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RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar a composi¢cdo quimica da carne de peito de frangos de
corte e de perus, acometidos pelos diferentes graus de severidade das miopatias “White
Striping” e Peitoral Profunda. Foram utilizadas amostras do mdsculo peitoral maior de
frangos de corte machos das linhagens Cobb 500 e Ross AP-95, abatidos aos 42 dias de idade,
para avaliacdo de ambas as miopatias; e de perus da linhagem Nicholas acometidos pelas
miopatias “White Striping” (machos, com peso médio de 18,5 kg e, aproximadamente, 150
dias de idade) e Peitoral Profunda (matrizes em idade de descarte, com aproximadamente 385
dias de idade e peso médio de 12,5 kg) em seus diferentes graus de severidade. Foram
avaliados os percentuais de umidade, proteina, matéria mineral e gordura. As miopatias
“White Striping” e peitoral profunda afetam de maneira diferente a composi¢do quimica da
carne de peito de frangos de corte de linhagens genéticas distintas. A severidade da miopatia
“White Striping” influencia os percentuais de proteina, gordura e matéria mineral da carne de
peito de perus. A severidade da miopatia peitoral profunda influencia apenas o percentual de
proteina da carne de peito de matrizes de peru em idade de descarte.

Palavras-chave: Cinzas. Estrias brancas. Gordura. Musculo verde. Proteina. Umidade.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the chemical composition of breast meat from broiler
chickens and turkeys, affected by different severity degrees of white striping and deep
pectoral myopathies. Pectoralis major samples from male Cobb 500 and Ross AP-95 broilers,
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slaughtered ate 42-d-old, were used to evaluate both myopathies. To evaluate White Striping
myopathy in turkeys were used Pectoralis major samples from male turkeys, slaughtered at
150-d-old and 18.5 kg, on average. To evaluate Deep Pectoral myopathy in turkeys were used
Pectoralis major samples from female turkeys, slaughtered at 385-d-old and 12.5 kg, on
average. Were evaluated moisture, protein, ashes and fat contents. White Striping and deep
pectoral myopathies affects in a different way the chemical composition of breast meat from
broiler chickens from different genetic strains. The severity of White Striping myopathy
influences the percentages of protein, fat and mineral matter of turkey breast meat. The
severity of deep pectoral myopathy influences only the protein percentage of breast meat from
spent turkey hens.

Keywords: Ashes. Fat. Green muscle. Moisture. Protein. White stripes.

1 INTRODUCAO

O Brasil é segundo maior produtor mundial e o primeiro exportador de carne de frango
(ABPA, 2018). De acordo com a Associagdo Brasileira de Proteina Animal, em 2017 a
producdo brasileira foi de 13,05 milhGes de toneladas de carne de frango, com consumo
aproximado de 42,1 kg de carne de frango por pessoa. O mercado brasileiro de producéo de
carne do peru também se destaca sendo que, em 2017, foram produzidas 390,5 mil toneladas e
exportadas 109 mil toneladas (ABPA, 2018).

O aumento do consumo da carne de frango, em detrimento ao consumo de outros tipos
de carne desenvolveu um complexo no setor econdmico, pois o custo do consumo € baixo,
atingindo assim o objetivo das industrias em atender a demanda e através disso, oferecer
qualidade ao consumidor do produto final. Com os avancos tecnolégicos do setor, também foi
possivel alcancar niveis altos de producdo, acompanhados de melhoramento genético e
manutencdo do bem-estar animal. A criacdo de perus esta em progresso positivo, com o olhar
dos produtores cada vez mais critico e a introducdo de tecnologia ganha espago para novos
investimentos (ABPA, 2012).

Nas ultimas décadas a industria avicola passou por um avango significativo,
principalmente quando se trata de nutri¢do, genética e sanidade. Desde o ano de 1957 houve
um aumento, em cerca de 400%, no crescimento corporal de frangos de corte, com reducdo de
cerca de 50% da conversao alimentar, o que por consequéncia, incrementou o crescimento do
musculo peitoral de 80 a 85% em machos e fémeas, respectivamente (ZUIDHOF et al., 2014).

As aves selecionadas nos programas de melhoramento genético, como perus e frangos

de corte, apresentam maior diametro de fibra muscular, no entanto, esse aumento esta
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associado com a menor capilarizacdo da estrutura muscular. Essa reducdo pode ocasionar um
acumulo de residuos metabdlitos e, consequentemente, danos ao tecido muscular devido ao
maior estresse oxidativo (BRANCIARI et al., 2009).

Nos Ultimos anos, o aparecimento de estrias brancas, na superficie do musculo do peito
(miopatia White Striping) emergiu no cenério avicola e foi caracterizado pela alta prevaléncia,
em grande parte, das aves presentes de um determinado lote. Além disso, baseado na
aparéncia, a presenca de estrias brancas afeta de forma negativa a aceitacdo e o consumo da
carne de frango, onde os filetes de estrias brancas séo visiveis de grau moderado a severo.
(KUTTAPPAN et al., 2012).

Assim, o objetivo do estudo foi caracterizar a composi¢cdo quimica da carne de peito de
frangos de corte e de perus, acometidos pelos diferentes graus de severidade das miopatias
White Striping e Peitoral Profunda.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 “White Striping” (Estrias Brancas)

White striping se caracteriza pelo aparecimento de estriacfes esbranquicadas paralelas
as fibras musculares, em varios graus, e acomete, principalmente, a superficie do mdsculo

Pectoralis major (filé do peito) (Figura 1) e, em menor escala, a musculatura da coxa e da
sobrecoxa (BAUERMEISTER et al., 2009).

Figura 1 — Presenca visivel de estrias brancas em peito de frango de corte

Fonte: Adaptado de: Cruz et al. (2016).
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Macroscopicamente, essa miopatia pode ser classificada de acordo com o grau de
estriacOes ao longo do musculo peitoral sendo: normal - sem estriagdes; moderado - estriacdes
visiveis no musculo e inferiores a 1 mm de espessura; severo - com estriagdes superiores a 1
mm e facilmente observadas na superficie do musculo (KUTTAPPAN et al., 2009). Esta
miopatia pode afetar a composi¢do quimica da carne, pois variam 0s niveis de gordura e de
proteina, quando a carne afetada é comparada a carne ndo acometida pela miopatia
(KUTTAPPAN et al., 2012).

Nesse sentido, alguns fatores podem ser listados como possiveis causadores desse
quadro: aves de linhagem com alto rendimento para musculo do peito, aves mais pesadas ao
abate, dietas com alta energia. Porém, esses fatores estdo ligados ao acelerado e maior ganho
de peso almejado pelos produtores, com a necessidade de mais estudos para o melhor
entendimento das causas de ocorréncia de estrias brancas em frangos de corte (PETRACCI et
al., 2015).

2.2 Miopatia Peitoral Profunda

A miopatia peitoral profunda (MPP) é uma doenca degenerativa dos musculos peitorais
inferiores também chamados de supracoracéideos (filezinho) caracterizado por atrofia e
necrose. Essa doenca € também conhecida como doenca do musculo verde ou doenca de
Oregon que pode afetar ambos os filezinhos (CRESPO E SHIVAPRASAD, 2003)
acarretando desde uma aparéncia hemorragica rosada até uma descoloracéo cinza-esverdeada.

Inicialmente, essa doenca foi detectada em matrizes de perus e de frango de corte, mas
vem sendo observada em animais selecionados para um maior rendimento de peito como
matrizes pesadas (BILGILIE; HESS, 2008). Essa miopatia € detectada em linhas de abate,
uma vez que tenha sido particionado o peito do animal, mas, segundo Bilgilie; Hess, (2008)
raramente é detectada se a carcaca e o peito forem comercializados inteiros.

A contragdo dos musculos peitorais maiores e menores sdo responsaveis pelo
movimento das asas. Com a contracdo desses musculos, a irrigacdo sanguinea aumenta,
porém, esse fluxo sanguineo € menor no filezinho por estar inserido em espaco pequeno
limitado pelo filé do peito e o externo. Assim quando a pressdo intramuscular excede, ocorre

uma deficiéncia de oxigenacdo deste musculo (BILGILIE; HESS, 2008).
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A isquemia e necrose provocada por essa diferenca de tamanho e contracdo excessiva
pelo batimento das asas podem provocar a MPP em trés estdgios de desenvolvimento: a
categoria 1 esta associada a uma lesdo inflamatdria avermelhada, com hemorragia, geralmente
ligada a um evento de manejo; A categoria 2 a leséo fica mais definida com a presenca de um
anel hemorragico e a area fica com uma coloracéo résea; por fim, a categoria 3 é caracterizada
por uma degeneracdo progressiva e um aspecto esverdeado, devido a transformacdo da
hemoglobina e da mioglobina em sais da bile, do tecido muscular e com o passar do tempo
ocorre a reabsorcéo do tecido (BILGILIE; HESS, 2008).

A criacdo de frangos com alto potencial de deposicdo proteica no peito pode aumentar a
incidéncia de MPP, porém o sexo, a taxa de crescimento, batida excessiva das asas e 0
mercado de frango também sdo fatores associado a incidéncia de miopatia peitoral profunda
(MONTAGNA, 2017).

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias,
FCAV - UNESP, Campus Jaboticabal, em parceria com outras instituicdes de ensino e
pesquisa do Brasil. Para as analises propostas neste estudo foram utilizadas amostras do
musculo peitoral maior de frangos de corte (Cobb 500 e Ross AP-95) e de perus (Nicholas)
acometidos pelas miopatias White Striping e Peitoral Profunda em seus diferentes graus de
severidade. Aves das linhagens Cobb 500 e Ross AP-95, machos, acometidos por ambas
miopatias foram abatidos aos 42 dias de idade.

Para avaliacdo da composicdo quimica da carne de perus acometidos pela miopatia
White Striping foram utilizadas amostras de carne de peito de perus machos, abatidos com
peso médio de 18,5 kg e, aproximadamente, 150 dias de idade. Para avaliagdo da composicéo
guimica da carne de perus acometidos pela miopatia peitoral profunda, foram utilizadas
amostras de carne de peito de matrizes em idade de descarte (aproximadamente 385 dias) e
peso médio de 12,5 kg. As aves foram abatidas de acordo com a rotina de cada planta
frigorifica, as quais sdo inspecionadas pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF). Apds o
estabelecimento do rigor mortis (cerca de quatro horas pds-abate), as amostras foram
classificadas conforme descrito a seguir e encaminhadas ao Laboratério de Andlise de

Alimentos de Origem Animal (LaOra) da FCAV para posterior anlise.
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3.1 Classificacdo das amostras

Os mesmos critérios de selecdo foram utilizados para amostras provenientes de aves das

duas espécies.

3.1.1 Segundo o grau de severidade da miopatia “White Striping”

A classificacdo macroscépica das amostras foi realizada de acordo com o grau de
severidade das estrias brancas aparentes no masculo, sendo eles: normal (NORM — auséncia
de miopatia; grupo controle), moderado (MOD) e severo (SEV). Os tratamentos moderado e
severo foram diferenciados pela espessura das estrias, com base na metodologia empregada
por KUTTAPPAN et al. (2012c). Amostras de grau moderado apresentaram estrias com
espessura inferior a 1 mm e amostras de grau severo apresentaram estrias com espessura

superior a 1 mm (Figura 2).

Figura 2 — Classificacdo da miopatia de acordo com o grau severidade (normal - NORM, moderado -
MOD e severo - SEV) de das estrias brancas aparentes no muasculo

£

Fonte: Kuttappan et al. (2012c).



V SIMTEC — Simpésio de Tecnologia - Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — 2018

VSIMTEZ

Simposio dE'I:EEnDngia
da Fatec Taquaritinga

298

3.1.2 Segundo o grau de severidade da miopatia Peitoral Profunda

A classificacdo macroscopica das carcagas para miopatia peitoral profunda foi realizada
de acordo com o grau de severidade que acomete o musculo supracoracoideo (filezinho ou
sassami), segundo a metodologia empregada por Bilgilie & Hess (2008), em que o masculo
pdde ser classificado em trés categorias (Figura 3): categoria 1 - lesdo inflamatdria aguda na
qual o musculo peitoral profundo apresenta hemorragia difusa; categoria 2 - lesdo bem
definida no filé interno e as vezes circundada por um halo hemorragico evidente; categoria 3 -
degeneracdo progressiva com o aspecto esverdeado do tecido muscular danificado. A
identificacdo das carcacas € realizada pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF) no momento da
desossa do peito das aves, ainda no abatedouro, utilizando o critério de condenagdo para
doencas especiais que condena apenas a parte afetada, ou seja, condenacdo parcial (BRASIL,
1997). Apoés a classificacdo, e devida condenacdo do musculo supracoracéideo afetado, o

musculo peitoral maior que foi liberado para consumo pelo SIF foi utilizado para analise.

Figura 3 — Classificaco quanto aos graus de severidade da Miopatia Peitoral Profunda (categorias 1, 2 e
3, respectivamente)

Fonte: Aviagen (2017).
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Neste estudo foram utilizadas apenas as amostras classificadas como categorias 2 e 3.

3.2 Anédlises Laboratoriais

A composicao quimica da carne de peito de frangos de corte e de perus foi determinada,
através das analises dos percentuais de umidade, proteina e matéria mineral, conforme
procedimentos preconizados pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005),
métodos 950.46, 977.14, e 920.153, respectivamente. A concentracdo de gordura foi
determinada pelo método descrito por Bligh & Dier (1959).

3.2.1 Percentual de umidade

Apobs classificacdo e o estabelecimento do rigor mortis (aproximadamente 4 horas pos
abate) as amostras foram moidas em cutter e distribuidas em bandejas de aluminio. Apds
pesagem, as bandejas foram mantidas em liofilizador (SuperModulyo220, Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA) durante 72 horas. Finalizado o processo de liofilizagéo,
as bandejas foram novamente pesadas e o percentual de umidade foi determinado por
diferenca entre os pesos inicial e final, expresso em porcentagem, segundo a férmula:
Umidade (%) = 100 - (Peso Final*100/Peso inicial).

3.2.2 Percentual de proteina

Apos a liofilizagdo, as amostras foram novamente moidas em cutter até se tornarem po.
Em tubos de digestdo, em triplicata, foram pesados 0,1g de amostra, aos quais foi adicionada
mistura digestora, contendo selenito de sddio, sulfato de cobre e sulfato de sodio, e 4 mL de
acido sulfarico (H2SOa4) concentrado para realizagdo da digestdo a frio. As amostras
permaneceram em repouso por, aproximadamente, 48 horas quando entdo foi realizada a
digestdo em bloco digestor (SL-25-V, Solab, Piracicaba, S&do Paulo) a temperatura de 350 °C.
Posteriormente foi realizada a destilacdo do nitrogénio (SL-74, Solab, Piracicaba, Sdo Paulo),
em que foram adicionados 15 mL de &gua destilada e 25 mL de Hidrdéxido de Sodio (NaOH)

10 N a cada amostra.
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O nitrogénio presente nas amostras foi capturado em solucao de &cido bdrico contendo
indicador (alaranjado de metila e verde de bromocresol). Capturado o nitrogénio, foi
procedida a titulacdo das amostras com &cido sulfarico (H2SO4) 0,05 N. Apds quantificacdo
do nitrogénio, a concentracdo de proteina foi determinada segundo a formula: Proteina (%) =
[((VA-VB)*FC*100)/PA]*6,25; em que, VA é o volume de &cido gasto na titulacdo da
amostra, VB € o volume de acido gasto na titulacdo do tubo branco, FC € o fator de correcao

do &cido utilizado na titulagdo e PA € o peso da amostra.

3.2.3 Percentual de matéria mineral

Foram pesados, aproximadamente, 3 g de amostra liofilizada e moida em cadinhos de
porcelana previamente pesados. As amostras foram mantidas em estufa (modelo 515, Fanem
Ltda., Sdo Paulo - SP) (105 °C) por 12 horas; apés o resfriamento foram novamente pesadas e
transferidas para uma mufla (AN1510, Analdgica Instrumentacéo e Controle, Belo Horizonte,
Minas Gerais), onde foram submetidas a temperatura de 600 °C durante 5 horas para queima.
Apbs o resfriamento da mufla, os cadinhos contendo as cinzas das amostras foram mantidos
em dessecador até total resfriamento para que pudessem ser novamente pesados. A
concentracdo de matéria mineral foi determinada segundo a formula: Matéria mineral (%) =
(PCI-PCA)/PA*100, em que PCI é o peso do cadinho contendo as cinzas, PCA € o0 peso do

cadinho vazio e PA é o peso inicial da amostra.

3.2.4 Percentual de gordura (Lipideos totais)

Em erlenmeyer foram pesados aproximadamente 3 g de amostra liofilizada e moida,
adicionados 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada. As amostras
foram mantidas sob agitacdo durante 45 minutos. Posteriormente, foram adicionados mais 10
mL de cloroférmio, 10 mL de Sulfato de S6dio Anidro (Na;S0.) 1,5% e, novamente, as
amostras foram mantidas sob agitacdo (15 minutos). Em seguida, as amostras foram filtradas

para tubos falcon de 50 mL e foi aguardada a separacédo de fases.
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Separadas as fases, foram pipetados 5 mL da fase inferior para um béquer previamente
pesado, os quais foram mantidos em estufa de ventilacdo forgcada (50 °C) até total evaporacéao
dos solventes. Os béqueres foram novamente pesados e a concentracdo de gordura foi
determinada segundo a férmula: Gordura (%) = [(PBG-PB)*4*100]/PA, em que, PBG €é o
peso do béquer contendo a gordura, PB é o peso do béquer vazio e PA é o peso inicial da

amostra.

3.3 Andlise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos de
10 repeticdes. O mesmo delineamento foi utilizado para avaliar os efeitos das miopatias em
carne de peito de frango (das duas linhagens estudadas) e em carne de perus. Os dados foram
avaliados pelo procedimento One-Way ANOVA do SAS (SAS, 2002-2003) e, em caso de
significancia, os resultados foram comparados pelo teste Tukey, com significancia definida
em P<0,05.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostrados os resultados dos percentuais de umidade, proteina, gordura
e matéria mineral da carne de peito de frangos de corte das linhagens Cobb 500 e Ross AP-95
acometidos pela miopatia “White Striping” (estrias brancas). Observa-se com 0 aumento do
grau de severidade da miopatia ocorreu a reducdo dos percentuais de umidade (P=0,0078) e
de matéria mineral (P=0,0188) da carne de peito de frangos Cobb 500, assim como 0 aumento
das concentracGes de proteina (P<0,0001) e gordura (P=0,0023). Em frangos de corte Ross
AP-95, embora néo tenha havido efeito (P>0,05) da miopatia sobre os percentuais de umidade
e proteina, também foi verificado aumento (P=0,0001) do percentual de gordura e reducdo

(P=0,0462) da matéeria mineral da carne com a gravidade da doenca.

Tabela 1 — Composicao quimica da carne de peito de frangos de corte das linhagens Cobb 500 e Ross AP-
95 acometidos pela miopatia “White Striping”

Cobb 500
Severidade Umidade (%)  Proteina (%)  Gordura (%) Matéria Mineral (%)

Normal 74,43 A 19,56 B 26768 1534
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Moderado 74,154 19,16 B 2,388 1,58 A
Severo 72,768 23,494 3,514 1,20 B
P-value 0,0078 <0,0001 0,0023 0,0188

Ross AP-95
Severidade Umidade (%)  Proteina (%)  Gordura (%) Matéria Mineral (%)

Normal 73,09 21,81 1,46 B 1,89 A
Moderado 72,68 23,70 2,99 A 1,428
Severo 72,16 22,55 2,52 A 1,569 AB
P-value 0,1331 0,1808 0,0001 0,0462

AB Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados dos percentuais de umidade, proteina,
gordura e matéria mineral da carne de peito de frangos de corte das linhagens Cobb 500 e
Ross AP-95 acometidos pela miopatia peitoral profunda. Observa-se que ocorreu 0 aumento
(P<0,0001) do percentual de umidade e reducdo (P=0,0498) do percentual de gordura da
carne de peito de frangos de corte da linhagem Cobb 500 com a severidade da miopatia
estudada. Em contrapartida, em carne de peito de frangos da linhagem Ross AP-95, ndo houve
efeito (P>0,05) da miopatia sobre os percentuais de umidade e gordura mas houve variagdo

(P=0,0002) do percentual de proteina e reducdo (P<0,0001) do percentual de matéria mineral.

Tabela 2 — Composi¢do quimica da carne de peito de frangos de corte das linhagens Cobb 500 e Ross AP-
95 acometidos pela miopatia peitoral profunda

Cobb 500
Severidade Umidade (%)  Proteina (%)  Gordura (%) Matéria Mineral (%)
Normal 66,20 B 19,51 2,654 1,48
Categoria 2 71,644 23,11 2,29 A8 1,39
Categoria 3 70,29 A 24,25 1,778 1,35
P-value <0,0001 0,0861 0,0498 0,5947
Ross AP-95
Severidade Umidade (%)  Proteina (%)  Gordura (%) Matéria Mineral (%)
Normal 73,09 22,66 A 1,42 1,784
Categoria 2 72,32 20,46 B 1,75 1,048
Categoria 3 71,82 23,754 1,80 1,218
P-value 0,3438 0,0002 0,0573 <0,0001

AB Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados dos percentuais de umidade, proteina, gordura
e matéria mineral da carne de peito de perus da linhagem Nicholas acometidos pela miopatia

“White Striping” (estrias brancas). Observa-se que, diferentemente do que foi observado em
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frangos de corte, as estrias brancas nao influenciaram (P=0,9217) o percentual de umidade da
carne de peito de peru, mas, em contrapartida, houve reducédo das concentracdes de proteina
(P=0,0042) e de gordura (P=0,0132) e variagdo (P<0,0001) da concentracdo de matéria

mineral.

Tabela 3 — Composi¢do quimica da carne de peito de peru acometido pela miopatia “White Striping”

Severidade Umidade (%)  Proteina (%)  Gordura (%) Matéria Mineral (%)
Normal 73,61 20,514 2,80 A 1,724
Moderado 73,85 18,20 B 2,80 A 1,218
Severo 73,87 18,29 B 2,518 1,854
P-value 0,9217 0,0042 0,0132 <0,0001

AB Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Na Tabela 4 sdo mostrados os resultados dos percentuais de umidade, proteina, gordura
e matéria mineral da carne de peito de matrizes de perus acometidas pela miopatia peitoral
profunda. Observa-se que houve variacdo da concentracdo de proteina com a ocorréncia da
miopatia, no entanto, nao foi verificado efeito (P>0,05) da miopatia sobre as demais variaveis

estudadas.

Tabela 4 — Composi¢do quimica da carne de peito de matrizes de peru acometidas pela miopatia peitoral

profunda
Severidade Umidade (%) Proteina (%) Gordura (%) Matéria Mineral (%)
Normal 71,05 23,20 B 3,11 2,15
Categoria 2 72,18 25,03 4 2,93 1,84
Categoria 3 70,74 23,67 AB 3,62 1,73
P-value 0,1473 0,0474 0,1600 0,1717

AB Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

5 CONCLUSAO

As miopatias “White Striping” e peitoral profunda afetam de maneira diferente a
composicado quimica da carne de peito de frangos de corte de linhagens genéticas distintas. A
severidade da miopatia White Striping influencia os percentuais de proteina, gordura e
matéria mineral da carne de peito de perus. A severidade da miopatia peitoral profunda
influencia apenas o percentual de proteina da carne de peito de matrizes de peru em idade de

descarte.
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