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RESUMO

A presenca de miopatias na carne de frango, como peito estriado (White Striping -
WS) e peito amadeirado (Wooden Breast - WB) tem aumentado em linhagens de
frangos comerciais precoces. A miopatia WS € caracterizada pela presenca de estrias
brancas ao longo do musculo Pectoralis major, e pode ser encontrada também em
musculos da coxa. Os musculos afetados pela WS apresentam aumento na deposi¢ao
de lipideos, colageno e no percentual de agua, além de diminui¢cdo na deposicdo de
proteina. A miopatia WB também afeta o musculo Pectoralis major, mas sua incidéncia
€ menor do que a WS. O peito acometido pela WB apresenta aspecto palido, duro e
pode apresentar lesbes hemorragicas superficiais, menores teores de proteina e
aminoécidos. O objetivo do estudo realizado foi mensurar a influéncia da idade e do
sexo dos frangos de corte em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas da carne,
incidéncia de miopatias WS e WB, e formular uma equacédo/modelo matematico capaz
de descrever a interacdo da idade e do sexo dos frangos em relagdo as caracteristicas
de composic¢ao da carne estudadas. Para a realiza¢do do experimento, foram abatidos
semanalmente 12 machos e 12 fémeas, a partir do 28° dia e finalizando ao 56° dia de
vida dos animais. Foram realizadas analises de rendimento de carcaca e cortes,
avaliacao visual de incidéncia de miopatias WS e WB e analises de qualidade fisico-
quimica (pH, coloracdo, capacidade de retencdo de agua e composicdo quimica).
Com os valores obtidos nas analises mencionadas foi ajustado um modelo polinomial
de segunda ordem para determinar, através de uma equacao matematica, a relacéao
da idade e do sexo das aves na qualidade da carne de peito de frangos de corte. As
miopatias WS e WB aumentaram conforme os animais ficaram mais velhos e
acometeram em maior grau os machos. Em relacado a miopatia WS, aos 28 dias 80%
dos filés foram classificados como normais, enquanto mais de 90% das amostras
possuiam algum grau de WS aos 56 dias de idade. O acometimento por WB foi um
pouco menor, iniciando com 5% no 28° dia passando para 85% no 56° dia de vida.
Para ambas as miopatias, os machos apresentaram grau severo em pelo menos 50%
das amostras no ultimo abate. A idade influenciou no aumento de rendimento de
carcaga e de peito e na diminuicdo de rendimento de pernas e asas, e, as variaveis
de qualidade e composicao da carne. Conforme as aves ficaram mais velhas, a carne
ficou mais clara e teve diminuicdo na capacidade de retencéo de agua. Os machos

apresentaram aumento de gordura e diminuicdo de matéria seca, proteina e matéria



mineral, enquanto as fémeas apresentaram diminuicdo de matéria mineral e aumento

de gordura.

Palavras-chave: Composicdo quimica; modelagem matematica; peito amadeirado;

peito estriado; rendimento de carcaca.



ABSTRACT

The presence of myopathies in chicken meat, such as White Striping (WS) and
Wooden Breast (WB) has increased in precocious commercial chicken lines. WS
myopathy is characterized by the presence of white streaks along the Pectoralis major
muscle, and can also be found in thigh muscles. The muscles affected by WS show
an increase in the deposition of lipids, collagen and in the percentage of water, in
addition to a decrease in the deposition of protein. WB myopathy also affects the
Pectoralis major muscle, but its incidence is lower than WS. The breast affected by
WB appears pale, hard and may have superficial hemorrhagic lesions, lower levels of
protein and amino acids. The aim of this study was to measure the influence of age
and sex of broiler chickens on the physical and chemical characteristics of the meat,
incidence of WS and WB myopathies, and formulate an equation/mathematical model
that is capable of describing the interaction of age and sex of broilers in relation to the
meat composition characteristics studied. To carry out the experimente, twelve males
and 12 females were slaughtered weekly, starting on the 28th day and ending on the
56th day of life. Analyzes of carcass yield and cuts, visual assessment of the incidence
of WS and WB myopathies and physical-chemical quality analyzes (pH, color, water
retention capacity and chemical composition) were carried out. With the values
obtained in the aforementioned analyses, a second-order polynomial model was
adjusted to determine, through a mathematical equation, the relationship between age
and sex of birds on the quality of breast meat from broilers. WS and WB myopathies
increased as the animals got older and affected males to a greater extent. Regarding
WS myopathy, at 28 days 80% of the fillets were classified as normal, while more than
90% of the samples had some degree of WS at 56 days of age. The involvement by
WB was a little lower, starting with 5% on the 28th day, rising to 85% on the 56th day
of life. For both myopathies, males presented a severe degree in at least 50% of the
samples in the last slaughter. Age affected the increase in carcass and breast yield
and the decrease in leg and wing yield. Age also influenced the variables of meat
guality and composition. As the birds got older, the meat became lighter and had a
decrease in water retention capacity. Males showed an increase in fat and a decrease
in dry matter, protein and mineral matter, while females showed a decrease in mineral

matter and an increase in fat.



Keywords: Chemical composition; mathematical modeling; Wooden Breast; White

Striping; carcass yield.
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1 INTRODUCAO

A carne de frango € um produto de origem animal com grande relevancia,
tanto pela sua importancia na alimentacdo humana em termos de qualidade e
acesso, quanto pela produtividade, geracéo de renda e faturamento.

De acordo com o ultimo relatério anual da Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA, 2023), o Brasil produziu mais de 14,5 milhdes de
toneladas de carne de frango, se destacando como o segundo maior produtor no
mundo no ano de 2022. Da producdo total, o pais exportou 33,2%,
correspondendo uma receita de mais de 9,7 milhdes de dolares, um recorde
histérico.

O consumo interno, que representou 66,8% da producdo em 2022, foi
suficiente para que o pais mantivesse o consumo de 45,2 kg/hab, mantendo o
consumo per capita de carne de frango praticamente estavel nos ultimos 3 anos
(ABPA, 2023). A demanda por carne de frango tende a aumentar, tendo um custo
de producdo menor em relacdo a outras carnes; e, com teores aproximados de
22% de proteina e apenas 2,5% de gordura (LUCCA et al., 2019; SILVA et al.,
2018), a carne de frango se apresenta como uma excelente fonte de proteina
animal.

Para acompanhar a demanda crescente por carne de frango, a producéo
foi intensificada nas Ultimas décadas, com avancos em nutricdo, sanidade,
ambiéncia e no melhoramento genético. Dentre estes avancos, a selecdo
genética de forma intensiva, juntamente com o0 avanco em tecnologias em
nutricdo animal e a consequente otimizacdo dos alimentos na producdo de
frangos de corte permitiram que os animais pudessem ter ganho de massa
muscular de forma muito mais precoce e com maior rendimento de carcaca,
especialmente o rendimento de peito, corte nobre e valorizado (FERREIRA et
al., 2014; LORENZI et al., 2014).

Os avancos na sele¢do genética permitiram um rapido desenvolvimento
da musculatura, especialmente do muasculo Pectoralis major, em um curto
periodo. No entanto, esse progresso nado foi acompanhado por um
desenvolvimento ideal da vascularizagdo desses musculos, como observado em
outras caracteristicas fisioldgicas do animal (KUTTAPPAN et al., 2013). Como

resultado, surgiram varias anomalias musculares espontaneas e idiopaticas,
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além de uma maior suscetibilidade a miopatia induzida por estresse (PRAUD et
al., 2020). Essas anomalias musculares tém impactos significativos na qualidade
da carne, tanto em sua forma natural quanto processada. A carne afetada pode
apresentar caracteristicas como palidez, diminuicdo de proteina, aumento de
gordura, baixa capacidade de retencdo de agua, fibrose, entre outras
caracteristicas que acabam resultando em uma capacidade de processamento
reduzida (TROCINO et al.,, 2015). Além disso, o aspecto dos musculos
acometidos por formas mais graves destas miopatias também podem ser motivo
de recusa pelo consumidor na escolha da carne in natura na prateleira
(KUTTAPPAN et al., 2012).

Dentre as miopatias peitorais com as caracteristicas acima citadas,
destacam-se White Striping (WS) e Wooden Breast (WB). Ha na literatura varios
estudos que buscam esclarecer a sua etiologia e fatores que possam mitigar o
acometimento por estas miopatias. Dois fatores estudados na incidéncia e
gravidade do acometimento destas miopatias sdo o0 sexo e a idade ao abate do
animal. Ha trabalhos relatando que a incidéncia das miopatias é maior em aves
mais velhas (LIVINGSTON et al., 2020; PANISSON et al., 2022; VIEIRA et al.,
2021) e em machos.

Diante destas informacdes, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
das miopatias peitorais, idade e do sexo sobre o rendimento de carcaca e cortes,
composicdo e qualidade da carne do peito de frangos de corte abatidos em
diferentes idades.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO DE CARNE DE FRANGO

A avicultura industrial tornou-se extremamente produtiva ao longo das
tltimas décadas com o avanco do melhoramento genético, acompanhado da
eficiéncia alimentar dos animais com uma nutricdo de precisédo e melhorias de
sanidade e ambiéncia (BREWER et al., 2012). O melhoramento genético foi
trabalhado ao longo das décadas para buscar o crescimento acelerado do
animal, melhor rendimento de carcaca e de cortes nobres, especialmente peito
(LIVINGSTON et al., 2020).

O rendimento de carcaca e o de cortes possuem grande influéncia
genética, com resultados diferentes para linhagens de crescimento rapido ou
lento (WEIMER et al., 2022). Esses mesmos autores atribuiram o maior
rendimento de carcaca e de peito que a linhagem comercial apresentou e
menores rendimentos de asa, dorso e pernas a capacidade genética. Resultados
semelhantes foram encontrados por Singh et al., (2021), que relataram maiores
rendimentos de asa e pernas na linhagem de crescimento lento pelo seu
comprimento. A deposicdo de musculo é fortemente relacionada a genética do
animal e aumenta conforme a idade da ave (BAEZA et al., 2022). Entretanto,
dentro de uma mesma linhagem comercial, 0 sexo ndo influencia no rendimento
de carcaca (BREWER et al., 2012).

2.1.1 Composicao e qualidade da carne de frango

Além da produtividade e menor custo de producéo por quilograma, a carne
de frango se destaca também pela qualidade de sua composi¢do quimica. O
peito, corte nobre do frango, possui teores aproximados de 74% de umidade,
1,5% de matéria mineral, 22% de proteina e apenas 2,5% de gordura (LUCCA
et al., 2019; SILVA et al., 2018), se apresentando como uma excelente fonte de
proteina animal.

O teor de proteina na carne de frango tende a aumentar com a idade da
ave, mas podem ocorrer alteracbes em sua composi¢cdo, como ha presenca de

miopatias peitorais, as quais provocam a diminuicdo do teor de proteina (BAEZA
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et al., 2022). J4 o perfil de amino&cidos encontrado na carne é relativamente
estavel, podendo variar com a dieta do animal, tendo como principais
componentes a glutamina, aspargina, lisina, leucina, arginina e alanina (BAEZA
et al., 2022).

O percentual de gordura da carne € mais variavel, e pode ser influenciado
pela idade, gendtipo, sistema de producdo (BAEZA et al., 2022) e presenca de
miopatias peitorais (BARBUT, 2019).

O padrdo de cores determinados pela Commission International for
llumination — CIE Lab esté diretamente ligado aos componentes da carne, onde
a intensidade de amarelo € influenciada pelo perfil lipidico e a intensidade de
vermelho é afetada pela concentracao de proteinas do grupo heme - mioglobina,
hemoglobina e citocromos (BAEZA et al., 2022). Ainda conforme os autores, 0
teor de pigmentos do grupo heme aumenta com a idade, deixando a carne mais
vermelha e escura. De acordo com Olivo et al., (2006), a palidez da carne esta
diretamente relacionada a desnaturacdo proteica ocasionada pela queda
elevada do pH post mortem. Isso ocorre porque a desnaturacdo da proteina
influencia a quantidade luz que é refletida na superficie da carne, sendo a
disperséo da luz diretamente proporcional ao grau de desnaturacéo da proteina
(MIR et al., 2017). Filés de peito de frango com L*>56 podem ser considerados
palidos, e estdo associados a um pH final mais baixo e menor CRA, enquanto
L*<50 podem ser associados a um pH final mais alto (PETRACCI et al., 2004).

A agua € o maior constituinte da carne, variando em torno de 75% de seu
peso (OLIVO et al., 2006). No animal vivo, o musculo consegue reter a agua
através de mecanismos bioquimicos e fisicos, entretanto, com o musculo post-
mortem, até 6% dessa agua € perdida, principalmente através do cozimento
(PUOLANNE, 2017). A capacidade que a carne tem em reter a umidade é
fundamental para a manutencéo de suas propriedades funcionais; e quando esta
capacidade é prejudicada, provoca a perda de umidade durante o cozimento,
tornando a carne de aspecto mais seco e firme, e com sabor menos palatavel
(OLIVO et al., 2006). Por outro lado, uma alta capacidade de retencao de agua
esta associada a uma textura mais macia e a maior suculéncia da carne
(PUOLANNE, 2017).
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A composicdo e estrutura da carne, através de fatores como a
desnaturacdo das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas, impacta
diretamente na CRA (BOWKER & ZHUANG, 2015). Apos o abate, a medida que
o pH do masculo diminui, ha uma reducéo nos sitios de ligacdo das proteinas
com a agua, bem como uma baixa carga de repulsdo entre as proteinas, fazendo
com que a agua fique livre no meio, o que implica na diminuicdo da CRA da
carne (BOWKER & ZHUANG, 2015).

Uma caracteristica que acomete a carne de frangos de corte e causa
prejuizos econémicos é a carne chamada PSE (Pale, Soft, Exudative), que
significa carne com caracteristica palida, baixa capacidade de retencdo de agua
e com textura macia (WOELFEL et al., 2002), e ocorre principalmente pelo
estresse imediatamente antes do abate ao qual as aves sao submetidas
(SOUZA, 2019). Estas caracteristicas resultam do metabolismo acelerado apés
o abate do animal com declinio acentuado do pH post mortem, geralmente em
torno de 5,8 enquanto a temperatura da carcaca ainda esta elevada, proximo
dos 35°C, levando a desnaturacdo de proteinas do musculo e ocasionando
comprometimento das propriedades funcionais, tecnolégicas e sensoriais das
carnes e perda de qualidade no processamento (OLIVO et al., 2006).

Carnes tipo PSE apresentam CRA significativamente menor do que
carnes que ndo sao acometidas por esta condicdo (YANG et al.,, 2022).
Entretanto, os autores constaram que a presenca de proteinas sarcoplasméticas
desnaturadas pela presenca da condicdo PSE apresentou melhor capacidade
de retencdo de agua das miofibrilas em comparacdo com as proteinas
sarcoplasmaticas desnaturadas pelo calor em pH entre 7,0 e 8,0.

Outra alteracdo encontrada na carne de frango é a chamada carne DFD
(Dark, Firm, Dry), que significa carne escura, firme e seca, e esta relacionada ao
estresse prolongado antes do abate em que os animais sdo submetidos
(SOUZA, 2019), que acaba causando a deplecéo do glicogénio (OLIVO et al.,
2006).

O esgotamento das reservas de glicogénio impede a producdo
quantitativa necesséria de 4cido lactico para que ocorra a acidificacdo de forma
normal do musculo apds o abate, o que provoca lentiddo no declinio do pH e no

estabelecimento do rigor mortis (OLIVO et. al, 2006). O pH muscular permanece
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elevado, acima de 6,0, o que confere a caracteristica escura a carne, uma vez
gue ela absorve mais luz do que o normal, além de um aspecto firme porque as
fiboras permanecem entumecidas devido ao preenchimento com fluidos
sarcoplasmaticos (SOUZA, 2019). O pH elevado também promove uma maior
retencdo de 4gua e maior umidade. Entretanto, a Agua enddgena permanece
ligada as proteinas da carne, conferindo menor suculéncia apdés o preparo
(OLIVO et. al, 2006). A maior retencdo de agua implica em maior atividade
bacteriana, o que leva a um menor tempo de prateleira para a carne DFD
(SOUZA, 2019).

2.1.2 Miopatias Peitorais

Houve, nas ultimas décadas, a selecédo de linhagens de frango de corte
para caracteristicas quantitativas, como o0 aumento de massa muscular com
maior deposicao de proteina na carcaga sem aumentar a deposi¢ao de gordura,
aumento do musculo do peito (Pectoralis major) e caracteristicas produtivas,
como o aumento na taxa de crescimento (MAHARJAN et al., 2021).
Simultaneamente, houve 0 avanc¢o genético e o aumento da carcacga dos frangos
de corte, especialmente em suas propor¢cées. Em consequéncia, surgiram
algumas miopatias no musculo Pectoralis major, como as estrias brancas ou
White Striping (WS), peito amadeirado ou Wooden Breast (WB) (PAMPOUILLE
et al., 2018) e carne espaguete ou Spaghetti Meat (SM) (BALDI et al., 2018).

A miopatia SM ou carne espaguete afeta o masculo Pectoralis major, sua
incidéncia € geralmente encontrada junto a miopatia WS e é caracterizada por
problemas na estrutura das fibras na porcao craniada do masculo (BALDI et al.,
2018; TASONIERO et al., 2020).

Baldi et al. (2018), conduziram estudo que analisou a composicao e
estrutura do musculo do peito em aves cometidas por WS e SM. Os autores
observaram que ambas as miopatias estudadas acarretam processos
degenerativos do musculo Pectoralis major, com espagamento entre as fibras
musculares e acumulo de tecido adiposo preenchendo estes espacos, tecido
conjuntivo danificado, além da presenca de células inflamatérias. Concluiram

que a SM apresenta integridade estrutural da por¢cdo superficial do muasculo
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comprometida, provavelmente ocasionada pela perda de tecido conjuntivo endo
e perimisial.

A miopatia SM também afeta a composicdo do musculo. Tasoniero et al.,
(2020) analisaram musculos afetados apenas por SM, e relataram diminuigdo
significativa de proteina e matéria mineral em sua composi¢cdo, bem como o
aumento significativo de gordura e de umidade, representando queda na
qualidade da carne.

A miopatia WS (Figura 1) é caracterizada pela presenca de estrias
brancas ao longo do musculo Pectoralis major, e pode ocasionalmente ser
encontrada também em musculos da coxa (KUTTAPPAN et al., 2012).

Filés acometidos por WS apresentam danos degenerativos no musculo e
maior quantidade de tecido adiposo (BALDI et al., 2018). Nos musculos
acometidos ha presenca de degeneracao vacuolar, necrose e lise das fibras,
deposicdo de adipécitos no tecido conjuntivo e fibrose, além da presenca de
células inflamatorias (BALDI et al., 2018).

Os musculos afetados pela WS possuem um aumento na deposicao de
tecido adiposo, tecido conjuntivo, coldgeno e no teor de umidade, além de
diminuicao na deposicao de proteina (BALDI et al., 2018; PRAUD et al., 2020).

Figura 1 — Peitos de frango acometidos por diferentes graus de White Striping.

Fonte: autor
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A miopatia WB (Figura 2) afeta apenas o musculo Pectoralis major, mas sua
incidéncia é menor do que a WS (PRAUD et al., 2020). O peito acometido pela
WB apresenta aspecto palido, duro, podendo apresentar aspecto viscoso e
lesdes hemorragicas superficiais (SIHVO et al., 2014; TROCINO et al., 2015),
menor for¢ca de cisalhamento, maior perda por gotejamento e menores teores de
proteina e aminoacidos (THANATSANG et al., 2020). Histologicamente, o tecido
apresenta disturbio miodegenerativo entre moderado e grave, podendo ocorrer
necrose com acumulo de tecido conjuntivo e fibrose, o que leva as caracteristicas
citadas (SIHVO et al.,, 2014), além de acumulo de &gua extracelular como

consequéncia de edema e de processos inflamatorios.

Figura 2 — Peitos de frango acometidos por diferentes graus de Wooden

Breast.

Fonte: autor

As miopatias WS, WB e SM tém sido amplamente estudas, entretanto, a
sua etiologia ainda nao esta clara. Em estudo acerca da base genética das
miopatias, Bailey et al.,, (2015) encontraram baixas caracteristicas de
herdabilidade nos animais para WS e muito baixa para WB, sugerindo que o
problema tenha relagdes maiores com componentes nao genéticos. Por outro
lado, estudos constataram diferencas de sua incidéncia em linhagens
comerciais, onde as miopatias prevalecem nas linhagens de crescimento rapido
e selecionadas para maior rendimento de peito (LORENZI et al., 2014; OLIVEIRA
et al., 2021; TROCINO et al., 2015; XING et al., 2020).
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Além das linhagens, a idade também demonstra interferir negativamente
na presenca das miopatias. Panisson et al., (2022) encontraram maiores niveis
de acometimento de WS e WB em animais mais velhos quando avaliadas
linhagens comerciais. O mesmo estudo demonstrou que com 28 dias de idade,
ja havia aves acometidas por diferentes graus das miopatias WS e WB, os quais
se acentuaram com o passar da idade das aves, resultado semelhante ao
encontrado por Mudalal et al., (2022). Estes ultimos avaliaram também a
qualidade de carne e concluiram que o efeito das miopatias nas caracteristicas
avaliadas foram maiores nos animais mais velhos.

A suplementac&o com antioxidantes no intuito de diminuir a incidéncia de
peito amadeirado foi objeto de estudo, onde foram testados niveis de vitamina E
em aves criadas até o 54° dia de vida (CAUBLE et al.,, 2020). Os autores
concluiram que o fornecimento da vitamina E n&o reduziu a incidéncia da
miopatia, entretanto diminuiu seu grau de severidade por modular a producéo de
acidos graxos. Outro trabalho que avaliou o efeito de diferentes doses de
vitamina E na dieta obteve alteracdo apenas na luminosidade da carne, que
aumentou conforme os niveis crescentes de vitamina E foram suplementados
(VIEIRA et al., 2021). O mesmo estudo também avaliou o efeito da idade das
aves na qualidade da carne de peito, as quais foram criadas até o 54° dia de
vida, e concluiu que os valores de pH, capacidade de retencéo de agua e forca
de cisalhamento foram maiores nos animais mais velhos, a partir do 48° dia de
vida.

A taxa de lotacdo também é um fator estudado para mitigar a incidéncia
de miopatias peitorais. Cbnsolo et al., (2022) ndo encontraram resultados
significativos na reducdo de WB para a taxa de lotacdo dos animais quando
analisado de forma separada de outros fatores que contribuam para inibir a taxa
de crescimento das aves. Pekel et al., (2020) também nédo obtiveram resultados
significativos na reducéo da incidéncia de WS com a diferenca na taxa de lotacéo
na criacao de frangos de corte.

Outra forma estudada para minimizar os impactos causados pela
presenca da miopatia € a composicao nutricional da dieta fornecida aos animais.
Todavia, a suplementacdo com maiores niveis de metionina e fornecimento de

L-carnitina n&o foram capazes de evitar o surgimento de estrias brancas na
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carcaca (KUTER & ONOL, 2021), assim como niveis diferentes de lisina
digestivel ndo afetaram a incidéncia de estrias brancas e peito amadeirado, mas
resultou em maior teor de umidade e proteina na carcaca (PANISSON et al.,
2022). Houve reducao da presenca de estrias brancas em animais com restricao
de aminoé&cidos essenciais na dieta, entretanto esse resultado provavelmente foi
decorrente do comprometimento do crescimento dos animais, cuja alimentacéo

nao supriu as exigéncias nutricionais dos mesmos (PEKEL et al., 2020).
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3 ARTIGO 1: EFEITOS DA IDADE DE ABATE E SEXO SOBRE INCIDENCIA
DE ANOMALIAS PEITORAIS, RENDIMENTO DE CORTES, COMPOSICAO
QUIMICA E QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE

Os resultados desta dissertacdo séo apresentados na forma de artigo a
ser submetido, com as sec6es distribuidas de acordo com as orientacdes da

Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.

3.1 INTRODUCAO

A carne de peito de frango apresenta-se como uma fonte de proteina de
alta qualidade, com uma excelente relacdo de aminoacidos essenciais e baixo
teor de lipideos e colageno (SILVA et al.,, 2018). Entretanto, com a selecéo
genética para o crescimento acelerado dos animais e 0 aumento da deposicéo
de musculatura do peito, houve o aumento da ocorréncia de miopatias na carne
de frango, como o peito amadeirado (Wooden Breast — WB) e peito estriado
(White Striping — WS) (BARBUT, 2019; KUTTAPPAN, et al., 2013), o que alterou
suas caracteristicas estruturais e metabolicas (BALDI et al., 2018).

A miopatia WS € caracterizada pela presenca de estrias brancas ao longo
do musculo Pectoralis major, e pode ocasionalmente ser encontrada também em
musculos da coxa (BREWER et al., 2012; KUTTAPPAN et al.,, 2012). Os
musculos afetados pela WS possuem aumento na deposicdo de lipideos,
colageno e no percentual de agua, além de diminuicdo na deposicao de proteina
(KUTTAPPAN, et al., 2013; PRAUD et al., 2020). A miopatia WB também afeta
0 musculo Pectoralis major, mas sua incidéncia € menor do que a WS (PRAUD
et al., 2020). O peito acometido pela WB apresenta aspecto palido, duro e pode
apresentar lesbes hemorragicas superficiais, menor forca de cisalhamento,
maior perda por gotejamento e menores teores de proteina e aminoacidos
(THANATSANG et al., 2020).

A presenca das estrias brancas e do peito amadeirado vem sendo
estudada na ultima década, entretanto, como sua etiologia ainda nédo esté clara
(PAMPOUILLE et al., 2018; PRAUD et al., 2020), os pesquisadores buscam
alternativas para minimizar o acometimento pelas miopatias, como a

suplementacdo com antioxidantes e alteragbes nos niveis de proteina e
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aminoécidos da dieta. Em um estudo testando diferentes niveis de vitamina E
em aves criadas até o 54° dia de vida, o fornecimento da vitamina ndo reduziu a
incidéncia de WB, mas diminuiu seu grau de severidade por modular a producéo
de acidos graxos (CAUBLE et al., 2020). A suplementacdo com maiores niveis
de metionina e fornecimento de L-carnitina ndo foram capazes de evitar o
surgimento de WS na carcaca (KUTER; ONOL, 2021), assim como niveis
diferentes de lisina digestivel ndo afetaram a incidéncia de estrias brancas e
peito amadeirado, mas resulta em maior teor de umidade e proteina na carcaca
(PANISSON et al., 2022). Animais alimentados com uma dieta deficiente em
aminoacidos apresentaram menor incidéncia de WS, entretanto o seu
desempenho no crescimento foi consideravelmente prejudicado (PEKEL et al.,
2020).

Estudos constataram diferengas de sua incidéncia em linhagens
comerciais, onde as miopatias prevalecem nas linhagens de crescimento rapido
e selecionadas para maior rendimento de peito (LORENZI et al., 2014; OLIVEIRA
et al.,, 2021; TROCINO et al.,, 2015). Além das linhagens, a idade também
demonstra interferir negativamente na presenca das miopatias WS e WB, com o
aumento da incidéncia e de sua gravidade em animais mais velhos (MUDALAL,
et al., 2022; PANISSON et al., 2022). Mudalal, et al., (2022) avaliaram também
a qualidade de carne, e concluiram que o efeito das miopatias nas caracteristicas
estudadas foram maiores nos animais mais velhos. Além da presenca maior de
miopatias em animais mais velhos, ha estudos que relataram maior incidéncia
de WB em machos (BRILYNN et al., 2019; TROCINO et al., 2015).

A presenca de miopatias na carne de frango, como White Striping (WS) e
Wooden Breast (WB) tem aumentado em linhagens de frangos comerciais
precoces. Existem estudos acerca da incidéncia de WS e WB relacionados aos
efeitos nutricionais e genéticos, e alguns relatos acerca da incidéncia
relacionada a idade e sexo, entretanto, ndo foram encontrados estudos capazes

de mensurar a relacdo da idade e do sexo no surgimento destas miopatias.

3.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental para frangos de

corte, situado na Fazenda Experimental da UDESC Oeste — FECEO, em
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Guatambu/SC, e contou com a aprovacéo no Comité de Etica Animal da UDESC
(CEUA n° 3825210622). O galpéo € equipado com sistema de climatizacao por
pressdo negativa, sistema de aquecimento, bebedouros automaticos tipo nipple
e comedouros tipo tubular de abastecimento manual. Foi utilizada cama de
maravalha de reuso. Foram alojadas 200 aves com um dia de vida, sendo 100
machos e 100 fémeas, da linhagem comercial Cobb, oriundos de um mesmo lote
de matrizes. As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 X 5 (dois sexos x cinco idades de abate), com
12 aves (repeticdes) por tratamento. As aves foram distribuidas em boxes de
2m2 com 13 aves cada, num total de 7 boxes para cada sexo.

Todos os manejos dos animais, desde a alimentacdo até a ambiéncia,
foram realizados de acordo com as orientagdes presentes no manual de manejos
da linhagem comercial Cobb. Os animais foram alimentados com ragéo basal,
formuladas para atender as exigéncias nutricionais de frangos de corte para cada
fase de criacdo, de acordo com as Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2017).

Foram abatidos semanalmente 12 machos e 12 fémeas, no abatedouro
experimental situado junto a FECEO, entre 0 28° e 0 56° dia de vida dos animais.
As aves foram submetidas a jejum alimentar de 8 horas, tendo permanecido com
livre acesso a 4gua por todo o periodo. As aves foram pesadas antes do abate,
para posterior determinacdo do rendimento de carcaca e cortes. No abate, as
aves foram submetidas a deslocamento cervical por pessoa treinada, e
posteriormente a sangria, respeitando as indica¢des constantes no guia de abate
humanitario do Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV). Na
sequéncia, foi realizada a retirada completa das penas e limpeza das carcacas
com a escalda e depenadeira elétrica. Apds o abate dos animais, as carcacas
receberam identificacdo individual, que seguiu com as amostras por todas as
etapas de analises.

Os animais foram eviscerados, e tiveram suas carcacas pesadas para
determinacdo do rendimento de carcaca. Também foram pesados e
determinados os rendimentos de peito, pernas, asas e dorso. O rendimento da
carcaga e dos cortes foi obtido através da metodologia descrita por Falaki et al.,

(2010). Apos a realizagdo dos cortes, 0s peitos foram separados, identificados,
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embalados em sacos plasticos, acondicionados em caixas térmicas com gelo e
encaminhados até o laboratorio de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal
da UDESC Oeste para andlises. As analises da carne de peito foram realizadas
respeitando o periodo de 5 horas apds o abate, garantindo o completo
estabelecimento do rigor mortis.

3.2.1 Andlises realizadas

Inicialmente os peitos foram classificados quanto aos escores para as
anomalias peitorais White Striping e Woodem Breast. Para a classificagdo dos
graus de acometimento do peito de frango por WS, foi utilizada a metodologia
definida por Kuttappan et al., (2012), onde filés normais ndo apresentaram
estrias brancas, filés com grau moderado apresentaram estrias de até 1 mm de
espessura e filés com grau severo apresentaram estrias de mais de 1 mm de
espessura.

Para determinar os graus de acometimento por WB, foi utilizada a
metodologia empregada por Oliveira et al.,, (2021), onde filés normais nédo
apresentaram miopatia, filés com grau moderado apresentaram dureza apenas
em uma regido (cranial ou caudal) e filés com grau grave ou severo
apresentaram dureza em todo o seu comprimento.

ApoOs as classificacbes referentes as anomalias, os peitos foram
desossados e as amostras submetidas a andlises de qualidade de carne e
composicdo bromatoldgica.

3.2.1.1 Analises de qualidade de carne

A analise do pH foi realizada apds o estabelecimento do rigor mortis, e
teve seu valor aferido na por¢éo cranial do masculo do peito (Pectoralis major)
dos animais. Para realizacdo desta andlise foi utilizado o pHmetro digital da
masca Texto 205€.

A avaliacdo da coloracgéo foi determinada na parte interna do musculo do
peito (Pectoralis major), em porcéo livre de contusbes ou danos nas fibras
musculares, ap6s a desossa. Foi utilizado o aparelho Minolta Chroma Meter,
modelo CR-400, para precisar os valores CIE Lab (International Commission on
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lllumination) determinando os parametros de luminosidade (L*), intensidade do
vermelho (a*) e intensidade do amarelo (b*).

A determinacdo de capacidade de retencdo de agua foi realizada
conforme descrito por Hamm, (1961), por presséo, a partir da coleta de uma
amostra de 2,0 g da porcao cranial do musculo Pectoralis major.

3.2.1.2 Composicao quimica

A composicdo quimica da carne (umidade, proteina bruta, percentual de
lipideos e matéria mineral) foi determinada segundo AOAC (ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1995), no laboratorio de Nutricdo Animal
da UDESC Oeste.

3.2.2 Andlise estatistica

Para a modelagem das equacbes de predicdo e dos graficos de
regressao, foram utilizados os dados de cada variavel analisada, em funcao da
idade e do sexo. A partir dos dados tabulados foi realizada analise exploratoria
para identificar possiveis outliers. Os gréaficos e equacdes foram obtidos através

do software R v.4.2.2.

3.3 RESULTADOS

A primeira variavel analisada foi o peso vivo (Figura 3-A). Os machos
apresentaram aumento de PV de forma mais expressiva que as fémeas
(P=2,2*101%) no periodo avaliado. Em relacéo ao rendimento de carcaca (Figura
3-B), 0 sexo néo interferiu nos resultados. Todavia, os animais mais velhos

tiveram melhor rendimento de carcaga (P=2,2*106).
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Figura 3 — Peso vivo dos animais ao abate (A) e rendimento de carcaca (B),

classificados por idade e por sexo.
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(A) -Modelo global Peso Vivo: -1830,083+108,262*idade. R2=0,9497. P value=2,2*10-16. Modelo
Macho Peso Vivo: -2649,0+142,4*idade. R2=0,9466. P value=2,2*10-16, Modelo Fémea Peso
Vivo: -1830,083+108,262*idade. R?=0,9484. P value=2,2*10-16,

(B) -Modelo global Rendimento de carcaca: 64,949833+0,240321*idade. R2=0,692. P
value=2,2*10-16, Modelo Macho Rendimento de carcaca: 65,04+0,24419*idade. R?=0,7303. P
value=2,2*10-16, Modelo FEémea Rendimento de carcaca: 64,94983+0,24032*dade. R2=0,66. P
value=2,002*10-15,

A idade teve efeito significativo (P=2,2*101¢) na reducéo do rendimento
de corte de pernas para ambos 0s sexos, tendo as fémeas resultado ainda mais
expressivo (Figura 4-A). Para ambos 0s sexos, o rendimento de asa diminuiu
significativamente (P=5,67*101°) com o avancar da idade dos animais.
Entretanto, o comportamento da queda no rendimento de asa foi semelhante
para ambos os sexos (Figura 4-B).

Quando avaliados os dados de rendimento de peito (Figura 4-C), o sexo
nao teve influéncia significativa nos resultados. Contudo, a idade teve grande
impacto no resultado, uma vez que 0S animais apresentaram aumento
significativo (P=2,155*10"'%) no rendimento de peito conforme ficaram mais
velhos. Na avaliacdo do rendimento de dorso, as fémeas ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05) no decorrer dos abates, diferente dos machos

que tiveram uma reducdao significativa (P=0,02335) nesta métrica. Na Figura 4-
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D podemos perceber que esta variavel sofreu efeito da idade e do sexo,

entretanto, os pontos foram bastante dispersos em todos os abates.

Figura 4 — Rendimento de cortes dos animais ao abate, classificados por idade

e por sexo. Rendimento de pernas (A), rendimento de asa (B), rendimento de

peito (C) e rendimento de dorso (D).
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(A) -Modelo global Rendimento de Pernas: 35,274-0,15437*idade. R?2=0,4784. P value=<2,2*10-
16, Modelo Macho Rendimento de Pernas: 33,25733-0,08133*idade. R2=0,2738. P
value=1,071*10°5. Modelo Fémea Rendimento de Pernas: 35,274-0,15437*idade. R2=0,5257.

P value=3,499*1011,

(B) -Modelo global rendimento de asa: 12,1315-0,047488*dade. R2=0,3088. P value=5,67*10-
10 Modelo Macho rendimento de asa: 11,977833-0,041405*idade. R2=0,2912. P value=5,16*10-
06, Modelo Fémea rendimento de asa: 12,1315-0,047488*idade. R2=0,3292. P value=9,87*10°.

(C) -Modelo Global Rendimento de Peito: 31,88533+0,18301*idade. R2=0,3978. P

value=2,155*10-13. Modelo Macho rendimento de peito: 31,7117+0,17133*idade. R2=0,3863. P
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value=6,976*10-%. Modelo Fémea rendimento de peito: 31,88533+0,18301*idade. R2=0,4013. P
value=3,354*108,
(D) -Modelo global Rendimento de Dorso (RD): 20,66883+0,01843*idade. R2=0,04463. P
value=0,04032. Modelo Macho RD: 22,73717-0,04014*idade. R2=0,06978. P value=0,02335.
Modelo Fémea RD: 20,66883+0,01843*idade. R?=0,0001063. P value=0,323.

Em relacdo a CRA, houve efeito significativo (P=2,2*10-16) da idade para
ambos os sexos (Figura 5-A). A CRA diminuiu a medida em que 0s animais
ficaram mais velhos, tendo uma queda ligeiramente mais acentuada para 0s
machos. Quanto ao pH aferido, houve efeito significativo (P=0,008362) da idade
para as fémeas, enquanto para os machos ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) nos valores de pH entre as idades em que os animais foram abatidos
(Figura 5-B). As fémeas apresentaram uma leve diminui¢cdo do pH com o avangar
da idade. Contudo, foram observadas grandes variacfes entre as repeticdes de

cada abate.

Figura 5 — Capacidade de retencdo de agua (A) e pH final (B) do masculo

Pectoralis major, provenientes das aves classificadas por idade e por sexo.
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90,86317-0,43386. R2=0,4855. P value=3,802*10-10.

(B) -Modelo global pH: 6,036042-0,005321*idade. R2=0,1092. P value=0,0009699. Modelo
Macho pH: 5,9875-0,002321. R2=0,008749. P value=0,2225. Modelo Fémea pH: 6,036042-
0,005321*idade. R?=0,1003. P value=0,008362
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Os parametros avaliados em relacdo a coloracéo da carne foram L*, a* e
b*. A idade teve influéncia significativa (P=2,049*10°") na luminosidade,
apresentando aumento de L* conforme os animais ficaram mais velhos, o que
caracteriza uma carne mais clara e de aspecto brilhante (Figura 6-A). Os machos
apresentaram valores maiores do que as fémeas ao longo das analises. Quanto
a intensidade de vermelho, houve diminuigdo significativa (P=1,152*10°7) nas
aves mais velhas (Figura 6-B). Neste caso, as fémeas apresentaram uma queda
maior do indice a*, quando comparadas aos machos. A intensidade de amarelo
teve aumento significativo (P=1,971*10°7) nas amostras conforme as aves
ficaram mais velhas, para ambos os sexos (Figura 6-C). As fémeas

apresentaram valores de b* maiores do que os machos.

Figura 6 — Classificacdo do musculo Pectoralis major de acordo com as
medidas de luminosidade (A), intensidade de vermelho (B) e intensidade de

amarelo (C), provenientes das aves classificadas por idade e por sexo.
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(A) -Modelo global L*; 48,48550+0,16644*idade. R2=0,2334. P value=2,049*10°7. Modelo
Macho L*: 47,64550+0,14532*idade. R2=0,1643. P value=0,0007728. Modelo Fémea L*:
48,48550+0,16644*idade. R?=0,2179. P value=0,0001012.

(B) -Modelo global a*: 2,03767-0,06848*dade. R2=0,2411. P value=1,152*10-°". Modelo Macho
a*: 1,34483-0,04882*idade. R2=0,2219. P value=8,647*10. Modelo Fémea a*: 2,03767-
0,06848*idade. R2=0,2586. P value=1,995*105,

(C) -Modelo global b*: 6,84+0,1129*idade. R2=0,2339. P value=1,971*10°7. Modelo Macho b*:
6,975+0,07946*idade. R2=0,1311. P value=0,002605. Modelo Fémea b*: 6,84+0,1129*idade.
R2=0,2134. P value=0,0001205.

Em relacdo as andlises bromatologicas realizadas, o percentual de
Matéria Seca das amostras apresentou comportamento inverso para 0S Sexos
(Figura 7-A). As fémeas apresentaram aumento significativo (P=0,0001051) de
MS nas amostras com o0 avancar da idade, enquanto os machos tiveram
diminuicdo significativa (P=5,262*10°7) de MS no mesmo periodo. No primeiro
abate é possivel identificar claramente que os machos possuiam maior teor de
MS do que as fémeas, ao passo que antes dos 40 dias inicia a inversao dos
resultados e no Ultimo abate o0s machos apresentam resultados
consideravelmente menores do que as fémeas.

O percentual de Matéria Mineral presente nas amostras também foi
aferido e o resultado foi uma diminuicdo significativa (P=2,2*101%) de seu
percentual com o avancar da idade, para ambos os sexos. Entretanto, os machos
apresentaram uma diminuicdo de matéria mineral ainda maior quando
comparados com as fémeas, como podemos verificar na Figura 7-B.

Quando analisada a composicdo de gordura das amostras, houve
aumento significativo (P=0,0003477) do percentual de extrato etéreo para as
fémeas conforme os animais ficaram mais velhos. Entretanto, para os machos
nao houve diferenca significativa (P>0,05), mas houve uma tendéncia em
aumentar ao longo dos abates. As fémeas apresentaram indice menor de EE
nas amostras em todas as idades analisadas. Foram observadas variagdes entre
as repeticoes, especialmente no ultimo abate, como podemos verificar na Figura
7-C.

Em relacdo ao percentual de Proteina Bruta, enquanto as fémeas se
mantém praticamente estaveis, para os machos houve uma queda significativa

(P=1,122*10%) com o aumento da idade das aves. Os dados apresentados a
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partir do abate das aves aos 49 dias de vida apresentaram maior dispersao,
como podemos visualizar na Figura 7-D.

Figura 7 —Composicéo quimica da carne do musculo Pectoralis major,
provenientes das aves classificadas por idade e por sexo. Matéria seca (A),
matéria mineral (B), extrato etéreo (C) e proteina bruta (D).
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(A) -Modelo global Matéria Seca (MS): 21,27167+0,03196*idade. R2=0,3366. P value=5,459*10
11 Modelo Macho MS: 25,01433-0,06673*idade. R2=0,3432. P value=5,262*10-°". Modelo
Fémea MS: 21,271667+0,031964*idade. R?=0,2169. P value=0,0001051.

(B) -Modelo global Matéria Mineral (MM): 1,3781667-0,0048810*idade. R2=0,5. P value=2,2*10"
16, Modelo Macho MM: 1,4805-0,0081786*idade. R2=0,6274. P value=2,916*10-14. Modelo
Fémea MM: 1,3781667-0,0048810*idade. R2=0,2944. P value=4,504*1006,

(C) -Modelo global Extrato Etéreo (EE): -0,195+0,028619*idade. R2=0,3092. P value=2,694*10
95, Modelo Macho EE: 0,802+0,012667*idade. R2=0,0632. P value=0,09657. Modelo Fémea
EE: -0,195+0,028619*idade. R2=0,3493. P value=0,0003477.

(D) -Modelo global Proteina Bruta (PB): 20,41533+0,00831*idade. R2=0,4053. P
value=4,535*10%". Modelo Macho PB: 24,49933-0,10550*idade. R?=0,486. P value=1,122*10
95, Modelo Fémea PB: 20,41533+0,00831*idade. R2=-0,02523. P value=0,5968.
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Quanto as andlises das miopatias peitorais WB e WS, os filés foram
classificados em trés niveis de acometimento: normal, moderado, severo. A
Tabela 1 apresenta o nimero de animais acometidos pela WS, separados por
sexo e por idade. O nivel normal equivale a filés sem a presenca da miopatia, e
0s niveis moderado e severo representam amostras acometidas por algum grau
de WS.

Tabela 1 — Classificacao das aves quanto ao acometimento de White
Striping (WS) por idade e por sexo.

28 dias 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias

WS M F M F M F M F M F
Normal 9 12 6 12 5 5 3 2
Moderado 3 0 6 0 6 6 7 8

0 2

Severo 0 0 0 1 1 2
WS: White Striping; M: Macho; F: Fémea.

o O O
N 00N

Para WS, houve aumento das classificacfes de filés como moderados e
severos conforme as aves ficaram mais velhas, como pode ser observado na
Figura 8. No abate ao 56° dia de vida das aves, menos de 10% das amostras
foram classificadas como WS normal, sendo que todos os machos apresentaram
a miopatia em algum grau. Entre os sexos também houve diferenga, onde ja no

primeiro abate os machos apresentaram maior acometimento da miopatia.

Figura 8 — Incidéncia de acometimento de White Striping no musculo Pectoralis

major das aves classificadas por idade e por sexo.
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A maior incidéncia de WS em machos foi confirmada com o gréafico de
probabilidade com a interacao sexo versus idade (Figura 9). Na figura é possivel
observar que a probabilidade de incidéncia da miopatia aumenta de forma
constante com o passar da idade dos animais, assim como a gravidade do
acometimento. Para os machos, aos 28 dias de idade, menos de 80% dos
animais poderdo apresentar o musculo peitoral sem WS, enquanto para as
fémeas, esse numero é superior a 90%. Os machos apresentaram maior numero
de amostras de grau severo, com destaque para o aumento elevado deste grau
entre 49 e 56 dias de idade.

Figura 9 — Efeito da idade e do sexo nos niveis de acometimento de White
Striping no musculo Pectoralis major.
30 35 40 45 50 55

1 1 1 1 1 L 1 1
White Striping = Severo : White Striping =Severo
1.0 Sexo=F Sexo=M i

=

o

[}

Ko}

o

s

o

£

i=>

)

2 I

é Vhite.Striping = Normal |

Sexo=F Sexo=M

1.0 -
0.8 |
0.6 - -
0.4 -
0.2 -

0.0 ~lll] 11T ] TH—

30 35 40 45 50 55
Idade

ll _ll Iumll T qu lFlL

Na Tabela 2 estdo quantificados os filés de peito quanto a presenca do
peito amadeirado. Amostras classificadas como normais ndo foram acometidas
por WB, enquanto as classificacdbes moderado e severo representam filés de

peito acometidos por WB.
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Tabela 2 — Classificacdo das aves quanto ao acometimento de Wooden

Breast (WB) por idade e por sexo.

28 dias 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias

WB M F M F M F M F M F
Normal 11 12 10 12 8 11 9 8 1 3
Moderado 1 0 1 0 4 1 0 2 3 5
Severo 0 0 1 0 0 0 3 2 8 4

WB: Wooden Breast; M: Macho; F: FEmea.

Para WB, também houve aumento significativo com o avanco da idade
das aves. Entretanto, para as fémeas a miopatia passou a incidir a partir do 42°
dia, no terceiro abate, enquanto os machos apresentaram amostras acometidas

pela WB no primeiro abate (Figura 10).

Figura 10 — Incidéncia de acometimento de Wooden Breast no musculo

Pectoralis major das aves classificadas por idade e por sexo.
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A incidéncia de graus mais severos de WB em machos foi confirmada com
o grafico de probabilidade com a interacdo sexo versus idade (Figura 11). Na
figura é possivel observar que a probabilidade de incidéncia da miopatia
aumenta de forma constante com o passar da idade dos animais, assim como a
gravidade do acometimento. Destaque para os machos, que aos 56 dias de
idade possuem probabilidade de mais de 60% no acometimento da miopatia WB

no grau severo, enquanto para as fémeas a probabilidade é de 40%.
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Figura 11 — Efeito da idade e do sexo nos niveis de acometimento de Wooden

Breast no musculo Pectoralis major.
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As repeticdes foram agrupadas de acordo com duas variaveis explicativas
principais, resultando na formacao de trés grupos (Figura 12). As variaveis

principais que geram o grafico ndo sdo conhecidas, entretanto como todas as

repeticdes tiveram identificacdo individual é possivel afirmar que as repeticdes

se agrupam praticamente conforme a idade das aves, sendo que o grupo 1

contempla os animais do primeiro e segundo abate, o grupo 2 contempla os

animais do terceiro abate e alguns animais do quarto, e, o grupo 3 contempla a

maioria dos animais do quarto e todos os animais do quinto abate. Nao s a

idade afetou a distribuicdo dos dados, como o sexo foi o fator determinante para

a divisdo das repeticoes do quarto abate entre os grupos 2 e 3. Enquanto as

fémeas do quarto abate permaneceram predominantemente no grupo 2, 0s

machos foram agrupados no 3.
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Figura 12 — Agrupamento das repeticdes conforme interferéncia das duas

principais variaveis explicativas dos resultados.

Dim2 (12.7%)
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Dim1 (55.1%)

Repeticdes representadas pelo seu nimero, agrupadas de acordo com a sua similaridade

frente a duas principais caracteristicas explicativas.

3.4 DISCUSSAO

O peso vivo dos animais aumentou conforme eles ficaram mais velhos, o
que é esperado pelo crescimento fisiolégico dos animais, avancos na genética e
com o fornecimento de uma dieta equilibrada e adequada para cada fase de
crescimento. Os machos apresentaram maior peso vivo quando comparados
com as fémeas, o que esta de acordo com outros estudos (BREWER et al., 2012;
LIVINGSTON et al., 2020), uma vez que o ganho de peso e conversao alimentar
dos machos séo maiores do que das fémeas.

A deposicdo de musculo é fortemente relacionada a genética do animal e
aumenta conforme a idade da ave (BAEZA et al., 2022). O sexo nio teve

influéncia no rendimento de carcaca, o que corrobora com estudos em que
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animais de uma mesma linhagem comercial ndo apresentam diferenga no
rendimento de carcaca (BREWER et al., 2012). O rendimento de peito aumentou
ao longo dos abates, com pequeno destaque para as fémeas, que apresentaram
melhor resultado ao longo de todas as idades. Em contrapartida, o rendimento
de asa foi semelhante para ambos os sexos e diminuiu ao longo dos abates. O
rendimento de pernas também diminuiu com a idade das aves, mas apresentou
gueda maior para as fémeas, as quais tiveram discreto aumento no rendimento
de dorso, resultado contrario ao apresentado pelos machos.

A presenca e a gravidade de miopatias peitorais WS e WB foi maior nos
machos em todas as idades observadas. A presenca maior destas miopatias e
seu acometimento de forma mais grave em machos ja foi relatada em outros
trabalhos (KUTTAPPAN, et al., 2013; LIVINGSTON et al., 2020; TROCINO et al.,
2015), uma vez que apresentam crescimento mais precoce quando comparados
com as fémeas. Da mesma forma, graus moderados e severos das miopatias
foram encontrados com maior frequéncia nos filés de peito maiores.

A composi¢do quimica da carne também apresentou variacdes com o
decorrer dos abates e, em alguns parametros, 0 sexo interferiu
significativamente nos dados. O resultado do percentual de MS na carne teve
comportamento inverso para machos e fémeas. A diminuicdo de 2% que ocorreu
entre o primeiro e o Ultimo abate para os machos pode ser explicada pelo
aumento das miopatias peitorais, conforme outros resultados encontrados na
literatura (LUCCA et al., 2019; PRAUD et al., 2020; THANATSANG et al., 2020),
onde ha maior teor de umidade em filés acometidos por WS e WB.

A porcentagem de proteina nos machos apresentou queda ao longo dos
abates, enquanto para as fémeas nédo houve diferenca. A diminuicdo dos niveis
de proteina no musculo do peito e 0 aumento de lipideos pode ser explicada pelo
aumento das miopatias peitorais, devido a degeneracéo miofibrilar, que provoca
aumento de tecido conjuntivo e adiposo, e a diminuicdo das proteinas
miofibrilares e sacoplasmaticas (KUTTAPPAN, et al., 2013; MUDALAL et al.,
2014; PRAUD et al., 2020). Resultados semelhantes foram encontrados por
outros autores em estudos que avaliaram a composi¢ao quimica do musculo com
WS (LUCCA et al., 2019; PRAUD et al., 2020) e WB (OLIVEIRA et al., 2021;
THANATSANG et al., 2020). Consequentemente, o0 aumento de lipideos para
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ambos os sexos e a diminui¢do da proteina apresentados ao longo dos abates
também acompanha um aumento da presenca e do grau de acometimento por
miopatias peitorais WS e WB.

O aumento do percentual de extrato etéreo para ambos 0s sexos ao longo
dos abates pode ser explicado pelo aumento da presenca e dos graus de
miopatia WS, que tém por caracteristica a lipidose, com notavel aumento de
gordura no musculo (BALDI et al., 2018; LUCCA et al., 2019; SILVA et al., 2018).
Todavia, 0 aumento de gordura nas amostras das fémeas foi mais expressivo,
tendo percentual baixo nos primeiros abates. Essa diferenca pode ser explicada
pelo fato de que os machos apresentaram desde o primeiro abate filés
acometidos por WS e em graus mais elevados quando comparado com as
fémeas.

A idade induziu a diminuigdo do indice a* para valores negativos, diferente
de outros trabalhos em que o indice de vermelho aumentou devido a tendéncia
do contetudo de mioglobina (pigmento heme) da carne do peito de frangos de
corte aumentar com a idade (BERRI et al., 2001; SINGH et al., 2021). Vieira et
al., (2021) encontraram resultados de a* menores nos animais mais velhos,
semelhante aos relatado neste estudo, todavia com valores de pH aumentando
com a idade, o que nao ocorreu neste estudo. O pH alto € frequentemente
relacionado a valores maiores de a*, entretanto neste estudo os valores de pH
n&o foram elevados. De acordo com (BAEZA; GUILLIER; PETRACCI, 2022), a
selecéo de frangos com alta taxa de crescimento e de rendimento de peito pode
resultar na diminuicdo de a* e aumento de b* e L* devido a uma diluicdo de
pigmentos heme, o que justificaria os resultados encontrados.

O aumento da intensidade de amarelo (b*) no masculo do peito pode estar
relacionado ao aumento da presenca de WS nas carcacas. Kuttappan et al.,
(2013) verificaram o0 aumento de b* em filés de peito acometidos por WS em grau
severo, resultado semelhante ao encontrado por Baldi et al., (2018) em filés
acometidos por WS. A relacdo do aumento da intensidade de amarelo com a
incidéncia de WS pode ser explicada pelo aumento da deposicdo de tecido
adiposo nos filés, que apresentaram maior acometimento em quantidade e grau

ao longo dos abates.
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O aumento da luminosidade (L*) das amostras conforme o0s animais
ficaram mais velhos pode ser explicada pela diminuicdo da CRA, quando a carne
perde a capacidade de reter agua intracelular e consequentemente apresenta
maior umidade aparente, que pode ser percebida como brilho na superficie
(PUOLANNE, 2017). A incidéncia de WB em graus moderados e severos
apresenta umidade visivel na superficie do musculo do peito e acumulo de tecido
conjuntivo intersticial ou fibrose (SIHVO et al., 2014). Ja a presenca de WS, além
de acumulo de tecido conjuntivo, apresenta maior teor de lipideos (LUCCA et al.,
2019). Ambas as caracteristicas citadas provocadas pelas miopatias podem ter
influéncia direta na coloracdo das amostras, especialmente no aumento de L* e
de b*. Carnes com maior teor de lipideos tem maior capacidade de reflexdo da
luz, o que torna a carne aparentemente mais clara (WIDEMAN; O’'BRYAN;
CRANDALL, 2016).

O pH aferido apos o rigor mortis teve valores muito proximos para ambos
0S Sexos no primeiro abate, todavia as fémeas apresentaram uma queda ao
longo dos abates. Este resultado vai de encontro com outros estudos realizados.
Panisson et al., (2022) encontraram valores de pH maior com o passar da idade
das aves. Baldi et al.,, (2018) encontraram valores de pH maior em filés

acometidos por WS.

3.5 CONCLUSAO

O rendimento de carcaca aumentou com a idade da ave, de forma similar
para ambos 0s sexos, assim como o rendimento de peito. Em contrapartida, os
rendimentos de asa e de pernas diminuem com a idade da ave. As fémeas
apresentam queda mais significativa de rendimento de pernas com o avanco da
idade, quando comparadas aos machos. Essa diferenca no rendimento de
pernas entre 0s sexos é compensada no rendimento de dorso, onde a fémea
apresenta ligeiro aumento no rendimento deste corte, comportamento contrario
ao apresentado pelo macho.

A idade das aves afetou todos os parametros avaliados, provocando

aumento de incidéncia e grau das miopatias WS e WB. Conforme as aves
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ficaram mais velhas, a capacidade de retencdo de agua dos filés diminuiu, além
de apresentarem maior teor lipidico e menor quantidade de proteina.

O sexo também influenciou na qualidade, composicdo da carne e no
acometimento das miopatias estudadas. As fémeas, de modo geral,
conseguiram manter as caracteristicas de qualidade de carne de composicdo
quimica em melhores indices do que os machos enquanto envelheceram. Os
machos tiveram maior acometimento e em graus mais altos de ambas as
miopatias peitorais estudadas.

A incidéncia de WS contribuiu para aumento no teor de lipideos na carne
para ambos os sexos. Os machos mais velhos apresentaram menor teor de
proteina e de matéria seca nas amostras, enquanto as fémeas mais velhas
mantiveram o nivel de proteina e aumentaram o percentual de matéria seca.

A predicéo da incidéncia de miopatias e qualidade de carne em relagéo a
idade e ao sexo mostrou-se uma ferramenta com potencial para auxiliar a
industria na definicdo de idade ao abate e alojamento de determinado sexo para

os diferentes produtos comercializados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho foi possivel confirmar que sexo e idade influenciam a
ocorréncia de miopatias peitorais e a qualidade de carne e