamento
do sarcébmero, com consequente reducdo da CRA, ou do seu efeito sobre a
atividade das enzimas proteoliticas (JUDGE et al., 1989; FLETCHER, 2002;
LAWRIE, 2005; HUFF-LONERGAN & LONERGAN, 2005; RAMOS & GOMIDE,
2007; LEFAUCHEUR, 2010).

A auséncia (p>0,05) de efeito de linhagem sobre a RBF e a RFE da
carne do peito pode ser atribuida a auséncia (p>0,05) de diferenca nos valores
meédios dos pHs e da PPG entre as linhagens UFV1 e UFV2, sugerindo que
ndo houve diferenca no nivel de desnaturacdo proteica, no grau de
compactacado do sarcbmero e/ou na maturacdo post-mortem entre as linhagens
genéticas e, logo, na maciez da carne do peito das codornas.

Lopez et al. (2011) e Yalcin et al. (2010) também n&o observaram efeito
de linhagem sobre a maciez objetiva (forca de cisalhamento Warner-Bratzler -
WBSF) da carne do peito de frangos de corte aos 42 dias de idade. Além disso,
Lopez et al. (2011) concluiram que, como os valores de WBSF foram inferiores
a 30 N, as carnes das duas linhagens seriam suficientemente macias e aceitas
pelos consumidores. Ja Caron et al. (1990) verificaram, em codornas

japonesas aos 45 dias de idade, que apenas uma das trés linhagens
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selecionadas para peso corporal apresentou menor maciez, avaliada
sensorialmente, na carne do peito que a linhagem nao-selecionada.

Por outro lado, as maiores (p<0,05) RBF e RBE da carne do peito de
machos ndo parecem ser atribuidas ao nivel de desnaturacdo proteica, pois
nao foram observadas (p>0,05) diferencas Nno pHasmin € NO pH24n entre os
sexos. Além disso, as correlacfes dos pHs com a RBF e a RBE nédo foram
significativas (p>0,05) (Tabela 6). Desse modo, outros fatores, como o grau de
compactacdo do sarcébmero e/ou a atividade proteolitica post-mortem, podem
ter afetado a maciez da carne do peito e proporcionado as diferencas
observadas (p<0,05) na RBF e na RBE entre 0os sexos.

Uma hipétese para a maior (p<0,05) maciez da carne do peito de
fémeas seria atribuida as possiveis diferencas no tamanho (hipertrofia —
didmetro ou area da secdao transversal) das fibras musculares e na proporcéo
entre os tipos de fibras musculares no musculo do peito. Como ja mencionado,
fémeas, por apresentarem (p<0,05) maiores pesos de abate, de carcaca e de
peito, maior valor de L* e de b* e menor valor de a*, possivelmente possuem
maior area transversal das fibras musculares e maior proporcdo de fibras
brancas no peito. Desse modo, isto ndo explicaria as diferencas (p<0,05) na
RBF e na RBE entre 0os sexos e, até mesmo, indicaria um resultado contrario,
com fémeas possuindo carne mais dura que machos. Segundo Lee et al.
(2010), musculos que possuem fibras com maiores areas da sec¢ao transversal,
principalmente as fibras brancas (maiores), exibem carnes mais duras que
aqueles que possuem fibras com menores areas transversais.

Por outro lado, a maior proporcéao de fibras brancas no musculo do peito
de fémeas possivelmente tornaria a sua carne mais susceptivel a degradacao
proteolitica post-mortem inicial, a qual apresentaria maior razédo
calpaina/calpastatina e seria mais macia que aquela de machos (LEE et al.,
2010; LEFAUCHEUR; 2010). Além disso, devido as possiveis maiores areas
transversais das fibras musculares e propor¢cbes de fibras brancas, os
musculos de fémeas apresentariam menor quantidade de tecido conectivo, 0
gue poderia explicar a maior (p<0,05) maciez (menores RBF e RBE) de sua
carne. Fibras musculares com menores diametros podem permitir maior
densidade de empacotamento (tecido conectivo) e aumentar a dureza da carne
(DRANSFIELD & SOSNICKI, 1999).
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Como as codornas sao abatidas ap6s atingir a fase adulta (ALMEIDA et
al.,, 2002; DALMAU, 2002; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005), a dureza
relacionada ao tecido conectivo poderia afetar a maciez da sua carne. Portanto,
outra hipétese para a maior (p<0,05) dureza da carne de machos € que o
excesso de movimentacdo e de atividade fisica (perseguicbes e brigas) em
razao da competicdo para o estabelecimento de uma hierarquia de dominancia
social, com o inicio da puberdade (maturidade sexual) (ALMEIDA et al., 2002),
pode ter aumentado o namero de ligacbes cruzadas do colageno no musculo.
Desse modo, a maior (p<0,05) dureza da carne de machos também poderia ser
explicada por uma possivel maior estabilidade (ligacfes cruzadas do colageno)
do tecido conectivo devido a esta maior atividade fisica dos machos com o
inicio da maturidade sexual das codornas. No entanto, tais hipoteses precisam
ser confirmadas por meio de analises histoquimicas, bioquimicas e
microscopicas das fibras musculares, da quantidade e da estabilidade
(solubilidade) do coldgeno no musculo, e de andlises de indicadores de
proteodlise (indice de fragmentagdo miofibrilar - IMF) e das enzimas envolvidas
no processo de degradacéao proteolitica post-mortem.

Lopez et al. (2011) nédo verificaram efeito de sexo sobre a maciez
(WBSF) da carne do peito de frangos de corte aos 42 dias de idade. Ja
Murakami (2007) ndo observou efeito de sexo sobre a maciez da carne de
codornas de corte aos dois meses de idade.

O nivel de proteina na dieta ndo afetou (p>0,05) a maciez (RBF e RBE)
da carne do peito. Apesar de o nivel de proteina na dieta ter afetado (p<0,05) o
pH24n, @ PPC e a PPT, estas variagdes per se podem nao ter sido suficientes
para alterar (p>0,05) a maciez da carne do peito. Corroborando esta hipotese,
as correlagdes do pH24n com a RBF e a RBE néo foram significativas (p>0,05)
e, embora RBF e RBE tenham se correlacionado (p<0,05) diretamente com
PPC e PPT, isto é, ha aumento da dureza da carne com o aumento da perda
de agua, estas correlagdes foram baixas (|r|<0,35), explicando menos de 12%
das variagOes observadas na RBF e na RBE. Assim, apesar de ter afetado
(p<0,05) o pH24n, a PPC e a PPT, no presente estudo, o nivel de proteina na
dieta néo teve efeito (p>0,05) sobre a maciez da carne do peito.

Yalgin et al. (2010) também n&o observaram efeito do nivel de proteina
na dieta sobre a maciez (WBSF) da carne do peito de frangos de corte aos 42

dias de idade.
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5. CONCLUSOES

A auséncia de interacdo do nivel de proteina na dieta com a linhagem
genética e/ou com 0 sexo sobre 0os pesos e 0s rendimentos indica que as
exigéncias de proteina na dieta respondem da mesma maneira nas diferentes
linhagens genéticas e sexos. Desse modo, ndo ha a necessidade da
formulacdo de dietas com niveis proteicos diferenciados para codornas das
linhagens UFV1 e UFV2 e/ou para machos e fémeas.

Codornas da linhagem UFV2 apresentam maiores pesos de abate, de
carcaca e dos cortes peito, perna e asa, e maiores rendimentos de peito, mas
menores rendimentos de dorso+pescog¢o. Exceto pelos maiores teores de
proteina em peitos ligeiramente mais palidos e amarelados, e menos
vermelhos, as demais caracteristicas de qualidade de carne das codornas da
linhagem UFV2 néo diferem daquelas do peito de codornas da linhagem UFV1.

Fémeas apresentam maiores pesos de abate, de carcaca e de todos os
cortes, e maiores rendimentos de peito, enquanto machos apresentam maiores
rendimentos de carcaca, de perna e de dorso+pescoco. Fémeas apresentam
maiores perdas de peso por gotejamento em peitos ligeiramente mais palidos e
amarelados, menos vermelhos e mais macios. Fémeas UFV2 apresentam
maiores perdas de peso por cozimento (PPC) e total (PPT) no peito que
machos UFV2, enquanto, na linhagem UFV1, estes indicadores ndo diferem
entre 0S Sexos.

Exceto pelo efeito sobre peso de asa, pH final e luminosidade, o nivel de
proteina na dieta ndo afeta o desempenho produtivo e a maioria dos
indicadores de qualidade de carne das codornas. O comportamento da PPC e
da PPT em funcao do nivel proteico da dieta depende da linhagem genética.

Portanto, codornas de corte ndo exigem nivel de proteina na dieta maior
que 25% para a obtencdo de desempenho e de qualidade de carne
satisfatorios, desde que esta dieta seja devidamente suplementada com o0s
aminoacidos essenciais. Ademais, codornas da linhagem UFV2 e fémeas
parecem ser mais promissoras para a producdo de carne devido aos seus
maiores pesos e maiores rendimentos de peito, além da maior maciez da carne
de fémeas; contudo, esta decisdo depende da aceitacdo de uma carne menos

vermelha e ligeiramente mais palida e amarelada pelos consumidores.
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RECOMENDACOES FUTURAS

A tendéncia para os préximos experimentos com as codornas das

linhagens UFV1 e UFV2, com aintensa sele¢céo para peso corporal aos 28 dias

de idade, é que 0 abate seja realizado em idades inferiores aos 42 dias, como,

por exemplo, aos 35 dias de idade. Desse modo, as fémeas teriam o sistema

reprodutivo menos desenvolvido e os machos nao teriam perda de peso devido

ao excesso de atividade fisica, em razdo do inicio da maturidade sexual.

Assim, as codornas apresentariam menor variabilidade e maior uniformidade

nos pesos e nos rendimentos de abate, de carcaga e de cortes entre 0S Sexos.

Para os proximos experimentos com codornas de corte, recomenda-se:
Comparacéo com codornas de postura na mesma idade e na idade de
descarte das matrizes de postura,

Inclusdo de dietas com niveis proteicos inferiores a 25%;

Depenagem mecanica adequada ao invés de depenagem manual;
Andlise sensorial da aceitacdo e da qualidade da carne de codorna e
sua correlagdo com as analises objetivas; e

Andlise econdmica da producédo de carne de codorna.

Também é recomendada a realizacdo das seguintes andlises a fim de

serem comprovadas as hipoteses levantadas no presente estudo:

Quantidade de gordura abdominal,

pH 15 minutos post-mortem;

Teor de glicogénio muscular logo ap6s o abate;

Enzimas envolvidas no metabolismo do glicogénio;
Quantidade de nitrogénio excretado;

Teor de pigmentos heme;

Andlises histoquimicas e bioguimicas das fibras musculares;
Microscopia do tamanho e do numero das fibras musculares;
Microscopia do comprimento de sarcomero;

Enzimas envolvidas no processo de contragcdo muscular;
Quantidade e estabilidade (solubilidade) do colageno no musculo;
Enzimas envolvidas na degradacéo proteolitica post-mortem; e

indice de Fragmentagdo Miofibrilar (IMF).
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APENDICES

Tabela 1A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Peso de Abate de codornas,
machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 2914.20028 2914.20028 11.29 0.0012
Sexo 1 87297.79344 87297.79344 338.26 <.0001
Dieta 4 511.19342 127.79835 0.50 0.7393
Linear 1 267.04761 267.04761 1.03 0.3121
FA 3 244.14581 81.38194 0.32 0.8142
Linear 1 267.04761 267.04761 1.03 0.3121
Quadratico 1 68.54926 68.54926 0.27 0.6077
FA 2 175.59655 87.79827 0.34 0.7127
Linhagem*Sexo 1 0.00865 0.00865 0.00 0.9954
Linhagem*Dieta 4 1450.96661 362.74165 1.41 0.2397
Sexo*Dieta 4 1318.45757 329.61439 1.28 0.2859
Linhagem*Sexo*Dieta 4 1382.05423 345.51356 1.34 0.2628
Erro 80 20646.1868 258.0773
Total Corrigido 99 115520.8610

Tabela 2A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Peso de Carcaca de
codornas, machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias
de idade, alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 1505.25894 1505.25894 8.92 0.0037
Sexo 1 13309.62160 13309.62160 78.92 <.0001
Dieta 4 204.95309 51.23827 0.30 0.8746
Linear 1 188.73654 188.73654 1.12 0.2933
FA 3 16.21655 5.40552 0.03 0.9922
Linear 1 188.73654 188.73654 1.12 0.2933
Quadratico 1 13.96057 13.96057 0.08 0.7743
FA 2 2.25598 1.12799 0.01 0.9933
Linhagem*Sexo 1 2.14574 2.14574 0.01 0.9105
Linhagem*Dieta 4 1169.22312 292.30578 1.73 0.1508
Sexo*Dieta 4 363.01392 90.75348 0.54 0.7081
Linhagem*Sexo*Dieta 4 675.08013 168.77003 1.00 0.4123
Erro 80 13492.59119 168.65739
Total Corrigido 99 30721.88773

Tabela 3A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Peso de Peito de codornas,
machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 690.436935 690.436935 18.24 <.0001
Sexo 1 4687.707267 4687.707267 123.85 <.0001
Dieta 4 42.456615 10.614154 0.28 0.8899
Linear 1 30.593798 30.593798 0.81 0.3713
FA 3 11.862818 3.954273 0.10 0.9572
Linear 1 30.593798 30.593798 0.81 0.3713
Quadratico 1 1.213638 1.213638 0.03 0.8583
FA 2 10.649180 5.324590 0.14 0.8690
Linhagem*Sexo 1 7.948640 7.948640 0.21 0.6480
Linhagem*Dieta 4 164.796785 41.199196 1.09 0.3679
Sexo*Dieta 4 74.903245 18.725811 0.49 0.7396
Linhagem*Sexo*Dieta 4 249.320491 62.330123 1.65 0.1707
Erro 80 3028.071108 37.850889
Total Corrigido 99 8945.641086
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Tabela 4A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Peso de Perna de codornas,
machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 56.7661788 56.7661788 5.17 0.0257
Sexo 1 388.1162671 388.1162671 35.34 <.0001
Dieta 4 26.3674156 6.5918539 0.60 0.6636
Linear 1 13.2145121 13.2145121 1.20 0.2760
FA 3 13.1529035 4.3843012 0.40 0.7539
Linear 1 13.2145121 13.2145121 1.20 0.2760
Quadratico 1 13.0417292 13.0417292 1.19 0.2791
FA 2 0.1111743 0.0555871 0.01 0.9950
Linhagem*Sexo 1 2.1751334 2.1751334 0.20 0.6575
Linhagem*Dieta 4 59.0918478 14.7729620 1.35 0.2606
Sexo*Dieta 4 15.1837645 3.7959411 0.35 0.8463
Linhagem*Sexo*Dieta 4 30.6098467 7.6524617 0.70 0.5964
Erro 80 878.649003 10.983113
Total Corrigido 99 1456.959457

Tabela 5A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Peso de Asa de codornas,
machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 20.4191016 20.4191016 5.07 0.0271
sexo 1 106.1020170 106.1020170 26.34 <.0001
Dieta 4 22.6703695 5.6675924 1.41 0.2392
Linear 1 18.7879392 18.7879392 4.66 0.0338
FA 3 3.8824303 1.2941434 0.32 0.8099
Linear 1 18.7879392 18.7879392 4.66 0.0338
Quadratico 1 1.2452223 1.2452223 0.31 0.5798
FA 2 2.6372080 1.3186040 0.33 0.7218
Linhagem*Sexo 1 0.0053656 0.0053656 0.00 0.9710
Linhagem*Dieta 4 31.4979728 7.8744932 1.96 0.1094
Sexo*Dieta 4 21.5451568 5.3862892 1.34 0.2634
Linhagem*Sexo*Dieta 4 6.5770911 1.6442728 0.41 0.8022
Erro 80 322.2286678 4.0278583
Total Corrigido 99 531.0457422

Tabela 6A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Peso de Dorso+Pescoc¢o de
codornas, machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias
de idade, alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 4.9332112 4.9332112 0.27 0.6057
Sexo 1 227.8363831 227.8363831 12.40 0.0007
Dieta 4 5.2422524 1.3105631 0.07 0.9905
Linear 1 0.7597336 0.7597336 0.04 0.8394
FA 3 4.4825188 1.4941729 0.08 0.9700
Linear 1 0.7597336 0.7597336 0.04 0.8394
Quadratico 1 4.2982562 4.2982562 0.23 0.6299
FA 2 0.1842626 0.0921313 0.01 0.9950
Linhagem*Sexo 1 21.0658051 21.0658051 1.15 0.2874
Linhagem*Dieta 4 161.7183176 40.4295794 2.20 0.0762
Sexo*Dieta 4 41.2031318 10.3007830 0.56 0.6917
Linhagem*Sexo*Dieta 4 154.9361364 38.7340341 2.11 0.0873
Erro 80 1469.375998 18.367200
Total Corrigido 99 2086.311235
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Tabela 7A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Rendimento de Carcaca de
codornas, machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias
de idade, alimentadas com dietas contendo cinco nlvels (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Pr > F
Linhagem 1 0.00000035 0.00000035 0.00 0.9795
Sexo 1 0.09343820 0.09343820 179.36 <.0001
Dieta 4 0.00123322 0.00030831 0.59 0.6695
Linear 1 0.00011801 0.00011801 0.23 0.6354
FA 3 0.00111521 0.00037174 0.71 0.5467
Linear 1 0.00011801 0.00011801 0.23 0.6354
Quadratico 1 0.00001587 0.00001587 0.03 0.8619
FA 2 0.00109934 0.00054967 1.06 0.3529
Linhagem*Sexo 1 0.00000286 0.00000286 0.01 0.9411
Linhagem*Dieta 4 0.00176007 0.00044002 0.84 0.5010
Sexo*Dieta 4 0.00185674 0.00046418 0.89 0.4733
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00113538 0.00028384 0.54 0.7033
Erro 80 0.04167589 0.00052095
Total Corrigido 99 0.14110272

Tabela 8A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Rendimento de Peito de
codornas, machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias
de idade, alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 0.00219702 0.00219702 16.71 0.0001
Sexo 1 0.00948092 0.00948092 72.13 <.0001
Dieta 4 0.00019066 0.00004767 0.36 0.8345
Linear 1 0.00000003 0.00000003 0.00 0.9877
FA 3 0.00019063 0.00006354 0.48 0.6947
Linear 1 0.00000003 0.00000003 0.00 0.9877
Quadratico 1 0.00000046 0.00000046 0.00 0.9529
FA 2 0.00019017 0.00009508 0.72 0.4883
Linhagem*Sexo 1 0.00010906 0.00010906 0.83 0.3651
Linhagem*Dieta 4 0.00043905 0.00010976 0.84 0.5069
Sexo*Dieta 4 0.00019660 0.00004915 0.37 0.8266
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00126185 0.00031546 2.40 0.0568
Erro 80 0.01051559 0.00013144
Total Corrigido 99 0.02439076

Tabela 9A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Rendimento de Perna de
codornas, machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias
de idade, alimentadas com dietas contendo cinco nlvels (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Pr > F
Linhagem 1 0.00003958 0.00003958 0.81 0.3711
Sexo 1 0.00085463 0.00085463 17.47 <.0001
Dieta 4 0.00013584 0.00003396 0.69 0.5983
Linear 1 0.00000253 0.00000253 0.05 0.8207
FA 3 0.00013331 0.00004444 0.91 0.4410
Linear 1 0.00000253 0.00000253 0.05 0.8207
Quadratico 1 0.00013319 0.00013319 2.72 0.1029
FA 2 0.00000012 0.00000006 0.00 0.9988
Linhagem*Sexo 1 0.00008324 0.00008324 1.70 0.1959
Linhagem*Dieta 4 0.00003707 0.00000927 0.19 0.9433
Sexo*Dieta 4 0.00001085 0.00000271 0.06 0.9942
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00048125 0.00012031 2.46 0.0521
Erro 80 0.00391450 0.00004893
Total Corrigido 99 0.00555697
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Tabela 10A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Rendimento de Asa de
codornas, machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias
de idade, alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.00000827 0.00000827 0.19 0.6632
Sexo 1 0.00001604 0.00001604 0.37 0.5444
Dieta 4 0.00021244 0.00005311 1.23 0.3059
Linear 1 0.00014593 0.00014593 3.37 0.0700
FA 3 0.00006650 0.00002217 0.51 0.6750
Linear 1 0.00014593 0.00014593 3.37 0.0700
Quadratico 1 0.00000871 0.00000871 0.20 0.6550
FA 2 0.00005780 0.00002890 0.67 0.5157
Linhagem*Sexo 1 0.00000104 0.00000104 0.02 0.8772
Linhagem*Dieta 4 0.00008282 0.00002071 0.48 0.7514
Sexo*Dieta 4 0.00022936 0.00005734 1.32 0.2678
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00028262 0.00007066 1.63 0.1741
Erro 80 0.00346207 0.00004328
Total Corrigido 99 0.00429467

Tabela 11A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Rendimento de
Dorso+Pescocgo de codornas, machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1
e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas contendo cinco niveis
(25 a 33%) de proteina
E.V

V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.00126081 0.00126081 8.78 0.0040
Sexo 1 0.00492748 0.00492748 34.31 <.0001
Dieta 4 0.00014677 0.00003669 0.26 0.9055

Linear 1 0.00011942 0.00011942 0.83 0.3645
FA 3 0.00002735 0.00000912 0.06 0.9790
Linear 1 0.00011942 0.00011942 0.83 0.3645
Quadratico 1 0.00001647 0.00001647 0.11 0.7357
FA 2 0.00001088 0.00000544 0.04 0.9629
Linhagem*Sexo 1 0.00022815 0.00022815 1.59 0.2112
Linhagem*Dieta 4 0.00048165 0.00012041 0.84 0.5048
Sexo*Dieta 4 0.00018876 0.00004719 0.33 0.8580
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00108675 0.00027169 1.89 0.1199
Erro 80 0.01148798 0.00014360
Total Corrigido 99 0.01980837

Tabela 12A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Agua da carne do
peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das linhagens
de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas contendo
cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.00003668 0.00003668 1.00 0.3205
Sexo 1 0.00000305 0.00000305 0.08 0.7739
Dieta 4 0.00226070 0.00056518 15.39 <.0001
Linear 1 0.00012646 0.00012646 3.44 0.0672
FA 3 0.00213425 0.00071142 19.38 <.0001
Linear 1 0.00012646 0.00012646 3.44 0.0672
Quadratico 1 0.00106199 0.00106199 28.92 <.0001
FA 2 0.00107225 0.00053613 14.60 <.0001
Linhagem*Sexo 1 0.00008203 0.00008203 2.23 0.1389
Linhagem*Dieta 4 0.00035775 0.00008944 2.44 0.0539
Sexo*Dieta 4 0.00007146 0.00001787 0.49 0.7455
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00023473 0.00005868 1.60 0.1829
Erro 80 0.00293732 0.00003672
Total Corrigido 99 0.00598372
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Tabela 13A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Proteina da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.00016489 0.00016489 7.55 0.0074
Sexo 1 0.00000669 0.00000669 0.31 0.5813
Dieta 4 0.00008324 0.00002081 0.95 0.4377
Linear 1 0.00000420 0.00000420 0.19 0.6622
FA 3 0.00007905 0.00002635 1.21 0.3125
Linear 1 0.00000420 0.00000420 0.19 0.6622
Quadratico 1 0.00001967 0.00001967 0.90 0.3453
FA 2 0.00005938 0.00002969 1.36 0.2625
Linhagem*Sexo 1 0.00002803 0.00002803 1.28 0.2605
Linhagem*Dieta 4 0.00006188 0.00001547 0.71 0.5883
Sexo*Dieta 4 0.00004586 0.00001147 0.53 0.7174
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00000774 0.00000193 0.09 0.9858
Erro 80 0.00174606 0.00002183
Total Corrigido 99 0.00214440

Tabela 14A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Gordura da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.00026890 0.00026890 5.67 0.0197
Sexo 1 0.00009808 0.00009808 2.07 0.1545
Dieta 4 0.00093146 0.00023287 4.91 0.0014
Linhagem*Sexo 1 0.00014912 0.00014912 3.14 0.0801
Linhagem*Dieta 4 0.00086117 0.00021529 4.54 0.0024
Sexo*Dieta 4 0.00006660 0.00001665 0.35 0.8428
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00062595 0.00015649 3.30 0.0149
Erro 80 0.00379699 0.00004746

Total Corrigido 99 0.00679827

Tabela 15A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Gordura da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de machos de codornas da linhagem de
corte UFV1 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas contendo cinco
n|ve|s (25 a 33%) de proteina

G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F
D1eta 4 0.00016076 0.00004019 0.94 0.4600
Linear 1 0.00006591 0.00006591 1.55 0.2282
FA 3 0.00009485 0.00003162 0.74 0.5399
Linear 1 0.00006591 0.00006591 1.55 0.2282
Quadratico 1 0.00007740 0.00007740 1.81 0.1930
FA 2 0.00001745 0.00000873 0.20 0.8166
Erro 20 0.00085302 0.00004265
Total Corrigido 24 0.00101378
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Tabela 16A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Gordura da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de fémeas de codornas da linhagem de
corte UFV1 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas contendo cinco
niveis (25 a 33%) de proteina
F.V

V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F

Dieta 4 0.00014803 0.00003701 1.31 0.3008
Linear 1 0.00000031 0.00000031 0.01 0.9173
FA 3 0.00014772 0.00004924 1.74 0.1909
Linear 1 0.00000031 0.00000031 0.01 0.9173
Quadratico 1 0.00002304 0.00002304 0.81 0.3776
FA 2 0.00012468 0.00006234 2.20 0.1365

Erro 20 0.00056570 0.00002829

Total Corrigido 24 0.00071373

Tabela 17A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Gordura da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de machos de codornas da linhagem de
corte UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas contendo cinco
niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F

Dieta 4 0.00193669 0.00048417 8.42 0.0004
Linear 1 0.00090876 0.00090876 15.80 0.0007
FA 3 0.00102793 0.00034264 5.96 0.0045
Linear 1 0.00090876 0.00090876 15.80 0.0007
Quadratico 1 0.00059899 0.00059899 10.41 0.0042
FA 2 0.00042894 0.00021447 3.73 0.0420

Erro 20 0.00115036 0.00005752

Total Corrigido 24 0.00308704

Tabela 18A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Gordura da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de fémeas de codornas da linhagem de
corte UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas contendo cinco
niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F

Dieta 4 0.00023970 0.00005992 0.98 0.4426
Linear 1 0.00011121 0.00011121 1.81 0.1934
FA 3 0.00012849 0.00004283 0.70 0.5644
Linear 1 0.00011121 0.00011121 1.81 0.1934
Quadratico 1 0.00000001 0.00000001 0.00 0.9906
FA 2 0.00012848 0.00006424 1.05 0.3697

Erro 20 0.00122791 0.00006140

Total Corrigido 24 0.00146761
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Tabela 19A - Analise de Variancia (ANOVA) para o Teor de Cinzas da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas

contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina
F.V. G.L. S.Q Q.M.

r>~F

|

P
Linhagem 1 2.1835919E 8 2.1835919€e-8 0.47 0.4939
Sexo 1 1.2308253E-6 1.2308253E-6 26.62 <.0001
Dieta 4 3.1242588E-7 7.810647E-8 1.69 0.1606
Linear 1 1.6679551E-9 1.6679551E-9 0.04 0.8498
FA 3 3.1075792E-7 1.0358597E-7 2.24 0.0899
Linear 1 1.6679551E-9 1.6679551E-9 0.04 0.8498
Quadratico 1 6.3990604E-8 6.3990604E-8 1.38 0.2429
FA 2 2.4676732E-7 1.2338366E-7 2.67 0.0755
Linhagem*Sexo 1 7.8387729€E-9 7.8387729€E-9 0.17 0.6816
Linhagem*Dieta 4 2.904815e-7 7.2620376E-8 1.57 0.1902
Sexo*Dieta 4 3.0772072E-7 7.6930179E-8 1.66 0.1666
Linhagem*Sexo*Dieta 4 2.4214835€E-7 6.0537088E-8 1.31 0.2737
Erro 80 3.6990742E-6 4.6238427E-8
Total Corrigido 99 6.1123506E-6

Tabela 20A - Analise de Variancia (ANOVA) para o pH inicial (pHa4smin) da carne
do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.11155600 0.11155600 3.79 0.0551
Sexo 1 0.01488400 0.01488400 0.51 0.4791
Dieta 4 0.26995600 0.06748900 2.29 0.0666
Linear 1 0.02645000 0.02645000 0.90 0.3461
FA 3 0.24350600 0.08116867 2.76 0.0477
Linear 1 0.02645000 0.02645000 0.90 0.3461
Quadratico 1 0.00104143 0.00104143 0.04 0.8513
FA 2 0.24246457 0.12123229 4.12 0.0199
Linhagem*Sexo 1 0.04840000 0.04840000 1.64 0.2035
Linhagem*Dieta 4 0.14688400 0.03672100 1.25 0.2978
Sexo*Dieta 4 0.18957600 0.04739400 1.61 0.1799
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.14296000 0.03574000 1.21 0.3115
Erro 80 2.35540000 0.02944250
Total Corrigido 99 3.27961600

Tabela 21A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o pH final (pH24n) da carne do
peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das linhagens
de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas contendo
cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.07128900 0.07128900 2.76 0.1007
Sexo 1 0.00240100 0.00240100 0.09 0.7613
Dieta 4 0.21489400 0.05372350 2.08 0.0913
Linear 1 0.06697800 0.06697800 2.59 0.1114
FA 3 0.14791600 0.04930533 1.91 0.1350
Linear 1 0.06697800 0.06697800 2.59 0.1114
Quadratico 1 0.11120143 0.11120143 4.30 0.0413
FA 2 0.03671457 0.01835729 0.71 0.4946
Linhagem*Sexo 1 0.01988100 0.01988100 0.77 0.3831
L1nhagem Dieta 4 0.11330600 0.02832650 1.10 0.3644
Sexo*Dieta 4 0.01407400 0.00351850 0.14 0.9685
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.18441400 0.04610350 1.78 0.1403
Erro 80 2.06800000 0.02585000
Total Corrigido 99 2.68825900
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Tabela 22A - Andlise de Variancia (ANOVA) para a Luminosidade (L*) da
carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 132.9293703 132.9293703 31.03 <.0001
Sexo 1 66.2351823 66.2351823 15.46 0.0002
Dieta 4 45.2887440 11.3221860 2.64 0.0396
Linear 1 7.6167045 7.6167045 1.78 0.1862
FA 3 37.6720395 12.5573465 2.93 0.0385
Linear 1 7.6167045 7.6167045 1.78 0.1862
Quadratico 1 18.3552004 18.3552004 4.28 0.0417
FA 2 19.3168391 9.6584196 2.25 0.1115
Linhagem*Sexo 1 6.9616822 6.9616822 1.63 0.2061
Linhagem*Dieta 4 19.6594560 4.9148640 1.15 0.3405
Sexo*Dieta 4 4.8941740 1.2235435 0.29 0.8865
Linhagem*Sexo*Dieta 4 17.0230740 4.2557685 0.99 0.4161
Erro 80 342.7019800 4.2837748
Total Corrigido 99 635.6936628

Tabela 23A - Anélise de Variancia (ANOVA) para o indice de Vermelho (a*) da
carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 4.73715225 4.73715225 8.06 0.0057
Sexo 1 4.44999025 4.44999025 7.57 0.0073
Dieta 4 1.58844900 0.39711225 0.68 0.6108
Linear 1 0.67977800 0.67977800 1.16 0.2854
FA 3 0.90867100 0.30289033 0.52 0.6729
Linear 1 0.67977800 0.67977800 1.16 0.2854
Quadratico 1 0.45442286 0.45442286 0.77 0.3819
FA 2 0.45424814 0.22712407 0.39 0.6807
Linhagem*Sexo 1 0.06027025 0.06027025 0.10 0.7496
Linhagem*Dieta 4 3.63562900 0.90890725 1.55 0.1968
Sexo*Dieta 4 3.37556100 0.84389025 1.44 0.2298
Linhagem*Sexo*Dieta 4 3.21350100 0.80337525 1.37 0.2528
Erro 80 47.01806000 0.58772575
Total Corrigido 99 68.07861275

Tabela 24A - Andlise de Variancia (ANOVA) para o indice de Amarelo (b*) da
carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas, das
linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 13.64748306 13.64748306 21.97 <.0001
Sexo 1 5.33494506 5.33494506 8.59 0.0044
Dieta 4 7.23768275 1.80942069 2.91 0.0264
Linear 1 0.01891513 0.01891513 0.03 0.8619
FA 3 7.21876762 2.40625587 3.87 0.0122
Linear 1 0.01891513 0.01891513 0.03 0.8619
Quadratico 1 1.65319723 1.65319723 2.66 0.1068
FA 2 5.56557039 2.78278520 4.48 0.0143
Linhagem*Sexo 1 0.03303306 0.03303306 0.05 0.8182
Linhagem*Dieta 4 2.32696475 0.58174119 0.94 0.4472
Sexo*Dieta 4 1.02993775 0.25748444 0.41 0.7977
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.34075975 0.08518994 0.14 0.9681
Erro 80 49.69779500 0.62122244
Total Corrigido 99 79.64860119
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Tabela 25A - Analise de Variancia (ANOVA) para a Perda de Peso por
Gotejamento (PPG) da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas,
machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 0.00000915 0.00000915 0.42 0.5209
Sexo 1 0.00013104 0.00013104 5.95 0.0169
Dieta 4 0.00000611 0.00000153 0.07 0.9910
Linear 1 0.00000009 0.00000009 0.00 0.9497
FA 3 0.00000602 0.00000201 0.09 0.9647
Linear 1 0.00000009 0.00000009 0.00 0.9497
Quadratico 1 0.00000051 0.00000051 0.02 0.8798
FA 2 0.00000552 0.00000276 0.13 0.8824
Linhagem*Sexo 1 0.00005560 0.00005560 2.53 0.1160
Linhagem*Dieta 4 0.00020857 0.00005214 2.37 0.0595
Sexo*Dieta 4 0.00001923 0.00000481 0.22 0.9275
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00001364 0.00000341 0.15 0.9603
Erro 80 0.00176146 0.00002202
Total Corrigido 99 0.00220481

Tabela 26A - Andlise de Variancia (ANOVA) para a Perda de Peso por
Cozimento (PPC) da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas,
machos e fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 0.00295227 0.00295227 8.95 0.0037
Sexo 1 0.00026557 0.00026557 0.81 0.3722
Dieta 4 0.00582536 0.00145634 4.42 0.0028
Linhagem*Sexo 1 0.00179476 0.00179476 5.44 0.0222
Linhagem*Dieta 4 0.00702174 0.00175544 5.32 0.0007
Sexo*Dieta 4 0.00030426 0.00007606 0.23 0.9204
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00276563 0.00069141 2.10 0.0889
Erro 80 0.02637810 0.00032973

Total Corrigido 99 0.04730769

Tabela 27A - Andlise de Variancia (ANOVA) para a Perda de Peso por
Cozimento (PPC) da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas,
machos e fémeas, da linhagem de corte UFV1 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cmco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F

Sexo 1 0.00033978 0.00033978 0.77 0.3861

Dieta 4 0.01054776 0.00263694 5.96 0.0007
Linear 1 0.00492743 0.00492743 11.14 0.0018
FA 3 0.00562034 0.00187345 4.23 0.0109
Linear 1 0.00492743 0.00492743 11.14 0.0018
Quadratico 1 0.00458302 0.00458302 10.36 0.0026
FA 2 0.00103732 0.00051866 1.17 0.3201

Sexo*Dieta 4 0.00090579 0.00022645 0.51 0.7273

Erro 40 0.01769704 0.00044243

Total Corrigido 49 0.02949037
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Tabela 28A - Analise de Variancia (ANOVA) para a Perda de Peso por
Cozimento (PPC) da carne do peito (masculo Pectoralis major) de codornas,
machos e fémeas, da linhagem de corte UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F

Sexo 1 0.00172056 0.00172056 7.93 0.0075

Dieta 4 0.00229934 0.00057483 2.65 0.0472
Linear 1 0.00132941 0.00132941 6.13 0.0177
FA 3 0.00096993 0.00032331 1.49 0.2319
Linear 1 0.00132941 0.00132941 6.13 0.0177
Quadratico 1 0.00035336 0.00035336 1.63 0.2093
FA 2 0.00061657 0.00030829 1.42 0.2535

Sexo*Dieta 4 0.00216410 0.00054103 2.49 0.0582

Erro 40 0.00868106 0.00021703

Total Corrigido 49 0.01486505

Tabela 29A - Andlise de Variancia (ANOVA) para a Perda de Peso Total (PPT)
da carne do peito (muasculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas,
das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com
dietas contendo cinco nlvels (25 a 33%) de proteina

F.V. S.Q. Q.M. F Pr > F
Linhagem 1 0.00260274 0.00260274 7.64 0.0071
Sexo 1 0.00067867 0.00067867 1.99 0.1620
Dieta 4 0.00573986 0.00143497 4.21 0.0038
Linhagem*Sexo 1 0.00233550 0.00233550 6.85 0.0106
Linhagem*Dieta 4 0.00472354 0.00118088 3.47 0.0116
Ssexo*Dieta 4 0.00033061 0.00008265 0.24 0.9134
Linhagem*Sexo*Dieta 4 0.00294091 0.00073523 2.16 0.0813
Erro 80 0.02725875 0.00034073

Total Corrigido 99 0.04661058

Tabela 30A - Andlise de Variancia (ANOVA) para a Perda de Peso Total (PPT)
da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas,
da linhagem de corte UFV1 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S. Q.M. F Pr > F

Sexo 1 0.00024810 0.00024810 0.54 0.4665

Dieta 4 0.00856818 0.00214205 4.67 0.0035
Linear 1 0.00369784 0.00369784 8.06 0.0071
FA 3 0.00487034 0.00162345 3.54 0.0231
Linear 1 0.00369784 0.00369784 8.06 0.0071
Quadratico 1 0.00385685 0.00385685 8.40 0.0061
FA 2 0.00101349 0.00050674 1.10 0.3414

Sexo*Dieta 4 0.00093005 0.00023251 0.51 0.7311

Erro 40 0.01835931 0.00045898

Total Corrigido 49 0.02810564
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Tabela 31A - Analise de Variancia (ANOVA) para a Perda de Peso Total (PPT)
da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e fémeas,
da linhagem de corte UFV2 aos 42 dias de idade, alimentadas com dietas
contendo cinco niveis (25 a 33%) de proteina

F.V. G.L. S.Q Q.M. F Pr > F

Sexo 1 0.00276607 0.00276607 12.43 0.0011

Dieta 4 0.00189522 0.00047381 2.13 0.0949
Linear 1 0.00073420 0.00073420 3.30 0.0768
FA 3 0.00116102 0.00038701 1.74 0.1744
Linear 1 0.00073420 0.00073420 3.30 0.0768
Quadratico 1 0.00057610 0.00057610 2.59 0.1154
FA 2 0.00058493 0.00029246 1.31 0.2800

Sexo*Dieta 4 0.00234147 0.00058537 2.63 0.0483

Erro 40 0.00889945 0.00022249

Total Corrigido 49 0.01590221

Tabela 32A - Andlise de Variancia (ANOVA) para a Razor Blade Shear Force
(RBF) da carne do peito (muasculo Pectoralis major) de codornas, machos e
fémeas, das linhagens de corte UFV1l e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 0.13494340 0.13494340 0.06 0.8007
Sexo 1 8.77266402 8.77266402 4.17 0.0445
Dieta 4 5.51188316 1.37797079 0.65 0.6252
Linear 1 1.89318047 1.89318047 0.90 0.3457
FA 3 3.61870269 1.20623423 0.57 0.6343
Linear 1 1.89318047 1.89318047 0.90 0.3457
Quadratico 1 1.70391114 1.70391114 0.81 0.3709
FA 2 1.91479155 0.95739578 0.45 0.6361
Linhagem*Sexo 1 2.83434942 2.83434942 1.35 0.2493
Linhagem*Dieta 4 9.73572636 2.43393159 1.16 0.3363
Sexo*Dieta 4 11.33534828 2.83383707 1.35 0.2600
Linhagem*Sexo*Dieta 4 14.15729555 3.53932389 1.68 0.1623
Erro 80 168.3564385 2.1044555
Total Corrigido 99 220.8386486

Tabela 33A - Analise de Variancia (ANOVA) para a Razor Blade Shear Energy
(RBE) da carne do peito (musculo Pectoralis major) de codornas, machos e
fémeas, das linhagens de corte UFV1 e UFV2 aos 42 dias de idade,
alimentadas com dietas contendo cinco niveis (25 a 33%) de protelna

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr > F
Linhagem 1 13.9686713 13.9686713 0.35 0.5533
Sexo 1 189.4331720 189.4331720 4.81 0.0313
Dieta 4 144.9988808 36.2497202 0.92 0.4567
Linear 1 20.8195874 20.8195874 0.53 0.4695
FA 3 124.1792934 41.3930978 1.05 0.3750
Linear 1 20.8195874 20.8195874 0.53 0.4695
Quadratico 1 44.4657458 44 .4657458 1.13 0.2913
FA 2 79.7135476 39.8567738 1.01 0.3683
Linhagem*Sexo 1 0.1115884 0.1115884 0.00 0.9577
Linhagem*Dieta 4 180.1983147 45.0495787 1.14 0.3424
Sexo*Dieta 4 103.4687146 25.8671787 0.66 0.6241
Linhagem*Sexo*Dieta 4 167.3389616 41.8347404 1.06 0.3811
Erro 80 3152.829691 39.410371
Total Corrigido 99 3952.347994
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