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QUALIDADE DA CARNE DE PEITO DE MATRIZES DE PERU EM IDADE DE
DESCARTE ACOMETIDAS PELA MIOPATIA PEITORAL PROFUNDA

RESUMO: Com a pratica de selecdo genética voltada para a intensificacdo da
producdo de carne de peito de aves cada vez mais jovens, a ocorréncia da Miopatia
Peitoral Profunda (MPP) tende a aumentar em perus e frangos comerciais.
Objetivou-se com este estudo avaliar a qualidade fisica e quimica da carne de peito
de matrizes de peru em idade de descarte acometidas pelos diferentes graus de
MPP. Para a caracterizagdo da miopatia foram coletadas amostras, provenientes de
matrizes da linhagem Nicholas, em idade de descarte (385 dias) e peso médio de
12,5 kg, criadas e abatidas na regido sul do Brasil de acordo com a rotina da planta
frigorifica. O experimento foi composto por amostras do musculo peitoral maior
remanescente de aves acometidas ou ndo pela MPP em diferentes graus (normal -
auséncia de miopatia (n=20); Categoria 2 - lesdo no sassami bem definida e, as
vezes, circundada por um halo hemorragico evidente (n=20); Categoria 3 -
degeneracgéo progressiva do sassami com o aspecto esverdeado do tecido muscular
danificado (n=20)) e que foram liberadas para consumo humano pelo Servico de
Inspecao Federal. ApOs a caracterizacdo das categorias da MPP para andlise de
qgualidade, foi descartado o sassami e utilizado apenas o musculo peitoral maior
remanescente. Os parametros avaliados foram: cor, pH, capacidade de retencao de
agua, perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento (pelos métodos de
Warner-Bratzler e MORS), colageno total, soltvel e insoluvel, composi¢cao quimica
(proteina, gordura, umidade e matéria mineral) e colesterol. Com o aumento do grau
de severidade da miopatia o pH da carne de peito de peru também aumentou
(P<0,0001). A carne acometida pela categoria 3 apresentou maior (P<0,0001)
capacidade de retencao de agua (77,82%), menor (P<0,05) forca de cisalhamento
(12,79 N Warner-Bratzler e 12,02 N MORS), maior (P=0,0003) concentracdo de
gordura (3,52%) e menor (P<0,0001) umidade (70,29%), além de maiores (P<0,05)
valores de luminosidade (L*) nas superficies externa e interna da carne (59,93 e
60,31 respectivamente). A carne acometida pela categoria 2 apresentou maior
(P<0,0059) valor de intensidade de vermelho (a*) na superficie interna da carne
(5,94). Nao houve diferenca estatistica para as varidveis perda de peso por
cozimento, matéria mineral, colesterol e colageno total, soluvel e insolavel. A carne
de aves acometidas pelas categorias 2 e 3 da MPP apresentaram caracteristicas
gualitativas dentro dos padrdes de qualidade relatados na literatura.

Palavras-chave: doenca de oregon, musculo supracoracodideo, musculo verde



QUALITY OF BREAST MEAT FROM TURKEY MATRICES AT DISCARD AGE
AFFECTED BY DEEP PECTORAL MYOPATHY

ABSTRACT: Due to the strong practice of genetic selection aimed at intensifying the
production of breast meat from younger animals, the Deep Pectoral Myopathy
incidence (DPM) tends to increase in turkeys and commercial broilers. The aim of
this study was to evaluate the physical and chemical quality of the meat of turkey
matrices at discard age affected by different degrees of DPM. For the
characterization of myopathy was collected samples, derived from Nicholas lineage
matrices, at discard age (385 days) and average weight of 12.5 kg, were created and
removed from the southern region of Brazil according to the routine of the cold plant.
The experiment was composed of samples of the largest pectoral muscle remaining
of birds affected or not by DPM in different degrees (normal - absence of myopathy
(n = 20); Category 2 - lesion in sassami well defined and sometimes surrounded by a
halo (n = 20) and that were released for human consumption of service After the
characterization of the categories of the DPM for quality analysis, (Table 1), the
sassami was used and only the largest pectoral muscle was used. The main
parameters evaluated were: content, pH, water retention capacity, baking weight
loss, shear force (classical Warner-Bratzler and MORS methods) total, solubility and
insolubility, chemical appearance (protein, fat, and mineral matter) and cholesterol.
With the increase in the DPM degree, the pH of turkey breast meat also increases
(P<0,0001). The category 3 showed higher (P<0,0001) water retention (77.82%),
lower (P<0,05) shear force (12.79 N Warner-Bratzler and 12.02 N MORS), higher
(P=0,0003) lipid concentration (3.52%) and lower (P<0,0001) water concentration
(70.29%), besides higher (P<0,05) values of luminosity (L*) on the extern and intern
meat surface (59.93 and 60.31 respectively). The category 2 resulted higher
(P<0,0059) value of red intensity (a*) on intern meat surfaces (5.94). There was no
statistical difference between the different degrees of myopathy studied for the
cooking losses, mineral matter, cholesterol and total collagen, soluble and insoluble
variables. The meat affected with DPM category 2 and 3 presented qualitative
characteristics inside the quality standard related in literature.

Key words: green muscle, oregon disease, supracoracoid muscle
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1. INTRODUCAO

Atualmente a avicultura brasileira possui lugar de destaque no cenario mundial.
Nos ultimos anos, o setor avicola do pais tem apresentado acentuado crescimento
(MOURA et al., 2017), evidenciando expressiva participacdo na producdo mundial de
proteina animal, através de sua forte comercializacédo de carne e derivados de aves.

O grande avanco deste setor esta atrelado ao progresso no melhoramento
genético de aves (aumento do peso em menor tempo de vida), bem como ao
emprego de tecnologias e melhorias no manejo e na nutricdo animal. Atualmente,
devido a estes fatores, a criacdo de perus no Brasil se destaca entre os avanc¢os do
mercado avicola do pais.

Além disso, a carne e os industrializados de perus vém ganhando cada vez
mais espago no mercado consumidor, devido ao seu alto valor proteico e ao baixo
contetdo de gordura e colesterol (COSTA et al., 2006). O crescente interesse das
pessoas por refeices saudaveis promoveu ndo sO a diversificagdo dos produtos da
carne de peru no mercado, como também a expansdo do seu consumo por todo o
pais.

De acordo com a Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2015), em
2014 o Brasil ocupava o terceiro lugar no ranking dos maiores produtores e
exportadores de carne de peru. Todo este destaque € resultado da qualidade e do
crescimento continuo da producdo brasileira nos ultimos anos, bem como da evolucdo
genética das aves comercias. Por outro lado, a intensa sele¢do genética, movida pela
necessidade econdmica de se produzir aves com alto rendimento muscular e reduzido
tempo de vida, tém provocado alteracBes fisioldgicas com prejuizos ao tecido
muscular, como o caso da miopatia peitoral profunda (MPP) (PEREIRA et al., 2005).

A MPP é uma doenca observada em diversos paises em frangos e perus
(KIJOWSKI E KUPINSKA, 2013). E caracterizada por degeneracdo muscular,
provocando necrose e atrofia do musculo supracoracoideo, cujas lesfes podem afetar
ambas as por¢des dos musculos peitorais e variam de cor, evoluindo de aparéncia
hemorragica rosada para descoloracao cinza-esverdeada (BILGILIE E HESS, 2008).

O aparecimento desta miopatia pode estar atrelado a diversos fatores tais como



genética, sexo, peso de abate, mobilidade de aves, condi¢cdes de criacdo e idade
(KIJOWSKI E KUPINSKA, 2013).

Os musculos supracoracoideos sdo conhecidos comercialmente por filezinho
ou sassami e, apresentam significativa aceitacdo pelo mercado consumidor. Desta
forma, alteracdes na caracteristica de partes nobres da carcaca de aves comerciais
(regido do peito) afetam diretamente sua comercializacdo, uma vez que, mudancgas no
aspecto visual do produto podem influenciar de forma negativa a aceitacdo do
consumidor. No entanto, os maiores danos causados ao mercado de carne de peru
relacionados a MPP ocorrem através da condenacgdo parcial do peito, em razdo das
lesdes musculares provocadas pela miopatia.

Tendo em vista que a MPP é uma realidade que afeta a avicultura brasileira,
por apresentar impacto negativo a producdo de aves comerciais, estudos devem ser
realizados em busca de compreender a dindmica dessa enfermidade, bem como,
conhecer seus efeitos na qualidade da carne de aves.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da miopatia peitoral profunda na qualidade

da carne de peito de perus acometidos pelos seus diferentes graus de severidade.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MERCADO BRASILEIRO DE CARNE DE PERU

A avicultura brasileira possui posicdo de destague na economia do pais,
movimenta 3,6 milhdes de empregos diretos e indiretos e contribui com 1,5% do
Produto Interno Bruto (PIB) (AVISITE, 2017). Uma das vertentes do setor avicola é a
producédo de carne de peru, que tém se destacado nos ultimos anos, colaborando
com o avanc¢o do agronegaocio brasileiro.

De acordo com os dados mais recentes e consolidados do mercado, datados
em 2015, o Brasil € o terceiro maior produtor e exportador mundial de carne de peru
(ABPA, 2015). Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018) em
2017 sua produtividade atingiu 391 mil toneladas de carne, apresentando um

aumento de 10,45% em comparagcdo com o ano de 2016, sendo que nos ultimos seis



anos a maior produgéo de carne de peru alcancada foi de 442 mil toneladas de carne
em 2012.

E notorio que a producéo e comercializagcdo de carne de perus, tém contribuido
cada vez mais para o0 progresso da avicultura e economia brasileira. Atualmente o
mercado de carne de peru do pais conta com 28% de sua producdo destinada a
exportacdo e 72% ao mercado interno. No Brasil o consumo interno de carne de peru
ainda é muito baixo por questdes culturais e custos elevados. Entretanto, através da
diversificacdo dos produtos e do marketing promovido pelas industrias, o incentivo ao
consumo desta proteina animal no pais esta se ampliando. Nos dias atuais 0 maior
consumo de carne de peru pelos brasileiros ocorre na forma de produtos processados
tais como presunto, hamburguer, salsicha e paté.

Em contra partida ao baixo consumo do mercado interno, em 2017 foram
exportadas 109 mil toneladas de carne de peru (ABPA, 2018). Os principais estados
exportadores sdo Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, os quais contribuiram
com 31,18%, 32,71% e 17,81% em exportacdes, respectivamente, no ano de 2017
(ABPA 2018).

Em 2017 a Unido Europeia foi a maior importadora de carne de peru do Brasil,
absorvendo 44 mil toneladas do produto brasileiro, seguida da Africa que comprou 37
mil toneladas de carne e da América com volume de 23 mil toneladas de produtos
importados (ABPA, 2018). Avancos nos planteis sdo alcancados gracas ao
melhoramento genético, aos ganhos de rendimento, a qualidade do produto, a
melhoria da conversdo alimentar, & sanidade e a tecnificacdo das granjas (SEAB,
2012). A eficacia do setor avicola brasileiro também esté atrelada a parceria entre a
industria e os avicultores, que vem contribuindo com melhorias significativas a cadeia
produtiva de modo geral.

O mercado de carne de peru brasileiro apresenta grande potencial de
crescimento, tanto para o abastecimento do mercado interno quanto para o externo.
Assim, qualquer forma de prejuizo, como a MPP, a este mercado em ascenséao, pode
comprometer significativamente o desenvolvimento da cadeia avicola brasileira e a

economia do pais.



2.2MIOPATIA PEITORAL PROFUNDA

A intensa selecdo genética das aves para um maior ganho de peso em um
menor tempo de vida vem provocando comportamentos fisiolégicos anormais que
proporcionam danos ao tecido muscular, como € o caso da miopatia peitoral profunda
(MPP) (PEREIRA et al.,, 2005). A MPP em perus, conhecida por "miopatia
degenerativa dos supracoracoideos" (GRUNDER, 1983), também é chamada de
Doenca do Musculo Verde ou Doenca de Oregon € uma patologia degenerativa que
acomete os musculos peitorais menores (musculos supracoracoideos), caracterizada
por atrofia e necrose da regido. Esta miopatia teve seus primeiros relatos no
Oregon/USA em criacfes de peru, acometendo fémeas com mais de 10 meses de
idade (DICKINSON et al., 1968). Posteriormente, também foi observada em criagdes
de matrizes (HARPER et al.,, 1971; JONES et al., 1978) e de frangos de corte
(RICHARDSON et al., 1980).

A ocorréncia da MPP depende de fatores como condi¢cdes de criacdo, idade,
peso, sexo e linhagem genética (KIJOWSKI et al, 2014). Os sintomas sado similares
em frangos e perus e, sua identificagdo ocorre apenas durante o processo de desossa
das carcacas, através de alteracdes na cor e na textura do tecido. Mais tipicamente o
musculo é réseo e hiperémico, apresentando, em estagios avancados, coloracéo
verde a cinza esverdeado, acompanhado por vasos sanguineos rompidos e retracao
muscular (em estagios mais avangados da miopatia) (KIJOWSKI et al., 2014). A MPP
pode ser unilateral ou bilateral.

A MPP tanto afeta o musculo supracoracoéideo, quanto o musculo peitoral maior
(filé do peito), porém, com menor frequéncia e em menor grau (KIJOWSKI et al.,
2014). Todavia, em aves de corte, dificilmente o processo de degeneracdo atinge o
filée do peito, mais como a doencga avanca com a idade € possivel que em matrizes
essa regido seja afetada (PASCHOAL E SANTOS, 2013).

A parte afetada deve ser removida, enquanto o resto da carcaca ainda pode
ser adequado para consumo humano. No entanto, o processo de corte da regido

causa a destruicdo dos produtos e promove perda econdmica para a industria,



principalmente por afetar a parte de maior valor comercial da carcaga (PETRACCI E
CAVANI, 2012).

A degeneracdo do musculo é provocada pela falta de suprimento sanguineo no
tecido, resultante do bater excessivo das asas (BILGILIE E HESS, 2008). Os
musculos peitorais fazem parte do processo do voo das aves, 0s quais se contraem
durante o movimento das asas. Durante a contracdo o musculo supracoracoideo
aumenta em 25% o seu volume, porém, este musculo se encontra em uma regiao
anatbmica de pouco espaco, entre o 0sso do esterno e o musculo peitoral maior, o
gue limita sua expansdo, além de ser envolto por uma fascia rigida e fibrosa, com
isso, em situacbes de intensa atividade das asas ocorre aumento da pressao
sanguinea para o0s niveis acima do fluxo em circulacdo dentro do musculo,
ocasionando obstrucdo dos vasos sanguineos e consequentemente deficiéncia de
oxigénio, seguido de uma necrose isquémica da regiao (BILGILIE E HESS, 2008).

Este quadro é acentuado em perus comerciais, devido a falta de exercicio dos
seus musculos peitorais, mediante a inatividade das aves nas granjas, o que resulta
em reducdo adicional da elasticidade do compartimento do musculo, o qual nao
permite a acomodacdo do mesmo quando inchado ap6s a movimentacao das asas
(BIANCHI et al., 2006).

Bilgilie e Hess (2008) classificam a doenca em trés categorias, a primeira
categoria apresenta lesdo inflamatéria aguda na qual o musculo supracoracoéideo
apresenta hemorragia difusa. Esta fase pode ser facilmente confundida com lesbes
provocadas durante o manuseio das aves (captura) e estara aparente em cerca de 48
horas apds lesdo. A segunda categoria apresenta uma lesdo no mausculo
supracoracoideo bem definida e as vezes circundada por um halo hemorragico
evidente. As areas afetadas apresentam coloracdo entre rosa clara a chumbo e ha
mudancas com a necrose de coagulacao inicial do musculo, quando a textura do
tecido se torna fibrosa. Este estagio permanece durante alguns dias apds o evento ou
incidente inicial. A terceira categoria apresenta degeneracdo progressiva com o
aspecto esverdeado do tecido muscular danificado. Normalmente, apenas a parte
central do musculo supracoracoideo fica comprometida, o aspecto esverdeado ocorre
simultaneamente com a perda de estrutura celular, dando uma consisténcia de

‘massa” a lesdo. A regido necrosada permanece e com 0 passar do tempo reduz



gradualmente de tamanho & medida que é reabsorvida. E desta forma que a simetria
do peito de algumas aves velhas é perdida.

No Brasil, esta miopatia € um problema real para abatedouros de frangos de
corte. Sua prevaléncia € representativa, 0 que provoca em descarte do musculo
supracoracoideo, produto valorizado pelo mercado. Berto Filho e Olivo (2004)
relataram uma incidéncia de 0,096% em frango de corte (com idade de,
aproximadamente, sete semanas) e de 7,2% em carcacas de galinhas poedeiras em
fase de descarte, depois de trés meses de estudos em um frigorifico no Brasil com
animais de diferentes linhagens. Em um abatedouro na Polonia observou-se
ocorréncia da miopatia em 15,6% dos perus abatidos, resultando na perda de mais de
duas toneladas de carne (PASTUSZCZAK E URADZINSK, 2002).

De acordo com as técnicas de inspecdo de aves do Brasil, baseadas na
Normativa 210, que aprova o Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e
Higiénico Sanitaria da Carne de Aves, o musculo supracoracdideo € exposto apenas
guando a carcaca requer avaliagdo mais detalhada no Departamento de Inspecéo
Final (DIF) ou na sala de desossa (BRASIL, 1998), o que pode reduzir
significantemente a estimativa real da ocorréncia das lesbes, permitindo que passem
despercebidas quando as carcacas séo vendidas inteiras.

Segundo Berto e Olivo (2004), a miopatia peitoral profunda € frequentemente
observada em abatedouros, entretanto, o0s estagios iniciais sdo geralmente
confundidos pelos inspetores com hematomas causados por manejo e transporte
incorretos.

Sabe-se que diversos fatores podem influenciar o surgimento da MPP, porém
estudos enfatizam que a intensa selecao genética para producdo de aves comercais
com maior ganho de peso e rendimento muscular pode aumentar a ocorréncia da
miopatia. No entanto, essa ocorréncia depende do manejo e do sistema de criacéo
adotado e, ndo apenas do peso corporal, assim sendo, a miopatia pode ocorrer em
qualquer idade ou peso do animal (BILGILIE E HESS, 2008).

O manejo e estresse ocasionado em matriz de peru, pela pratica de
inseminacado artificial, pode contribuir para a atividade desnecesséaria das asas e,
consequente, desenvolvimento da MPP nas aves. Sendo assim, identificar e eliminar

0s problemas de gerenciamento que contribuem para o bater excessivo das asas e 0



desenvolvimento da condi¢cdo nos animais € a chave para reduzir a ocorréncia desta
miopatia em aves comerciais (BILGILIE E HESS, 2008).

A condicdo da miopatia estudada nao esta associada a agente infeccioso, mas
afeta consideravelmente a aparéncia (BILGILIE E HESS, 2008), e qualidade da carne.
Além de sua qualidade ser prejudica, a alteracdo visual dificulta a comercializagdo da
carne e seus derivados, uma vez que, a aparéncia do produto afeta diretamente a
intencdo de compra do consumidor. Segundo Kuttappan et al. (2012) a ocorréncia de
qgualquer tipo de fator que possa prejudicar o aspecto visual do produto provoca
perdas econdmicas para o setor.

A alteracao visual provocada pela MPP nos musculos peitorais pode tornar a
carne de peru e seus produtos derivados ndo comercializaveis no mercado. Existe
uma politica de condenacdo de carcacas acometidas por doencas especiais, que
condena apenas a regido afetada (BRASIL, 1997). Assim, para a indUstria o maior
dano relacionado & MPP esta no descarte parcial do peito.

Devido a acentuada pratica de selecdo genética voltada para a intensificacao
da producédo de carne de peito para aves cada vez mais jovens, o indice da MPP sé
tende a aumentar em perus comerciais. Levando em consideracédo o fato de que a
lesdo afeta partes nobres das carcacas, e que esta enfermidade ndo é detectavel em
aves vivas, o estudo da MPP e os fatores que afetam sua frequéncia se tornam
extremamente importantes para o setor avicola (KIJOWSKI E KONSTANCZAK,
2009).

2.3PARAMETROS DE QUALIDADE DE CARNE

Primordialmente, o foco da selecdo genética de aves era apenas na taxa de
crescimento. No entanto, durante os ultimos anos, as caracteristicas de qualidade de
carne ganharam importancia para industrias e consumidores (PARK et al., 2002).
Também podemos afirmar que a intensa selecdo para aumento na taxa de
crescimento dos animais, possivelmente resulta em perda na qualidade da carne
(DRANSFILD E SOSNICKI, 1999). Sendo assim, nos dias de hoje, os parametros de

gualidade estdo sendo prioridades para a industria de carne.



A maior preocupacdo e responsabilidade com a melhoria da qualidade dos
produtos carneos € resposta as crescentes exigéncias do mercado consumidor. A
carne de qualquer espécie animal necessita corresponder as exigéncias do publico
alvo, no que diz respeito aos aspectos de qualidade sanitaria, nutricional e sensorial
(ZIMERMAN et al., 2011).

Os parametros sensoriais da carne possuem forte influéncia na aceitacao e
intencdo de compra pelos consumidores. De acordo com Dirinck et al. (1996), um dos
maiores entraves para a industria de carne € poder ofertar produtos suculentos,
macios e de sabor e cor agradaveis ao consumidor.

Esses parametros sofrem influéncia de diversos fatores, tais como idade ao
abate, linhagens, tipo de musculo ou sistemas de producao, sexo, raga, alimentacao e
manejo pré-abate e pés-abate (QIAO et al., 2001). Segundo Miller (2003), ao obter um
produto carneo, o consumidor observa no primeiro momento a cor e aparéncia do
produto e, apds, observa caracteristicas como suculéncia, sabor, aroma e maciez.
Neste sentido, as caracteristicas de qualidade podem ser representadas pelos fatores
sensoriais que influenciam o aspecto visual da carne (Ramos e Gomide, 2017).

O mercado consumidor também € exigente quanto aos parametros fisicos,
sendo destaque entre as caracteristicas fisicas o potencial hidrogenidnico (pH), a
capacidade de retencdo de agua e a perda de peso por coc¢cdo. Todavia, 0s
parametros fisicos associados aos quimicos e sensoriais, determinam a qualidade
final do produto (ALVES et al., 2016).

A aparéncia e a cor sdo os principais atributos de qualidade da carne, sendo
gue o ultimo parametro constitui 0 primeiro impacto sobre o consumidor, provocando
a vontade de adquirir ou ndo o produto (RAMOS E GOMIDE, 2007). Segundo Olivo
et al. (2001) a coloracdo na superficie da carne é influenciada pela absorcao seletiva
da luz pela mioglobina, pela quantidade de liquido presente na superficie e pelas
fibras musculares e proteinas.

A coloracéo da carne pode ser determinada por diversas formas. A mais usual
€ a medicao por colorimetro, segundo o sistema CIELAB, com os seus parametros de
cor: luminosidade (L*), tonalidade (a*) e saturacédo (b*). O valor de L* determina a
luminosidade no eixo vertical, variando de zero (preto puro) a 100 (branco puro). Os

valores de a* e b* determinam a faixa de cor no eixo da horizontal, onde a* varia da



cor verde (-a) a cor vermelha (+a) e b* varia do azul (-b) ao amarelo (+b) (RAMOS E
GOMIDES, 2007).

A textura € considerada um atributo relacionado a satisfacdo final do
consumidor. Trés fatores integram a sua sensacao global, sendo eles: 1) a facilidade
de penetracdo dos dentes na carne; 2) facilidade de fragmentacdo ou ruptura da
carne e 3) a quantidade de residuo apds a mastigacao (LAWRIE, 2005). A textura €,
portanto, proveniente da estrutura do alimento e constitui-se de um conjunto de
caracteristicas, sendo mais influenciada pelo senso fisico que pelo quimico, no
entanto, pardmetros quimicos auxiliam no estabelecimento das caracteristicas fisicas
da textura, principalmente da maciez da carne (RAMOS E GOMIDE, 2017).

O valor de pH tem muita influéncia sobre a qualidade da carne e dos produtos
carneos, uma vez que interfere significativamente na coloracdo, vida de prateleira,
sabor, estabilidade microbiologica, rendimento e textura (FEINER, 2006). O pH é
bastante influenciado pelas reacfes glicoliticas post-mortem. Em aves vivas o seu
valor biolégico é em torno de 7, contudo, no momento do abate inicia-se a sua queda,
devido a producéo de acido lactico pela glicolise anaerdbica (LAWRIE, 1998). Sendo
assim, o processo de rigor mortis, bem como, o pH final da carne é determinado pela
guantidade de glicogénio presente no musculo do animal durante e apés o abate.

Para carne de perus, valores de pH considerados normais sdo aqueles entre
5,8 4 6,2 (PASTUSZCZAK-FRAK E URADZINSKI 2009). O valor de pH influéncia a
ocorréncia de defeitos em produtos carneos processados, defumados e cozidos.
Valores baixos de pH (pH < 5,8) resultam em carnes secas, palidas, formacédo de
produtos com aroma superficial e de baixo rendimento, por sua vez, valores altos de
pH (pH > 6,2), resultam em carnes com presenca de viscosidade na superficie, sabor
e aroma putrido, salga desigual, reacédo de corante insuficiente e cor acinzentada aos
produtos (PASTUSZCZAK-FRAK E URADZINSKI 2009).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) pode ser compreendida como a
capacidade da carne em reter seu liquido durante aplicagdo de forca e/ou de
tratamentos externos (SILVA SOBRINHO et al., 2005). Segundo Alves et al. (2016)
esse parametro esta relacionando ao aspecto da carne antes e durante o cozimento e

a palatabilidade do produto.
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A CRA é determinada por meio da for¢a da gravidade (perdas no gotejamento),
por tratamentos térmicos, pressao ou centrifugacdo. Para sua avaliagcdo normalmente
utiliza-se o musculo peitoral da ave (Pectoralis major). Carnes que apresentam maior
capacidade de reter agua possuem menor perda do seu valor nutricional por meio do
liquido exsudado, maior suculéncia e, consequentemente, maior maciez (DABES,
2001).

A perda de peso por cozimento (PPC) é um parametro de qualidade
diretamente relacionado ao rendimento da carne ap0s seu aguecimento. De acordo
com Albuquerque et al. (2014) a PPC é caracterizada como a perda de rendimento da
carne durante o processo de preparo para consumo.

Entre as transformacbes sofridas pela carne durante o processo de
aguecimento estdo as alteracGes de peso e aparéncia, onde a primeira € calculada
pela diferenca de peso da carne antes e apés aquecimento (LAWRIE, 2005). A PPC e
a capacidade de retencdo de 4gua estdo diretamente relacionadas, quanto maior a
capacidade de retencdo de agua da carne, menor serdo suas perdas durante o
processo de aquecimento (ALVES et al., 2016).

Para garantir um produto final de qualidade a carne deve ser adequada em
suas propriedades tecnologicas e apresentar padroes estaveis de qualidade
garantindo, com isso, um bom rendimento na formacao do produto. De acordo com
Olivo e Shimokomaki (2001) as propriedades tecnolégicas correspondem as
caracteristicas fisico-quimicas que constituem os alimentos e influenciam sua
utilizacdo. A composicdo quimica da carne € definida pelos seus elementos
maioritarios: agua, proteina, gordura e minerais. Sendo que, condicbes ambientais,
espécie, raca, sexo, idade e nutricdo do animal influenciam nesta composicao
(BARACHO et al., 2006).

A agua € um elemento importante para carne, apresenta valor acima de 70%
do total da massa muscular, tem efeito na suculéncia, cor e sabor da carne. E crucial
Nos processos vitais e tem efeito sobre a estrutura, aspecto e sabor dos alimentos. Os
maiores responsaveis pela retencdo de agua na carne sdo as proteinas. Calcula-se
gue a maior parte da agua presente no musculo, cerca de 80 e 85%, agrupa-se na

microestrutura miofibrilar, entre os filamentos de miosina e actina (agua
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intrafilamental), enquanto 10 a 15% é encontrada no sarcoplasma, entre 0s espagos
das miofibrilas (RAMOS E GOMIDE, 2017).

As proteinas possuem grande influéncia sobre as caracteristicas tecnolégicas
da matéria-prima carnea, possuindo inumeras funcdes, tais como determinacdo do
rendimento, qualidade, estrutura e atributos sensoriais do produto (SAMS, 2001). O
coldgeno é a principal proteina estrutural do tecido conjuntivo, seguido da elastina. O
tecido conjuntivo representa o principal tipo de fibra extracelular, sendo caracterizada
como a proteina mais abundante no organismo animal, obtendo valores entre 20 e
25% do total de proteinas. E composto por trés cadeias polipeptideas, cada uma
constituida por aproximadamente 1000 aminoacidos. O conteudo de colageno da
carne é determinado por meio da quantidade detectada de hidroxiprolina, aminoacido
exclusivo do colageno (STRYER, 1992).

Os lipidios sdo elementos que apresentam altos valores energéticos, fornecem
vitaminas lipossollveis e acidos graxos essenciais ao organismo (SERRANO, 2002).
O conteudo de gordura no musculo é influenciado pela idade, linhagem do animal e
composicdo da dieta (VALSTA et al., 2005). A gordura intramuscular tem possivel
efeito sobre a textura e suculéncia da carne, sendo, junto com a umidade, o principal
parametro responsavel pela suculéncia do produto carneo.

Todavia, o conceito de qualidade de carne é extremamente complexo, o qual
sofre influéncia das preferéncias de cada consumidor. E desafiador para industria da
carne a oferta de produtos padronizados, com aparéncia, textura e sabor agradaveis e
estaveis durante o armazenamento. Sendo assim, o conhecimento das propriedades
funcionais das matérias-primas, bem como, dos fatores que as influenciam sé&o

necessarios para garantir sucesso a toda cadeia produtiva (ALVES et al., 2016).

2.4ALTERACOES NO TECIDO MUSCULAR

Mundialmente a avicultura de corte apresenta grande destaque na producédo de
proteina animal. Nas ultimas décadas o setor avicola obteve os maiores indices de
evolugdo dentre as atividades da pecuaria (MOURA et al.,, 2017), progresso este

resultante dos avancos sucedidos no campo da genética avicola, mediante a intensa
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selecao realizada desde o primérdio do uso do cruzamento entre racas (GAYA et al.,
2006).

Os programas de melhoramento genético para linhagens de aves comerciais
foram estruturados com o intuito de produzir animais com melhor capacidade de
ganho de peso, de conversao alimentar, bem como de rendimento de carcaca
(MOURA et al., 2017), incluindo o aumento do peso do peito, proporcionando, com
isto, avancos na taxa de crescimento dos animais (GAYA et al.,, 2006). Nos dias
atuais os frangos e perus sdo comercializados em cerca de metade do tempo e com
duas vezes o peso corporal em comparacao ha 50 anos (BARBUT et al, 2008).

Hoje em dia o ciclo de criacdo dos perus depende da faixa de peso requerida
pelo mercado. No Brasil os perus inteiros consumidos nas festas natalinas, possuem
uma faixa de peso entre trés e seis quilos, sendo geralmente fémeas de idade entre
56 e 70 dias. J4 os animais destinados para corte e industrializados sdo machos, e
apresentam peso entre 1 a 20 quilos, sendo abatidos entre 120 a 150 dias de idade,
ou fémeas com 9 a 11 quilos e idade entre 95 a 120 dias (KAIBER, 2005).

Devido ao aumento exacerbado do crescimento muscular, proveniente dos
avancos do melhoramento genético na avicultura, surgiram significantes alteracdes
nas fibras musculares e estrutura vascular do musculo esquelético dos animais,
causando com isto, maior incidéncia de problemas nos musculos peitorais (HOVING-
BOLINK et al., 2000). Todavia, como o0 problema parece ser basicamente uma
anomalia vascular, a miopatia peitoral profunda (MPP) pode ter surgido como
resultado da selecdo genética para aumentar o tamanho e largura do musculo
peitoral de perus (HARPER et al., 1975). Sendo assim, a probabilidade da ocorréncia
da MPP pode aumentar devido a criacdo de aves de corte para o mercado.

Nenhum caso de MPP foi registrado em aves criadas em sistema de criacao
extensivo, organico e ecoldgico, onde o0s animais usados apresentam taxas mais
lentas de ganho de peso, e possuem liberdade para se exercitarem durante todo seu
ciclo de vida. Essa miopatia também ndo € observada em perus selvagens, mesmo
guando induzidas experimentalmente a desenvolver a miopatia através do movimento
excessivo das asas (SILLER, 1985), e nem quando sao criados em sistema intensivo
(KIJOWSKI E KUPINSKA, 2013).
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A miopatia peitoral profunda € uma doenca que afeta as aves comerciais
selecionadas para o desenvolvimento do musculo peitoral (SILLER, 1985). Aves de
linhagem de crescimento rapido possuem maior diametro das fibras em comparacéo
com aves de linhagens de crescimento lento, sendo o aumento do diametro da fibra
relacionado com a idade e potencial genético para producdo de carne de peito
(KLOSOWSKA et al., 1993). Por outro lado, animais de r4pido crescimento
apresentam decréscimo no numero absoluto de capilares e vasos sanguineos, em
conjunto com a marginalizacdo de suporte vascular nas miofibrilas, ja que havera um
aumento compensatoério da quantidade de capilares ao redor das fibras, devido a
perda da densidade capilar (JOINER, 2014).

De acordo com Joiner (2014), a densidade muscular diminui conforme o
didmetro das fibras musculares se eleva. Esta relacdo existe devido a ocorréncia do
aumento do comprimento e didametro das fibras, onde os capilares que as circundam
acabam sendo deslocados, limitando, com isto, a difusédo e o abastecimento de
oxigénio na fibra muscular e, provocando, consequentemente, isquemia local.

Os musculos peitorais maiores e menores variam em termos das proporcdes
de fibras musculares vermelhas (contragcdo lenta) e brancas (contracdo rapida).
Também conhecidas como tipo I, as fibras vermelhas sdo altamente resistentes a
fadiga, apropriadas para atividades de intensidade baixa & moderada, longa duracéo
e lenta contragdo muscular. Elas apresentam, normalmente, menor diametro,
necessitando de um maior fornecimento sanguineo. Sendo assim, sua coloragao
vermelha é proveniente da alta concentracdo de mioglobina e mitocondrias.

As fibras brancas também classificadas como do tipo Il, predominam em
atividades de curta duracdo e de alta intensidade. Possuem maior diametro, menor
suprimento sanguineo e baixa quantidade de mioglobina e mitocéndrias quando
comparadas as fibras vermelhas. Com isso, fadigam rapidamente. O musculo
supracoracoideo (sassami) € predominantemente composto de células musculares
brancas, isto é, de espasmos rapidos, o qual apresenta baixa tolerancia a fadiga
(PASTUSZCZAK et al., 2002).

Devido a maior participacdo de fibras brancas, as células do musculo
supracoracoideo apresentam quantidades menores de mioglobina e menor

vascularizacdo extensiva. Assim sendo, a eficiéncia do sistema cardiovascular é
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superior no muasculo peitoral maior (peito do frango) em relacdo ao musculo
supracoracoideo (WIGHT et al., 1979; PASTUSZCZAK et al., 2002).

O aumento da musculatura das aves comerciais, bem como a reduzida
densidade capilar natural de seus musculos peitorais, € reflexo do efeito da selecdo
genética aplicada nos ultimos anos, podendo estar associada com uma diminuig&o do
fornecimento de nutrientes e oxigénio, assim como, na lenta remocéo de &cido latico
dos musculos, ocasionando danos aos seus tecidos (HOVING-BOLINK et al., 2000), e

provavelmente, acarretando em prejuizos a qualidade da carne.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL: Caracterizar a qualidade do musculo peitoral maior de matrizes
de perus, em idade de descarte, acometidas pelos diferentes graus severidade de

Miopatia Peitoral Profunda (MPP) que afeta diretamente o musculo supracoracoideo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Caracterizar a composicao quimica do musculo peitoral maior proveniente de
matrizes de perus, em idade de descarte, acometidas pela miopatia peitoral
profunda em seus diferentes graus de severidade.

e Avaliar os parametros fisicos e quimicos do musculo peitoral maior proveniente
de matrizes de perus, em idade de descarte, acometidas pela miopatia peitoral
profunda em seus diferentes graus de severidade.

e Avaliar se as caracteristicas qualitativas apresentadas no musculo peitoral
maior proveniente de matrizes de perus, em idade de descarte, acometidas
pela miopatia peitoral profunda em seus diferentes graus de severidade se

encontram dentro dos padrdes de qualidade relatados na literatura.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1LOCAL, PERIODO E COLETA DAS AMOSTRAS

Para a realizacdo do experimento foram coletadas amostras de carne de peito
de peru, provenientes de matrizes da linhagem Nicholas, em idade de descarte (385
dias) e peso médio de 12,5 kg, criadas e abatidas na regido sul do Brasil de acordo
com a rotina da planta frigorifica. Para a caracterizacdo da miopatia foram utilizadas
amostras de peito contendo o musculo peitoral maior e 0 musculo supracoracoéideo
(sassami) acometido pela enfermidade em diferentes graus (normal - auséncia de
miopatia (n=20); Categoria 2 - lesdo no sassami bem definida e, as vezes, circundada
por um halo hemorragico evidente (n=20); Categoria 3 - degeneracao progressiva do
sassami com o aspecto esverdeado do tecido muscular danificado (n=20)) e que
foram liberadas para consumo humano pelo Servico de Inspecéo Federal.

A classificacdo das carcacas para miopatia peitoral profunda foi realizada de
acordo com o grau de severidade que acomete o musculo supracoracoideo. Essa
identificacdo foi realizada pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF) no momento da
desossa do peito das aves, utilizando o critério de condenacdo para doencas
especiais que condena apenas a parte afetada (BRASIL, 1997). A coleta de amostra
foi realizada de forma aleatdria na linha de abate, conforme a ocorréncia da miopatia.

Apos identificacdo e coleta, as amostras foram transportadas até o laboratorio
sob refrigeracdo. No laboratério foi descartado o sassami e coletado apenas o
musculo peitoral maior remanescente para realizacdo de andlises de qualidade. As
analises laboratoriais descritas adiante foram realizadas no Laboratério de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal — FCAV/UNESP, Campus Jaboticabal.

As analises fisicas foram realizadas imediatamente apos descarte do musculo
supracoracoideo e as amostras destinadas as analises quimicas foram congeladas
em freezer (-18°C), para posterior andlise (durante um periodo ndo superior a 30

dias).
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4.2 ANALISES LABORATORIAIS

421 CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS SEGUNDO O GRAU DE
SEVERIDADE DA MIOPATIA PEITORAL PROFUNDA

A classificacdo desta miopatia foi segundo a metodologia empregada por
Bilgilie e Hess (2008), onde o desenvolvimento da doenga pode ser dividido em trés
categorias. A Categoria 1 (Miopatia Peitoral Aguda Inicial): é a lesdo inflamatéria
aguda na qual o muasculo peitoral profundo fica avermelhado e hemorragico. A
hemorragia também aparece no revestimento fibroso. Ha uma sufusdo bem evidente
do fluido seroso na area da lesédo, dando-lhe uma aparéncia molhada (Figura 1). A
Categoria 2 (Miopatia Peitoral — Desenvolvimento de Lesfes): descreve o estagio no
gual a lesdo no musculo supracoracoideo (sassami) fica bem definida e, as vezes,
circundada por um halo hemorragico evidente. As areas afetadas ficam entre cor de
rosa clara a chumbo e hd mudancas claras e consistentes com a necrose de
coagulacao inicial do musculo, quando a textura do tecido se torna fibrosa (Figura 2).
A Categoria 3 (Miopatia Peitoral Severa): caracteriza a degeneracéo progressiva com
0 aspecto esverdeado do tecido muscular danificado. Frequentemente, apenas a
parte do meio do filé fica comprometida e 0 aspecto esverdeado progressivo esta em
paralelo com a perda de estrutura celular, entdo uma consisténcia “de massinha” se
desenvolve dentro da les&o. (Figura 3). As imagens, bem como esta classificagéo,
foram estabelecidas para frangos, porém, no presente estudo, foi adotada para a
classificacdo em perus. Os graus de miopatia adotados para esta pesquisa foram
apenas as categorias 2 e 3, a categoria 1 ndo foi coletada devido as dificuldades em

caracteriza-la na linha de produc¢éo dentro dos abatedouros.

Figura 1. Categoria 1. (Miopatia Aguda Inicial).

Areas hemorragicas (==).
Fonte: Adaptado de Bilgilie & Hess (2008).



17

Figura 2. Categoria 2. (Desenvolvimento de lesdes).
Halos hemorragicos (==»).
Fonte: Adaptado de Bilgilie & Hess (2008).

Figura 3. Categoria 3. (Miopatia Peitoral Severa).

Areas necrosadas (==b).
Fonte: Adaptado de Bilgilie & Hess (2008).

4.2.2. ANALISES FiSICAS

4.2.2.1 COR: Foi determinada através do colorimetro Minolta Chrome Meter modelo
CR-400, que utiliza o sistema CIELAB (L, a* e b*). Foram avaliados parametros como
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) do
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musculo peitoral maior. A coloragdo foi determinada na superficie externa (superficie
do peito que fica em contato com a pele) e interna (superficie interna do peito que fica
em contato com o musculo supracoracoideo e esterno) do masculo de modo que néo
houvesse interferéncia do processo de abate sobre esta variavel. A avaliacdo foi
realizada em trés pontos diferentes de cada parte do musculo, para obter uma média
dos valores.

4.2.2.2 pH: O pH foi determinado em duplicata na parte cranial do musculo peitoral
maior, utilizando um pHmetro digital da marca Testo, modelo 205, munido de eletrodo

de penetragdo, por meio da insercdo direta no musculo peitoral maior.

4.2.2.3 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA): Foi determinada por meio
da aplicacdo de pressdo sobre o tecido muscular. Utilizou-se 2 g de amostra do
musculo peitoral maior, foi colocado entre dois papéis de filtro e placas de acrilico e
em seguida foi disposto um peso de 10 kg durante 5 minutos. Posteriormente a
amostra foi pesada para determinacdo da agua retida em porcentagem, utilizando o
seguinte calculo: (Peso final x 100) / Peso inicial (HAMM, 1961).

4.2.2.4 PERDAS POR COZIMENTO (PPC): Foram utilizadas amostras do musculo
peitoral maior de tamanhos semelhantes, pesadas, embaladas a vacuo e submetidas
a cozimento em banho-maria (85°C) por 30 minutos. Posteriormente as amostras
ficaram em temperatura ambiente para resfriarem, e em seguida foram pesadas para
determinacao dos valores de PPC expressa em porcentagem, utilizando o seguinte
célculo: (Peso inicial - Peso final)x100 / Peso inicial (HONIKEL, 1987).

4.2.25 FORCA DE CISALHAMENTO (FC): Foi analisada através do método
Meullenet-Owens Razor Shear (MORS) descrito por Meullenet et al. (2004) em
amostras do muasculo peitoral maior provindas da andlise de perda por cozimento
apo6s o resfriamento em temperatura ambiente. As amostras foram submetidas ao
corte com as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina, a qual possui
formato reto, com 0,5 mm de espessura, 8,9 mm de largura e 30 mm de altura. A

velocidade do corte foi de 10 mm/s, profundidade de cisalhamento da amostra de 20
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mm e forca de disparo de 0,1 N. Foram feitas 3 medi¢cdes em cada amostra. A lamina
foi acoplada ao texturometro Texture Analyser TA-XT2i para realizacéo dos cortes e a
forca necesséria para cisalhar a amostra foi expressa em Newton (N). O método
Warner-Bratzler descrito por Lyon et al. (1998) também foi aplicado, onde as amostras
foram cortadas em tiras com &area de seccdo de 1cm? (com trés repeticdes), as quais
foram colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular ao do dispositivo
“‘Warner-Bratzler”, acoplado ao texturbmetro Texture Analyser TA-XT2i, e submetidas

ao corte. A forca necessaria para cisalhar a amostra foi expressa em Newton (N).

4.2.3 ANALISES QUIMICAS

4.2.3.1 COLAGENO TOTAL, SOLUVEL E INSOLUVEL: As concentragbes de
coldgeno total, soluvel e insolivel foram quantificadas pela determinacdo do
aminoacido hidroxiprolina segundo metodologias propostas por Woessher Junior
(1961) e Cross et al. (1973), adaptadas por Hadlich et al. (2006) e pelo Laboratorio de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da UNESP, Campus Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. Foram pesados 5 g
de carne crua congelada em tubos falcon de 50 mL e adicionados 20 mL de &gua
destilada. Posteriormente os tubos foram submetidos a banho-maria (80°C) por duas
horas. Em seguida as amostras foram homogeneizadas em Ultra-turrax a 22.000 rpm
durante 1 minuto e centrifugadas a 4000 rpm por 15 minutos (centrifuga em
temperatura ambiente, 24°C). As amostras foram transferidas para tubos
autoclavaveis, nessa fase teve a separacdo do sedimento (fracdo sélida) e do filtrado
(fracdo liquida). Foram adicionados 30 mL de HCI 6N ao filtrado e 50 mL de HCI 6N
ao sedimento (WOESSNER JUNIOR, 1961). As amostras foram hidrolisadas em
autoclave durante 4 horas (120 °C, 1 atm) (CROSS et al., 1973), no dia seguinte, foi
ajustado para 6,0 o pH de todas as amostras com uso de NaOH 2N. Posteriormente,
as amostras foram filtradas em balBes volumétricos (sedimento em baldes de 250 mL
e filtrado em bal6es de 100 mL) e os baldes foram preenchidos com agua destilada.
Depois foi coletado 10 mL de todas as amostras e adicionado em outros balbes
volumétricos (amostras de sedimento em baldes de 100 mL e de filtrado em balGes de

50 mL) e completados os balées com agua destilada. Em seguida foram pipetadas,
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em duplicata, aliquotas de 2 mL de cada amostra diluida para tubos de ensaio e
adicionado 1 mL de reagente de oxidagc&do (Chloramina-T 1.41%) e 1 mL de reagente
de cor (10 g de p-dimethylaminobenzaldehydo em 35 mL de acido perclorico 60% e
65 mL de isopropanol). Os tubos com as amostras foram mantidos em banho-maria
durante 15 minutos a 60°C. Foram feitas leituras em espectrofotbmetro com
comprimento de onda ajustado para 560 nm. Os resultados para concentracdo de
colageno solavel foram obtidos atravées das amostras de filtrado e os para
concentracdo de colageno insolluvel foram através das amostras de sedimento. A
curva padrao foi analisada com o uso de uma solugcdo com concentracdo conhecida
de hidroxiprolina, a qual foi estimada em 7,14 vezes a concentra¢ao de hidroxiprolina
(HADLICH et al., 2006). Os valores de colageno total, insolivel e solavel foram

calculados através das seguintes equacoes:

absorbancia x F* x 250 x 100 x 7,14** x 10—6 x 100
10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

% Colageno no sedimento =

absorbancia x Fxx 100 x 50 x 7,14** X 10—6 x 100
10 x 2 x peso da amostra de carne (g)

% Colageno no sobrenadante =

% Colageno total = % Colageno no s edimento + % Colageno no sobrenadante

% Colageno no sobrenadante x 100

% Colageno termossoluvel = % Colageno total
0 d

4.2.3.2 COMPOSICAO QUIMICA: Foi avaliada a umidade (método n° 950.46),
proteina (método n° 977.14) e matéria mineral (método n° 920.153) conforme
procedimentos preconizados pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC,

2005) e Gordura pela metodologia descrita por Bligh e Dyer, 1959.

4.2.3.3 COLESTEROL: Foi utilizada a metodologia descrita por Saldanha et al.
(2004). Foi pesado 0,5 g de amostra liofilizada em tubos falcon e adicionado 6 mL de
etanol e 4 mL de solucédo aquosa de KOH 50%. Posteriormente os tubos ficaram em

banho-maria com agitacdo (40°C) até as amostras dissolverem totalmente. Em
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seguida os tubos com amostras ficaram em banho-maria (60°C) durante 10 minutos.
Foram adicionados 5 mL de &gua destilada e apos esfriamento das amostras foi
adicionado trés vezes 10 mL de hexano para separacao de fases. Da fase superior foi
coletada aliquota de 3 mL que foi evaporada com N,. Apds, foi adicionado 0,5 mL de
isopropanol e os tubos foram submetidos a agitacdo em vortex. Em seguida foi
adicionado 3 mL de reagente enzimatico (kit enzimético para andlise de colesterol
Labtest: COLESTEROL Liquiform, Ref.: 76 MS: 10009010068) e as amostras foram
levadas para banho-maria durante 10 minutos (37°C), para finalizar foi realizada
leitura em espectrofotdmetro com o comprimento de onda indicado pelo fabricante do
reagente enzimatico (500 nm).

4.2.4 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com trés
tratamentos (normal - auséncia de miopatia; categoria 2 — miopatia peitoral com
desenvolvimento de lesdes e categoria 3 — miopatia peitoral severa) e 20 repeticoes
de cada. Os dados foram analisados pelo procedimento “One-Way ANOVA” do
programa “Statistical Analysis System” (SAS Institute Inc, Cary, NC), os resultados
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey com

significancia definida em p<0,05.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aumento do grau de severidade da miopatia o pH da carne de peito de
peru também aumentou (Tabela 1). Em perus, valores de pH considerados baixos sédo
os inferiores a 5,8, altos sdo os superiores a 6,2 e considerados como normais 0s
valores entre 5,8 e 6,2 (PASTUSZCZAK-FRAK E URADZINSKI 2009), o que indica
gue apesar da diferenca estatistica observada, os valores de pH da carne de peito de
perus acometidos pelos diferentes graus de severidade da miopatia peitoral profunda
(MPP) encontram-se dentro da normalidade (5,8 < pH < 6,2) e aceitdvel ao consumo

humano.
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Tabela 1. Valores de pH, capacidade de retencao de 4gua (CRA), perda de peso por
cozimento (PPC) e forca de cisalhamento (Warner-Bratzler e MORS) do

musculo peitoral maior de perus acometido pela miopatia peitoral profunda.

Forca de Cisalhamento

Grau pH CRA (%) PPC (%) MORS Warner-Bratzler
(N) (N)

Normal  5,82+0,06° 73,00+4,27® 23,59 +1,31 13,77+1,04" 13,88+2,45"8
Categoria2 5,88+0,09° 73,98+4,14° 2250+1,30 12,69+1,12° 1545+3,21°
Categoria3 5,95+0,08" 77,82+3,88" 23,76 +2,49 12 ,02+1,80° 12 79+2 23"

P-value <,0001 <,0001 0,2711 0,0020 <,0001

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

Pastuszczak-Frgk e Uradzinski (2009), ao avaliarem carne de peito de perus
acometidos pela MPP também observaram que o valor do pH do musculo peitoral
maior remanescente do musculo supracoracdideo acometido pela categoria 3 da
miopatia apresentou-se dentro da normalidade (5,97), no entanto, o valor de pH do
musculo supracoracoéideo foi consideravelmente elevado (7,41). Esse resultado
elevado de pH pode estar associado ao desenvolvimento da enfermidade provocado
pela paralisacéo do aporte de oxigénio no musculo supracoracoideo.

Inicialmente o processo de rigor mortis utiliza o oxigénio armazenado na
mioglobina e, ap6s o0 seu esgotamento, 0 musculo passa a utilizar o mecanismo
glicolitico (anaerobiose) para obtencdo de energia. Essa via gera lactato e seu
acumulo causa a queda do pH (RAMOS E GOMIDE, 2017). No caso do animal
acometido pela MPP, ainda vivo, seu musculo supracoracéideo esgota toda sua
reserva de oxigénio durante o desenvolvimento da enfermidade. Além disso, com a
auséncia do oxigénio a atividade do musculo se mantém através da via anaerdbica,
ocasionando possivel reducdo de reservas de glicogénio. Nesta situacdo, quando o
animal € abatido, a falta de glicogénio muscular reduz a velocidade da queda do pH
nas primeiras horas do abate, estabelecendo o valor de pH em niveis superiores a 6,0
(RAMOS E GOMIDE, 2017). Sendo assim, a medida que o grau de severidade da
miopatia aumenta o pH da carne também aumenta. Houve aumento no valor de pH do
musculo peitoral maior estudado (por falta de reserva de glicogénio), assim como

acontece no musculo supracoracoideo, porém em menor intensidade.
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Ainda na Tabela 1, observou-se que a categoria 3 da miopatia promoveu a
carne de peito de peru maior capacidade de retencdo de agua (CRA) (77,82 %). Este
resultado pode estar relacionado com o maior valor de pH (5,95) obtido por essa
categoria e seu possivel efeito nos valores de CRA. O pH da carne é um dos
principais fatores que influenciam a capacidade de retencdo de a&gua, uma vez que
influencia a solubilidade proteica, que corresponde as interacdes proteina-proteina e
proteina-solvente (que ocorrem por meio da relacdo polar com o solvente e das
interacOes ibnicas com 0s sais presentes em solucdo, bem como, através das forcas
eletrostaticas repulsivas entre cargas iguais das moléculas), sendo assim, a
solubilidade é dependente do grau de ionizacdo dos residuos de aminoacidos que
constituem a proteina, encarregados pela carga da molécula (RAMOS E GOMIDE,
2017).

Os valores de pH alteram a distribuicdo de cargas de uma proteina, afetando
com isso, as interacdes proteina-proteina e proteina-agua e, consequentemente a sua
CRA, valores de pH abaixo ou acima do ponto isoelétrico da proteina induzem o
aumento da solubilidade, devido a mudanca na quantidade de cargas negativas ou
positivas da molécula (RAMOS E GOMIDE, 2017). Com isso, 0 excesso de cargas
iguais produz repulsdo entre as moléculas proteicas, proporcionando maior interacdo
entre as moléculas de dgua com as proteinas e, consequentemente maior valor de
CRA. Sendo assim, o maior valor de pH (5,95) estabelecido acima do pondo
isoelétrico (Pl ~ 5,0-5,3) apresentado pela categoria 3 da miopatia possivelmente
atribuiu a carne aumento da solubilidade de suas proteinas miofibrilares, resultando
em maiores valores de CRA.

N&o houve diferenca significativa para variavel perda de peso por coccao
(PPC), mas observou-se que a categoria 3 da miopatia também atribuiu a carne
menor forca de cisalhamento (12,02 N (MORS) e 12,79 N (Warner-Bratzler)
respectivos), resultando em maior maciez. Possivelmente, esse resultado esta
relacionado ao maior valor de CRA observado nesta categoria. A textura da carne
sofre extrema influéncia pela integridade das estruturas miofibrilares, sendo essa
relacdo basicamente explicada pelos valores de CRA e encurtamento do sarcomero,
mediante producdo de complexos actomiosina, devido ao estabelecimento do rigor
mortis (RAMOS E GOMIDE, 2017).
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A CRA (relacionada a suculéncia) provoca aumento da turgescéncia da fibra
muscular, o que resulta em uma textura mais uniforme e, consequentemente mais
macia, devido ao aumento da agua intracelular e diminuicdo da resisténcia da fibra
(RAMOS E GOMIDE, 2017). Esse resultado demonstra que, possivelmente, nao
houve, ou houve pouca formagcdo de complexo actomiosina na carne remanescente
do musculo supracoracoideo acometido pela categoria 3 da miopatia, o que resultou
em carne mais macia.

Houve diferenca estatistica para a variavel luminosidade (L*) na superficie
externa e para a variavel luminosidade (L*) e intensidade de vermelho (a*) na
superficie interna (Tabela 2). A categoria 3 da miopatia promoveu maiores valores de
luminosidade (L*) nas superficies externa e interna da carne de peito de peru (59,93 e
60,31, respectivamente). Por outro lado, a categoria 2 da miopatia promoveu valores
mais altos de intensidade de vermelho (a*) na superficie interna da carne de peito de
peru (de 5,16 para 5,94).

Tabela 2. Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*)
das superficies externa e interna do masculo peitoral maior de perus acometido

pela miopatia peitoral profunda.

Coloracdo da superficie externa Coloracao da superficie interna

Grau L* a* b* L* a* b*

Normal  59,28+2,35" 3,74+1,14 1,87+1,53 57,44+2,58° 5,16+0,70° 2,76+1,33
Categoria2 57,62+2,40° 4,19+1,21 1,99+1,48 56,27+2,03% 594+1,14" 262+1,31
Categoria3 59,93+3,71" 3,62+1,16 1,30+2,43 60,31+3,40" 5,27+1,37°® 2,98+1,49

P-value 0,0357 0,1725 0,2573 <,0001 0,0059 0,5543

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

Resultados semelhantes foram obtidos por Pastuszczak-Frgk e Uradzinski
(2009), avaliando carne de peito de perus acometidos por MPP, em que constataram
gue o musculo supracoracoéideo (sassami) acometido pela categoria 3 da miopatia e o
musculo peitoral maior (filé do peito) remanescente, apresentam maior luminosidade e

intensidade de coloracdo verde e amarela. A maior luminosidade da carne foi
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explicada pela sua coloracdo verde, sendo que o desenvolvimento desta coloragéo é
proveniente do processo de necrose da regiao causada pela categoria 3 da miopatia.

Kijowski e Kupinska (2013), também encontraram resultados similares
avaliando carne de peito de frangos com sintomas da miopatia peitoral profunda e
observaram que 0s musculos peitorais com lesdes de categoria 3 tiveram maior
luminosidade, caracterizados por um aumento na intensidade das cores verde e
amarela. No entanto, foram caracterizados principalmente pela cor verde, que obteve
48% de refletancia (medida através de espectrofotdmetro). Sendo assim, quanto
maior o grau da miopatia maior sera o nivel de refletancia da carne. Quanto maior a
luminosidade, maior é a parte de radiacdo que é refletida, por isso, carne acometida
pela categoria 3 da MPP possui maior luminosidade.

Kijowski e Konstanczak (2009), também avaliaram carne de peito de frangos
acometidos pela MPP e observaram maiores valores de a* (intensidade de vermelho)
em carne acometidas pelas categorias 1 e 2 da miopatia. As andlises realizadas pelos
autores foram no musculo supracoracoideo, no entanto, a miopatia também atinge o
musculo peitoral maior e, como 0 musculo supracoracoideo se localiza abaixo da
superficie interna do peitoral maior, esta regido acaba sendo mais afetada pela
enfermidade, explicando assim, o maior valor de intensidade de a* obtido na
superficie interna do musculo peitoral maior em comparacdo com a externa.

A categoria 2 da MPP é considerada o estagio de desenvolvimento de lesdes,
em que a lesdo no musculo supracoracoéideo fica bem definida e as vezes circundada
por um halo hemorragico evidente (BILGILIE E HESS, 2008). Sendo assim, o
desenvolvimento das les6es com presenca de hemorragias, pode explicar os maiores
valores de intensidade de a* apresentados na carne acometida por essa categoria.

Os graus da miopatia peitoral profunda ndo afetaram as concentracdes de
proteina, matéria mineral e colesterol (Tabela 3). Por outro lado, observou-se que a
categoria 3 da miopatia promoveu variagdo na composi¢cado quimica da carne de peito
de peru, caracterizada pelo aumento da concentracdo de gordura (de 3,08% para
3,52%) e reducdo da umidade (de 71,13 para 70,29%).
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Tabela 3. Composi¢cdo quimica do musculo peitoral maior de perus acometido pela

miopatia peitoral profunda.

Proteina Gordura Umidade Matéria Colesterol
(%) (%) (%) mineral (mg/100g)
Grau (%)

Normal 23,46+0,18 3,08+0,69% 71,13+0,70" 2,02+0,50 68,00+0,74
Categoria2 23,50+0,18 2,85+0,45°% 71,37+1,87" 1,72+0,35 67,99+7,04
Categoria3 23,91+0,18 3,52+1,00" 70,29+0,88% 1,89+0,47 69,05+2,62

P-value 0,1617 0,0003 <, 0001 0,0507 0,4272

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

Maiores valores de gordura e menores de umidade em carne de peito de peru
acometido pela MPP também foram apresentados no estudo de Pastuszczak-Frak e
Uradzinski (2009). A umidade possui relagéo inversa com a concentracédo de gordura
no alimento, quanto maior o conteddo de gordura menor sera a umidade. Isto
acontece devido a maior atracdo da agua pela proteina do que pela gordura
(RODRIGUES E ANDRADE, 2004).

Os maiores percentuais de gordura apresentados pela carne acometida pela
categoria 3, podem ser o resultado da regeneragcdo do tecido muscular em resposta
ao desenvolvimento de lesdes na regido. O tecido muscular possui a capacidade de
regeneracao através da presenca de células satélites, caracterizadas como células-
tronco que fornecem mioblastos para crescimento, homeostase e reparo do tecido
muscular (SCHARNER E ZAMMIT, 2011). Vieira et al, (2006) ao estudarem aspectos
anatomopatoldgicos da MPP em frangos de corte, relataram presenca de lesdes
musculares tanto no musculo supracoracéideo como no peitoral maior, com presenca
de tecido fibrovascular e focos de regeneracdo na area periférica as lesbées. Apesar
do musculo peitoral maior apresentar sintomas de MPP, a intensidade € menor do
gue no musculo supracoracoideo, que € o principal musculo afetado.

Como a categoria 3 da miopatia € 0 grau que apresenta degeneracdo
progressiva do tecido, possivelmente a degeneracdo do musculo supracoracoéideo
afetou o peitoral maior, resultando em dano muscular e iniciagdo de regeneragao.
Durante o processo de regeneracdo do tecido lesionado provavelmente houve

substituicdo das fibras danificadas por tecido adiposo, o que pode explicar o aumento
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do conteudo de gordura na carne. Ja foi relatado em estudo anatomopatoldgico de
MPP a deposicéo de tecido adiposo em substituicdo as fibras lesionadas no processo
de regeneracédo do tecido muscular (DINEV E KANAKOV, 2011).

Os graus da miopatia peitoral profunda ndo alteram as concentracdes de colageno
solavel, insollvel e total na carne de peito de peru (Tabela 4). Fato positivo para a
qualidade da carne, uma vez que o colageno possui baixo valor nutricional e perfil
aminoacidico desbalanceado (TRINDADE et al., 2004).

Tabela 4. Coldgeno do musculo peitoral maior de perus acometido pela miopatia peitoral

profunda.
Colageno Total Colageno Solavel Colageno Insoluvel
(%) (%) (%)
Grau

Normal 0,29+0,05 0,03+0,02 0,26+0,05
Categoria 2 0,25+0,07 0,02+0,01 0,25+0,08
Categoria 3 0,23+0,09 0,02+0,01 0,23+0,09

P-value 0,1597 0,9784 0,2967

Além do mais, altas concentracdes de colageno provocam diminuicdo da maciez
da carne in natura e defeitos na qualidade final de produtos carneos, tais como producéo
de gelatina e textura fragmentada e, ou, granulada (RAMOS E GOMIDE, 2017).

6. CONCLUSAO

A manutencdo da qualidade do musculo peitoral maior remanescente do musculo
supracoracoideo acometido com a categoria 3 da miopatia peitoral profunda pode
representar uma importante vantagem a industria da carne, uma vez que, como matéria-
prima, apresenta maior conteido de gordura e capacidade de retencdo de agua
intracelular, o que pode beneficiar a fabricacdo de produtos processados. Além disso, 0

musculo peitoral maior remanescente das aves acometidas pelas categorias 2 e 3 da
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miopatia apresenta caracteristicas qualitativas dentro dos padrdes de qualidade

relatados na literatura.
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