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RESUMO

O consumo da carne de frango de corte vem crescendo em todo mundo, sendo um
dos motivos para esse crescimento o seu grande valor nutricional. A demanda
crescente por carne de frango resultou na pressao sobre os criadores, nutricionistas
e produtores para aumentar o crescimento das aves, a eficiéncia alimentar e o
rendimento dos musculos, em especial dos peitos. Desse modo, o presente trabalho
teve como objetivo levantar as principais miopatias emergentes de um abatedouro
comercial da planta localizada na regido Noroeste do estado do Parana e
correlaciona-las com o fenébmeno wooden breast (WB) e white stripping (WS). Além
de quantificar a composigcédo quimica e relagcao colageno/proteina da pele, musculo e
ossos destas amostras atraves de analises quimicas de umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e colageno. Conclui-se que as causas das condenagdes parciais das
carcagas destacadas pelas miopatias, com o destaque para o peitoral, sendo a WS e
WB, fraturas, artrite e dermatite estdo diretamente associadas. Sendo o peso das

carcagas um fator determinante para o desenvolvimento das ocorréncias.

Palavras-chave: Frango de corte, WB, WS, Dermatite, Peso da carcaca,



MIRANDA, A. Myopathies in poultry broilers and their possible correlations in
bone fractures and skin rupture in the slaughter. 2023. p 39. Dissertation
(Professional Master in Food Technology) Federal Technologica¢g University of
Parana. Londrina. 2023.

ABSTRACT

The consumption of broiler meat has been growing worldwide, one of the reasons for
this growth being its great nutritional value. The growing demand for chicken meat has
resulted in pressure on breeders, nutritionists and producers to increase bird growth,
feed efficiency and muscle yield, especially breasts. Therefore, the present work aimed
to identify the main myopathies emerging from a commercial slaughterhouse located
in the Northwest region of the state of Parana and correlate them with the wooden
breast (WB) and white stripping (WS) phenomenon. In addition to quantifying the
chemical composition and collagen/protein ratio of the skin, muscle and bones of these
samples through chemical analyzes of moisture, ash, lipids, proteins and collagen. It
is concluded that the causes of partial condemnation of carcasses highlighted by
myopathies, with emphasis on the pectoral, being WS and WB, fractures, arthritis and
dermatitis are directly associated. The weight of the carcasses is a determining factor

in the development of occurrences.

Key-words: Broiler, WB, WS, Dermatitis, Carcasses Weight.
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1 INTRODUCAO

A carne é um alimento fundamental na dieta dos seres humanos sendo uma
importante fonte de proteinas, acidos graxos, vitaminas B e oligoelementos.
Desempenhando um papel muito importante na seguranga alimentar e na saude
nutricional, e o seu consumo esta relacionado muito ao habito alimentar local, ao
meétodo de produgédo e aos precos oferecidos aos consumidores (BRITO et al., 2021).
A carne de frango € a mais consumida nacionalmente (ABPA, 2022), tem ganhado
grande propor¢ao devido a sua qualidade nutricional, variedades na preparagao, por
seu consumo nao possuir restricdes e pelo seu valor inferior comparado com os outros
tipos de carne, sendo assim abrangendo o maior publico consumidor (BRITO et al.,
2021).

Diversos fatores podem afetar a qualidade da carcaca e da carne de frangos
de corte, levando a perdas econbmicas significativas na industria, devido as
condenacgdes parciais ou mesmo total (ZANETTI, 2016). Dentre estas alteracbes as
miopatias peitorais tém obtido grande enfoque. Estudos sugerem que € uma relagao
da ocorréncia de miopatias peitorais com o aumento do peso do peito e com a idade
da ave (PETRACCI et al., 2019).

A idade, alimentagéo e genética estéo entre os fatores mais importantes que
afetam a taxa de crescimento dos frangos de corte. Um efeito significativo esta
relacionado com a idade com a mudanga na carcaga e na qualidade da carne que
ocorre nos frangos de corte de crescimento rapido (JUMANEE et al., 2022)

Atualmente ha uma grande incidéncia das miopatias Wooden Breast (WB) e
White Striping (WS). A WBlocalizada no musculo Pectoralis major de frangos de corte,
caracterizada por serem endurecidos, palidos e recobertos por liquido viscoso. Além
disso, pode ser conhecida como peito amadeirado. Ja a WS é caracterizada por
estriagdes brancas no peito paralelas as fibras musculares (PETRACCI et al., 2019).

NAWAZ et al., (2021) evidenciam que as aves que crescem rapidamente séo
as mais suscetiveis ao estresse pelo calor, pois a sua capacidade de termorregulagao
€ reduzida, sendo assim o estresse térmico afeta muito a qualidade da carne de
frango.

As caracteristicas de qualidade tecnoldgica e sensorial da carne podem ser
afetadas de maneira irreversivel, tanto para o processamento quanto para o0 consumo
in natura (QUEIROZ, 2015). Em trabalho realizado nos Estados Unidos, KUTTAPPAN
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et al., (2016) relataram que mais de 50% do plantel estudado desenvolveu WB.
TIJARE et al., (2016) trabalhando com aves em crescimento em granjas em condi¢des
comerciais observaram que 96,1% desenvolveram WB. Em 2017, na ltalia, DALLE
ZOTTE et al., (2017) observaram 474 carcagas e destas, 53,2% desenvolveram WB.
Em relacédo a valores, KUTTAPPAN et al.,, (2016) indicaram perdas econémicas
anuais para o mercado americano na faixa de $200 milhdes. Para o mercado brasileiro
ha valores estimados de $70.632,00 mil/dia (ZANETTI et al., 2018), sendo este o Unico
trabalho que associou WB com WS para calculo de perdas econdmicas.

Dada a grande perda econémica causada por essas miopatias, a sua
caracterizagcao, compreensao em relacdo ao seu desenvolvimento, alteragdes de
padroes de qualidade da carne, alteragdes possiveis nas carcagas além dos musculos
acometidos e como essas ocorréncias podem afetar o processamento das carnes,
podendo ou nao estar associados a uma perda do bem-estar destes animais sao
informacdes necessarias para o setor (JAGUEZESKI et al., 2020). A compilagao
destas informacgdes, de forma sistematica, poderia minimizar o impacto negativo
destas miopatias, resultando em um maior rendimento para o setor, bem como a
melhoria de qualidade do produto que chegara até o consumidor (FORSETH et al.,
2023).

E de grande importdncia o conhecimento das principais causas de
condenacgdes nas carcagas podendo ser divididas em patoldgicas e nao patoldgicas.
As causas patoloégicas sdo aquelas provenientes de lesdes ocasionadas por uma
enfermidade, ja as ndo patoldégicas representam uma grande perda de carcaga no
abatedouro devido as falhas na equipe de apanha, durante carregamento, transporte,

pendura, equipamentos e utensilios que s&o utilizados no abate (ZANETTI, 2016).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Relacionar as miopatias com fraturas ésseas e ruptura de pele e artrite em aves

durante o processo de abate.

1.1.2 Objetivos especificos

° Classificar os peitos como Normal, WB, WS e suas combinacgoes;

° Quantificar as condenagdes totais e parciais na amostragem realizada in loco;
° Quantificar colageno total,

° Calcular a relagao colageno/proteinas do musculo, pele e ossos das aves;

° Analisar a composi¢ao quimica do musculo, 0ssos e pele das aves.
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REVISAO DE LITERATURA

1.3 MIOPATIAS

Segundo a Associagao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2022), 33,20%
da produgéo de frangos de corte do Brasil no ano de 2022 foi destinada a exportacéo,
destacando o Parana o maior estado no abate de aves. Dentre os produtos mais
comercializados destacam-se os cortes de frango que correspondem a 72,0%.

O grande aumento na demanda por producdo de carne de frango e a
competitividade no mercado industrial impulsionou a uma grande busca por melhorias
do material genético das aves no decorrer dos anos. Com isso, as empresas em
melhoramento genético trabalham constantemente na selecdo de frangos desde a
década 1940 (HAVENSTEIN,1994). O setor avicola brasileiro vem garantindo e
confirmando o0 seu sucesso pela conquista da lideranga mundial no mercado de
exportacao de carne de frango. Atualmente € um grande exportador para uma extensa
lista de paises, em todos os continentes, sendo os principais importadores da carne
de frango brasileira a Arabia Saudita, o Japao e a China (ABPA, 2022).

PETRACCI et al., (2019), relataram que uma parcela variavel dos peitos de
frango acometidos pelas miopatias WS e WB podem ser por: “ (i) condenagéao / corte
(peito inteiro, carcacga); (i) menor rendimento e valor (ou seja, capacidade de retengao
de agua [CRA], capacidade de emulsificagdo e gelificacdo, e assim por diante); (iii)
aumento da necessidade de triagem manual na linha de desossa (adicdo e
treinamento de pessoal para classificagcdo / triagem); e (iv) a rejeicdao pelos
consumidores devido a propriedades sensoriais indesejaveis”. Consequentemente
todos esses fatores sdo responsaveis pela perda econdmica no setor avicola.

Atualmente, os frangos de corte crescem 300% mais rapido do que na década
de 1960, atingindo um peso vivo comparativamente maior dentro de um periodo
consideravelmente mais curto (DINEV et al., 2019). Abatendo aves com o maior peso
em menor intervalo de tempo, conforme a Figura 01. Com o crescimento acelerado
das aves que atingem entre 2 e 3 Kg aos 45 dias, observou-se o surgimento das
miopatias, dentre as quais destacam-se as miopatias wooden breast (WB) e white
stripping (WS) que geram um impacto econémico significativo para os frigorificos

devido as perdas com as carcagas acometidas.
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Figura 1- Mudancas no crescimento dos frangos de corte de 1957, 1978 e 2005.
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FONTE: ZUIDHOFD et al., 2014,

As miopatias sdo os resultados de um metabolismo acelerado, crescimento
rapido das fibras musculares e deficiente aporte sanguineo, que levam a um estresse
metabdlico, com menor oxigenagao e remogao de residuos dos musculos afetados.
Essas miopatias tem diversas implicagdes para a qualidade de carne do frango. A
miopatia, WB é caracterizada por areas palidas e abaulamento de dureza substancial
do peito, a miopatia WS caracterizada por suas estrias brancas superficiais, ambas
miopatias prejudicam a aparéncia e as caracteristicas tecnoldgicas, nutricionais e
sensoriais da carne de frango (OVIEDO-RONDON et al., 2020).

Como ha diferentes formas de miopatias ja catalogadas, se todas se
manifestassem em conjunto, certamente um frigorifico poderia perder milhdes em

poucas horas de abate, levando em consideracdo que existem sistemas que
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trabalham com 350.000 cabecas de aves abatidas em periodo de 12 horas. Com isso
varios estudos foram realizados para tentar-se quantificar a porcentagem de alguns
os valores em dolares do prejuizo que WB e WS podem gerar.

De acordo com Pedrao et al., (2021), dados coletados por um periodo de 30
dias de abate durante 2020 resultou que as condenagdes totais e parciais das
carcagas como consequéncia de dermatoses, miopatias, artrites, contusdo/fratura e
contaminagdes ocorre perda de em torno de $162.926,49 para um total de 2 milhdes
de aves abatidas mensalmente para o setor. Em trabalho realizado nos Estados
Unidos, Owens et al., (2014) relataram que mais de 50% do plantel estudado
desenvolveu WB. Tijare et al., (2016) trabalhando com aves em crescimento em
granjas em condigbes comerciais observaram que 96,1% desenvolveram WB. Em
2017, na ltalia, Dalle Zotte et al., observaram 474 carcacas e destas, 53,2%
desenvolveram WB. Em relacdo a valores, ha dois artigos que fazem esse
levantamento, sendo que Kuttappan et al., (2016) indicaram perdas econdmicas
anuais para o mercado americano na faixa de $200 milhdes. Para o mercado brasileiro
ha valores estimados de $70.632,00 mil/dia (ZANETTI et al., 2018), sendo este o Unico
trabalho que associada WB com WS para célculo de perdas econémicas.

Na produgdo de frangos de corte, ha varios motivos que podem causar
anomalias em peitos de frango, os quais levam a prejuizos no setor industrial
produtivo. A legislagdo, sobre a condenagao desses tipos de anomalias é subjetiva,
pois ndo tem um critério de descarte, inclusive para a miopatia, ficando ao critério do
AFFA Auditor Fiscal Federal Agropecuario (OLIVEIRA et al, 2021).

O SIF nao é responsavel em retirar as carcagas com as miopatias WS e WB,
o acompanhamento é realizado através dos programas de autocontrole que
contemplam as destinagdes industriais. Devem seguir o fluxo normal de processo,
podendo ser comercializados como carne em natureza, segundo o decreto n°9.013
de 2017.

1.3.1 Miopatia White Striping (WS)

A miopatia WS é caracterizada por suas estrias brancas paralelas, localizadas
no mesmo sentido das fibras musculares, ocorre na musculatura peitoral maior sao
visiveis na superficie ventral, podendo ocorrer na musculatura peitoral menor e na da

coxa (FRAGA et al., 2021). As condi¢des de WS foram relatadas pela primeira vez no
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ano de 2012, onde propuseram a classificagcdo em escala de trés pontos (PRAUD et
al., 2020).

Devido a alta taxa de crescimento dos frangos a incidéncia dos cortes
acometidos com WS, estéo ligadas as alteragdes na composigéao quimica do musculo.
Caracteriza a condicdo de acordo com o grau de estrias em normais, que nao
apresentam linhas brancas distintas; moderados, com estrias finas inferiora 1 mm; e
severos, estrias grossas com mais de 1 mm de espessura, conforme Figura 2
(PETRACCI et al., 2014).

O prevalecimento desse fenbmeno WS e sua progressado € diferente de
acordo com cada pais, as primeiras estimativas foram realizadas pelos americanos,
italianos e brasileiros, porque nesses paises ha um alto desempenho de producéao de
carne de frango (PRAUD et al., 2020).

Figura 2- Amostras de peitos classificados como WS. A) Normal; B) Moderado e C) Severo.

NORMAL MODERATE SEVERE

{white striations width > 1 mm)

{no white striations) (white stnations width < lmm)

FONTE: PETRACCI et al., 2014.

1.3.2 Miopatia Wooden Breast (WB)

A miopatia WB é uma alteragdo do musculo Pectoralis major, que
anteriormente era citada por ndo acometer outros musculos, todavia com o passar dos
anos, isso foi sendo revisto e hoje sabe-se que pode afetar a coxa e a sobre coxa das
aves com estas miopatias (LAPINGCAO, 2022). Analisados macroscopicamente 0s

musculos Pectoralis major séao afetados notavelmente, endurecidos. A superficie do


https://www.thehappychickencoop.com/author/chip-green/
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peito € coberta por uma fina camada de material transparente ou turvo, viscoso, com

petéquias dispersas ou pequenas hemorragias (Figura 3).

Figura 3 - Lesdo de WB. 1) peito normal; 2) peito com WB.

FONTE: SIHVO et al., 2014.

A WB esta muito associada a carcagas mais pesadas, predominancia de aves
machos e a idade das aves, sendo muito frequente essas lesdes em frangos de corte
a partir de 21 dias de idade, quando sua taxa de crescimento € maior (FRAGA et al.,
2021). O filé WB é principalmente caracterizado pela rigidez palpavel, hipertrofia,
abaulamento da regido cranial, caudal, uma coloragao palida (KANABATA et al.,
2021).

Os filés acometidos com WB apresentam peso, comprimento e largura maior,
nos peitos com o grau severo. Em analise microscopica, a WB é caracterizada pela
perda de aspecto poligonal das fibras musculares e com 0 aumento na concentragao
do colageno total de 0,29% no grau severo, em amostras normais de 0,43% e 0,48%
em amostras do grau severo e moderado. O peito afetado com a miopatia WB sao
maiores e mais pesados e assim apresentam pior qualidade fisica quando
comparados a carne normal (HEITOR et al., 2021).

Histologicamente, os musculos WB s&o caracterizados por varias
anormalidades celulares, sendo elas divisao de fibras e necrose, que estao ligados a
deposig¢ao excessiva de tecido adiposo, acumulo de tecido conjuntivo intersticial e
colageno e infiltrados de células inflamatérias (PRAUD et al., 2020). O aspecto rigido
dessa musculatura esta associado a fibrose, sendo uma consequéncia secundaria,

pois nao €& observada na fase inicial (HEITOR et al., 2021).
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Desde quando surgiu esses defeitos de WB, estudos vém sendo realizados
para entender sua etiologia, mas também para propor estratégias nutricionais e
reprodutivas para limitar a incidéncia desses defeitos. Esta relacionado aos defeitos
do peito amadeirado com o rapido crescimento dos animais e com o aumento do
rendimento de carne de peito (PRAUD et al., 2020).

1.3.3 Artrite

A qualidade microbiolégica dos pés de frango € necessaria, pois este produto
tem um valor comercial alto no mercado asiatico, que € um grande comprador. O Brasil
ainda ndo possui uma legislacdo para avaliar a qualidade microbiolégica deles. A
artrite € uma inflamacao que ocorre nas articulagbes, comum nos animais domésticos
e podem ser classificadas como aguda ou cronica, a causa pode ser infecciosa ou nao
(VASCONCELOS et al., 2001).

As infecciosas sdo causadas por virus, por micoplasmas e por bactérias
(Pasteurellassp., Salmonella sp., E.coli, Staphylococcus spp). E uma das principais
causas de condenacgdes de aves nos abatedouros (COSTA et al., 2016).

A artrite € uma enfermidade que afeta o sistema locomotor da ave, que acaba
impedindo as aves de se locomover, prejudicando o bem-estar, na produtividade e
causando prejuizos econémicos para o setor avicola, sendo que a artrite € uma das
principais causas de condenacgdes parciais (SILVEIRA, 2021).

Os principais agentes causadores das artrites infecciosas destacam-se o
Mycoplasma synoviae (MS) e Orthoreovirus aviario (ARV). O Mycoplasma synoviae
possui uma atragdo pelas serosa e mucosas do hospedeiro, causando doengas
cronicas ou infecgbes de longa duragado, depois que introduzido na granja é dificil
eliminacdo, apesar de ser um agente controlado nas granjas de matrizes € muito
encontrado nos plantéis avicolas. O Orthoreovirus aviario, também conhecido como
reovirus, € muito difundido nas granjas brasileiras e diversos paises. As principais
manifestacbes dessa doenca sio artrite tenossinovite viral e a sindrome de ma
absorcao (RECK et al., 2012).

Durante a infecgédo é possivel observar um aumento uni ou bilateral na
articulacao tibiotarso, um tecido fibroso e 6sseo e presenca de edema do tendao
flexor. Com o decorrer da evolugdo da doenca a ave apresenta dificuldade de se

locomover e tende a apoiar sobre o tarso, caracterizando o quadro de perda de
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pernas. Os fatores que a afetam s&o o manejo e nutrigdo deficiente (RECK et al.,
2012).

1.3.4 Dermatite e LesoOes de Pele

As principais dermatites sdo de contato, traumatica, gangrenosa e micaética.
As dermatites de contato séo lesdes superficiais e erosivas que apresentam manchas
marrom-avermelhadas e que ocorrem nas areas de contato da pele do animal com a
cama do aviario (TOREZAN, 2019). No caso da traumatica ou scabby-hip ela esta
associada a densidade populacional, empenamento e comportamento agressivo dos
machos, que causam arranhdes. A dermatite gangrenosa € relacionada quando
ocorre um comprometimento do sistema imunolégico da ave, facilitando a
contaminagao por Clostridium septicum e Staphylococcus coagulase positivo levando
a uma infeccdo com aspecto fibrinoso ou caseoso, localizado entre a pele e a
musculatura. E o outro tipo de dermatite € a micdética que a pele apresenta uma
coloragdo amarelo-acastanhado seguido de um espessamento da pele. E uma
inflamacédo da derme que segue uma sequéncia da reacgao inflamatoria em outros
tecidos, que inclui a hiperemia, calor, dor, marginacé&o e migracao de leucécitos.

Sendo que normalmente as dermatites estdo associadas a alta quantidade
populacional na criacdo, devido a ambientes propicios a traumas e devido o maior
tempo de contato com a cama (SESTERHENN, 2013). Também é necessario citar a
dermatite necrética, ou seja, a celulite dos frangos, que é caracterizada por um
processo inflamatério difuso no tecido subcuténeo (Figura 4). Essas lesdes podem
ocorrer mesmo em lotes em que o desempenho esteja adequado, aumentando os
prejuizos ao setor avicola. A perda pode ser parcial ou total das carcacas,
aproximadamente 0,5% dos descartes realizados durante o abate das aves
(JAENISCH et al., 2016).
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Figura 4 — Lesao por dermatite na regido sacral.

FONTE: JAENISCH et al., 2016.

1.3.5 Fraturas 6sseas

Até o momento foi discorrido sobre como a elevada taxa de crescimento das
aves ocorreu da década de 50 para os dias atuais. No entanto, varios estudos
concluiram que fatores genéticos que permitem uma taxa de crescimento rapida
podem afetar negativamente a saude e o comportamento dos frangos de corte e,
portanto, bem-estar (DIXON, 2020). Logo ha também estudos que destacam o
surgimento de disturbios esqueléticos levando a anormalidades da marcha,
diminuicao da atividade fisica, lesdes nas patas, queimaduras nos calcanhares e mas
condigdes das penas (DAWSON et al., 2021; GHAYAS, 2021).

Problemas locomotores dos frangos de corte sdo um dos principais obstaculos
para o setor, como a industria potencializou o rapido crescimento dos animais, uma
das consequéncias foi a dificuldade que estes animais tém para formar este tecido de
forma adequada e ao mesmo tempo, sustenta um peso demasiado em um curto
periodo, ou seja, ha ma formagéo 6ssea (CASTRO JUNIOR et al., 2022). Esses
mesmos autores citam que estudos estdo sendo realizados para avaliar a qualidade
dos ossos destes animais, tanto bioquimicamente quanto fisicoquimicamente, dando
énfase a tibia e ao fémur.

Evidéncias sobre o rapido crescimento dos ossos da perna em frangos de
corte foi atribuido a uma desproporcéo entre o rapido acréscimo de massa muscular
precoce e o progresso da maturagcao esquelética, bem como as diferengas relativas
na distribuicdo do centro de gravidade (WILLIAMS et al., 2000). As evidéncias indicam
que a maturidade dos ossos da perna ndo ocorre com rapidez suficiente para apoiar

o rapido crescimento dos frangos de corte modernos (DINEV et al., 2019).
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1.3.6 Miopatia Dorsal

A Miopatia dorsal € uma lesado caracterizada pelo amarelamento e inchaco
da pele que recobre o musculo lesado. Com a abertura da pele é possivel verificar um
edema subcutdneo, hemorragias musculares superficiais, palidez, aderéncia,
aumento da espessura e consisténcia envolvendo o musculo (ZIMERMANN et al.,
2011). Caracterizada por lesdo degenerativa do musculo anterior latissimus dorsi
conhecido como musculo grande dorsal anterior, localizado na regido dorsal entre as
asas, sendo um musculo bilateral e superficial (COATES, 2023).

As causas dessa miopatia & por exercicio, deficiéncia de vitamina E e do
mineral selénio, niveis de iondforos, predisposicéo genética, algum estimulo irritante
(COATES, 2023).

As carcagas com essa miopatia na planta frigorifica sdo desbastadas, com a
retirada da pele muitas vezes do pescoco até a cloaca, dos musculos afetados e
adjacentes bem como o numero e parte dos musculos toracicos. As carcagas que
apresentam lesdes muito extensas que o aspecto visual esta comprometido é
totalmente condenada (PRADO et al., 2021).

1.3.7 Miopatia Peitoral

Conhecida como a doenga de Oregon ou a doenga do musculo verde, a
miopatia peitoral € relacionada a falta de oxigenacdo muscular, levando a
degeneragdo, necrose e fibrose do musculo peitoral profundo, o musculo
supracoracoideo é o filezinho ou também conhecido como sassami. Normalmente
apresentam coloracdo que varia de amarelo claro, verde ou um verde azulado, com
uma textura fibrosa e seca (VIEIRA et al., 2006). Estas caracteristicas podem ser

observadas na figura 05.
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Figura 5 — Miopatia peitoral profunda.

-

FONTE: PASCHOAL et al., 2013

O aumento na massa muscular, esta associado as condi¢cdes sedentarias dos
frangos ou por uma prolongada pressdo aos musculos, levando uma significativa
diminui¢cdo do gradiente de pressao arteriovenosa e consequentemente a diminuigao
do fluxo sanguineo capilar. Comprometendo o fornecimento de nutrientes como a
limpeza dos metabdlicos produzidos pelas fibras musculares tais como o diéxido de
carbono e o lactato (PASCHOAL et al., 2013). Estes mesmos autores ainda relatam
que a miopatia peitoral profunda esta associada aos movimentos que as aves fazem
com as asas excessivamente, o elevado peso no abate, sexo, sendo capaz de
aparecer com maior incidéncia nos machos e no rendimento de peito e a elevada taxa
de crescimento. Desacelerar a taxa de crescimento desses frangos de corte pode ser
um fator importante para a redugcado da miopatia peitoral profunda (PASCHOAL et al.,
2013).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS

Foi determinado para inicio das atividades o N amostral a ser utilizado neste
experimento, sendo definido o tratamento da populagdo como infinita, de acordo com
FONSECA e MARTINS (1996) e MCCLAVE, BENSON e SINSICHS (2009). Estes
autores indicam que se a populagéo € infinita, o tamanho da amostra depende do erro,
ou seja, se 0=0,05 ou 95% de confianga o tamanho da amostra sera n0= (1/0,052)
*400, todavia para populagdes grandes, mais finitas tem-se n=N.n0/ N+n0. Com base
nesta amostragem para populacgdes finitas, onde se pode trabalhar com valores
amostrais, como por exemplo, N= 10.000 individuos tém-se n=384,62. Estes valores
embasaram a definicdo da utilizacdo de pelo menos n=385 carcacas para o
desenvolvimento deste estudo.

Para o numero grande de elementos de uma amostra se conhecemos o desvio
padrdo da populagdo precisamos de poucos individuos, mas sempre seria
aconselhavel ter 30 ou mais agora se tiver muito custo nas analises e faltar reagente
recursos etc., pode ser menos de trinta mais nunca ter menos de 6.

O periodo de coleta das informagdes dos lotes abatidos foi entre agosto de
2021 e margo de 2022, sendo 500.000 aves de uma planta frigorifica de abate
industrial de aves localizada na regido Noroeste do estado do Parana. Na recepgao
de aves, essas foram rastreadas através de sua Ficha de Acompanhamento do lote,
Boletim Sanitario, Guia de Transito Animal (GTA) e nota fiscal, que fornecem os dados
do lote como: Produtor, Cidade, Distancia, Numero de aves alojadas, Sexo, linhagem,
Tempo total de jejum (tempo entre a retirada da ragéo e abate).

As aves foram recepcionadas e posteriormente abatidas seguindo os
procedimentos de bem-estar animal, passando pelos processos de espera sob
nebulizagao e ventilagao, descarga, pendura, insensibilizagdo, sangria, escaldagem,
depenagem e evisceragao.

Sendo penduradas pelos pés, insensibilizadas e sangradas automaticamente,
através de incisao jugular, permanecendo no tanque de sangria por no minimo 3 min.
ApoOs realizada a sangria, as aves seguiram para o tanque de escaldagem com
temperatura de 50°C a 60°C, passaram pela depenadeira mecanica e inspec¢ao prévia

do SIF. Degola e remocédo das patas pelo cortador automatico. As carcacgas
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transferidas por nérea automaticamente, passaram pela extracdo da cloaca, incisao
no abdémen, eventracdo automatica e inspegdo post mortem pelo SIF. Ainda na
evisceragdo, apos a extragdo das visceras, as carcagas seguiram para a etapa de
revisdo, onde as carcagas que apresentam auséncia de contaminagao biliar seguem
0 processo para o resfriamento e as carcagas que apresentam contaminacdes biliar
ou gastrointestinal sdo retiradas das norea para retirar a contaminagéo, dependendo

da contaminagdo chegam a ser descartas.

2.2 CLASSIFICAGAO COMO WBE WS

ApoOs a primeira coleta descrita acima, para cada tipo de miopatia, foram
selecionadas de forma aleatoria seis (6) carcagas normais, seis WS e seis WB. As
amostras foram classificadas, apds a remog¢ao da pele, de acordo com o grau de
severidade das miopatias.

Peito WS foi classificado como grau “Moderado” ao apresentaram estrias
brancas de até 1 mm de espessura e grau “Severo” quando as estrias brancas se
apresentassem com mais de 1 mm de espessura, e estivessem facilmente
identificaveis na superficie do musculo) (BAILEY et al., 2015). Para os peitos WB as
amostras foram classificadas por palpagcdo quando apresentaram musculatura
enrijecida e palida, podendo ser cobertas por um liquido viscoso e petéquias, com
grau “Moderado” quando a dureza fosse verificada apenas na regido cranial ou na
regido caudal do filé de peito; grau “Severo” com dureza em toda a extensao do filé
(KHALIL et al., 2021). Apés a classificacédo os peitos foram separados e identificados
para as analises de composi¢cdo quimica no laboratério, sendo que todos os testes

foram realizados em triplicata.

2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

2.3.1 Umidade

A determinacao de umidade foi realizada a partir do método de secagem em

estufa a 105°C, baseado na remog¢ao da agua por aquecimento (AOAC, 1997).
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2.3.2 Lipidios

A determinagao de lipidios foi realizada a partir do método Soxhlet (AOAC,

1997) utilizando como solvente éter de petroleo.

2.3.3 Proteinas

A determinagao de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1997).

2.3.4 Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada pelo método de diferenca de peso

entre massas inicial e final apds incineracao das amostras (AOAC, 1997).

2.3.5 Colageno

A determinagdo de colageno foi realizada através da quantificagdo de
hidroxiprolina baseado no método de WOESSNER (1961) em que apds a hidrélise
envolve a oxidagcao da hidroxiprolina com a cloramina-T sendo o excesso destruido
pela adicdo de acido perclérico. O complexo formado reage com p-
dimetilaminobenzaldeido e a intensidade da coloracdo formada é medida por
espectrofotdbmetro a 557 nm sendo a concentragdo de colageno determinada pela
multiplicagao pelo fator 8,0 (KOLAR, 1990).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Todos os resultados foram submetidos a analises de variancia (ANOVA e
MANOVA) seguidas pelo Teste de médias (Tukey). Correlagado de Pearson e Analise
de Componente Principal (ACP) a um nivel de significativa de 5% (p<0,05). O software
utilizado foi o BioEstat 7.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagédo a idade das aves encaminhadas para o abate foi de 41 dias até
48 dias, o que esta indicado é que a idade das aves abatidas, estdo todas dentro do
esperado para frangos de corte abatidos no Brasil. Na Figura 6 demonstra-se as
porcentagens das inconformidades que levaram as condenagdes parciais

encontradas nas carcacas. Nao foi observado nesta amostragem condenagdes totais.

Figura 6 - Porcentagem de condenagbes parciais das 500.00 aves abatidas e diferentes tipos de

inconformidades encontradas nas carcacas.

Miopatia Dorsal Miopatia Peitoral Dermatite Fraturas Artrite

NUmero total de aves
abatidas
500.000

=

Porcentagem (%)
de carcagas com
condenacdo parcial 3,48

=N

FONTE: Préprio autor, 2023

A literatura é rica em dados para as anomalias WS e WB para o musculo
Pectoralis major (peito), todavia os dados referentes a pele e ossos sao totalmente
escassos. Desta forma, os primeiros dados para estas partes anatbmicas foram
realizados por este grupo de trabalho. Na Tabela 1 observa-se os resultados obtidos
de forma comparativa para a composigao quimica e relagdo colageno proteina para
pele das aves analisadas. Especificamente para colageno, o resultado obtido vai ao
encontro da teoria que a pele destes animais € mais fragil, podendo resultar em

rupturas durante a depenagem e ainda desenvolvimento de dermatites. Segundo
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FEINER (2006) a pele de aves apresenta 55% de umidade, 0,5% de cinzas e
aproximadamente 35% de colageno para pele normal, indo de acordo aos resultados

obtidos neste trabalho.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica, quantificacao de colageno e relagdo colageno/proteinas em pele de
frangos de cortes classificados como normais, WS e WB.

Analises PN PWsS PWB
Umidade 55,80° (2,0) 48,47° (+5,6) 46,01° (+5,60)
Cinzas 0,51° (£0,10) 0,40° (+0,05) 0,75° (£0,20)
Lipidios 41,22° (+2,90) 38 417 (+3,40) 36,66° (+1,36)
Proteinas 5,525 (+1,50) 5,000 (+2,20) 6,08° (+1,90)
Colageno 28,48° (+7,40) 23,30 (+3,30) 18,42 (+2,30)
f,‘r’c':gﬁ";‘;’ 5,16 4,58 3,02

PN - Pele normal; PWS - Pele WS e PWB - Pele WB. Letras minuUsculas nas linhas indicam teste de médias
(Tukey). Letras iguais n&o ha diferenca significativa a 5%. Letras diferentes indicam diferenca significativa a 5%,
N

FONTE: Proprio autor, 2023.

Em relagdo a Tabela 2, os dados estdo de acordo com Salles et al., 2019;
Thanatsang et al., 2020; Carvalho et al., 2021; Li et al., 2022; Costa Filho, et al., 2023;
Bailey et al., (2015) e Carvalho et al., (2023). Estes autores enfatizam ainda que a
miopatia peitoral profunda ocorre quando ha necrose isquémica do musculo do peito,
como resultado do esforgo do levantamento de asas, onde o musculo fica incapaz de
se expandir. Citam também as estrias brancas do peito com WS estao relacionadas
com o tecido adiposo, através de analises histologicas e quimicas, e as caracteristicas
do peito com WB estao relacionadas com o tecido conjuntivo, caracterizado pelo
endurecimento do musculo. Estes autores relataram que ha mais colageno nas carnes
andmalas quando comparadas as normais. Esta ocorréncia esta diretamente
associada a cicatrizagao do tecido.

Todavia os dados obtidos neste trabalho ndo estdo de acordo com os
mesmos autores citados, uma vez que estes relataram que ha mais lipidios nas

carnes andmalas, que é resultado do processo de lipidose.



28

Tabela 2 - Composi¢ao quimica, quantificacdo de colageno e relagédo colageno/proteinas em musculo
(Pectoralis major) de frangos de cortes classificados como normais, WS e WB.

Analises MN MwWSsS MwB
Umidade 75,512 (x0,34) 75,132 (£0,77) 78,052 (£0,57)
Cinzas 1,492 (£0,24) 1,135(+0,05) 1,01°(x0,05)
Lipidios 3,112 (£1,50) 1,972(x0,69) 1,993(£0,33)
Proteinas 20,913(x2,18) 19,40%(x0,75) 15,28°(x1,11)
Colageno 5,27° (+0,74) 6,33%(£2,39) 5,93%(x1,93)

Colageno/
Proteina 0,25 0,32 0,37

MN - Musculo normal; MWS - Masculo WS e MWB - Musculo WB. Letras minusculas nas linhas indicam teste de
médias (Token). Letras iguais ndo ha diferenca significativa a 5%. Letras diferentes indicam diferenca
significativa a 5%, N 9

FONTE: Préprio autor, 2023.

Nao foi determinado umidade e lipidios, uma vez que objetivou-se analisar
somente a integridade da matriz 6ssea, que € baseada em minerais e proteinas, tais
como diferentes tipos de colagenos (Tabela 3). Para proteinas totais ndo houve
diferenga significativa a 5% entre as amostras analisadas, todavia a deposigao de
colageno comportou-se de forma diferente, sendo que as aves classificadas como
normais apresentaram maior teor desta proteina e uma maior relagao
colageno/proteinas. Fato este esperado, uma vez que os 0ssos de aves com miopatia
WB e WS, no processo de abate tendem a serem fraturados de forma mais facil
quando comparadas com as aves normais. Como ha falta de material especifico na
literatura, sera utilizado como comparativo a composi¢cao proximal de animais que séao
abatidos para consumo humano. Madhusudana (2014) trabalhando com Yellowfin
Tuna obteve 21,74% e 47,41% para proteinas e lipidios respectivamente em 0ssos.
Em trabalho de Bechtel et al., (2019) realizado com cabegas de bagre obtiveram
32,52% e 16,84% para proteinas e cinzas respectivamente. Em um unico artigo
especifico para analise de ossos de aves destinadas ao abate, Suchy et al., (2009)
relataram que obtiveram 36,5% e 47,2% para proteinas e cinzas respectivamente.
Quando comparado os resultados da Tabela 3 com os de Suchy et al., (2009) verifica-

se que os dados sdo compativeis.
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Tabela 3 — Percentuais de cinzas, proteinas e colageno (g/100g), e relagdo colageno/proteina em
ossos da fibula de frangos de cortes classificados como normais, WS e WB.

Analises ON ows owB
Cinzas 33,192 (16,87) 36,552 (£7,81) 35,642 (+6,28)
Proteinas 18,472 (£5,12) 20,902 (£5,52) 18,892 (£4,23)
Colageno 39,972 (£7,31) 31,18 (+5,72) 34,60° (+6,86)
Colageno/ 2,16 1,49 1,83
Proteina

ON - Osso normal; OWS - Osso WS e OWB - Osso WB. Letras minusculas nas linhas indicam teste de médias
(Tukey). Letras iguais ndo ha diferencga significativa a 5%. Letras diferentes indicam diferenga significativa a 5%,
N 09

FONTE: Proprio autor, 2023.

Para verificar possiveis correlagdes entre as inconformidades que levam as
condenacgdes parciais das carcagas aplicou-se a correlagdo de Pearson. Analisando
a Tabela 4 observa-se que as correlagdes entre as inconformidades foram
significativas, indicando que os tipos de condenacbes aqui levantados estédo

diretamente relacionados.

Tabela 04 - Correlagédo de Pearson para diferentes tipos de miopatias, artrite e fraturas obtidas para os
frangos de corte classificados como normais, WS e WB. Dados gerados em relagéo a porcentagem (%)
de ocorréncias nas condenagdes parciais das carcagas.

Valor de R?
Artrite x Dermatite 0,9833
Fratura x. Dermatite 0,9824
Artrite x. Fratura 0,9784
Miopatia Peitoral x. Miopatia dorsal 0,9727
Artrite x. Miopatia dorsal 0,9714
Dermatite x. Miopatia Peitoral 0,9709
Artrite x. Miopatia Peitoral 0,9694
Fratura x Miopatia dorsal 0,9639
% Dermatite x. % Mio dorsal 0,9634
% Fratura x. % Mio Peitoral 0,9622

As correlagdes séo significativas ao nivel de 5%.
FONTE: Proprio autor, 2023.

A Figura 7 trata-se da aplicagdo da Analise de Componentes Principais que €
uma técnica de analise multivariada que pode ser utilizada para analisar inter-relagcoes
entre muitas variaveis e explica-las em termos das dimensdes de seus componentes.
A analise das componentes principais € uma técnica de transformacgao de variaveis
onde cada variavel medida pode ser considerada como um eixo de variabilidade
estando usualmente correlacionada com outras variaveis (BERNARDI et.al., 2009).

Geralmente se busca uma explicagdo maior que 50% nas duas primeiras
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componentes (OLIVEIRA, 2019), como pode ser visualizado nesta Figura 7. Pode ser
observado que as variaveis estao todas relacionadas positivamente em PC1 e PC2,
onde ha resposta de 59,39% dos componentes estudados. Ainda ha possibilidade de
agrupamento das variaveis miopatia dorsal, fratura e artrite; sendo outro agrupamento
ditado por peso das aves vivas e dermatite. Miopatia peitoral esta localizada entre

ambos os quadrantes, logo associada a todos os componentes citados.

Figura 7 — Analise de Componente Principal (ACP) entre diferentes tipos de mecanismos de
condenacgao parcial das carcagas em relagao ao peso das aves abatidas.

(PC1+PC2=59,39%)

==& % Mio dor
—8—% Mio Pei
% Dermat

—8—9% Fratura

0,2 6,4 0,6 0,8 —&— % Artrite

PC2 (19,63%)

Peso das Aves

PC1 (39,77%)

FONTE: Préprio autor, 2023.

Legenda: Mio dor = Miopatia dorsal; Mio Pei = Miopatia peitoral; Dermat = Dermatite

Em posse da Figura 7, sendo complementada pela Tabela 5, pode ser
observado como cada um dos componentes expressam o grau de explicagao das
variaveis propostas. A projegcdo das cargas das variaveis associadas as duas
primeiras componentes mostra a ordenacédo dos vetores das variaveis no espaco.
Observa-se a formacao de dois grupos ordenados no primeiro e terceiro quadrante,
formado por todos os componentes estudados. Destaca-se que a miopatia peitoral

permeia os dois quadrantes (Q1 e Q3).
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Tabela 5 - Cargas das componentes principais indicando as porcentagens (%) de explicagcdo da
variabilidade das variaveis associadas a condenacgao parcial das carcagas de frangos de corte.

Cargas dos Componentes Principais

Variavel Componente 1 Componente 2
Peso das aves 0,7518 0,3495
Miopatia dorsal 0,7922 0,3315
Miopatia peitoral 0,7575 -0,0045
Dermatite 0,4837 0,6728
Fraturas 0,2381 0,6284
Artrite 0,5734 0,3129

FONTE: Préprio autor, 2023.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as causas das condenacdes parciais das carcagas destacadas
pelas miopatias, com destaque para a peitoral, aqui sendo tratadas como WS e WB,
fraturas, artrite e dermatite estdo diretamente associadas. Sendo o peso das carcacas

um fator determinante para desenvolvimento das ocorréncias.
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