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Resumo

A evolucdo genética das linhagens de frango de corte desencadeou ganhos nos indices de desempenho e alteracdes
corpéreas. Isto posto, evidencia-se um desafio as industrias avicolas o cumprimento dos padrdes legais dos teores da
Relacdo Umidade:Proteina (RUP) para deter fraudes por inser¢do de &gua na carne. Neste sentido, sabe-se que 0s
defeitos musculares de peito amadeirado e estrias brancas influenciam na composicdo centesimal da carne,
identificando-se cortes com maior umidade e menor funcionalidade proteica. Outro fator importante na variacdo da
RUP é o peso das aves, pois quanto menor for a carcaga, maior sera sua absorcéo de agua no processo de abate. Por
isso, o objetivo da pesquisa foi avaliar a RUP e sua associagdo com a ocorréncia e severidade dos defeitos musculares
e a influéncia do peso dos peitos de frangos de corte nestas variaveis. Coletou-se 240 amostras de peitos de frangos de
corte com 42 dias que foram pesadas, classificadas pela severidade dos defeitos musculares e avaliadas para sua
composicdo centesimal de umidade e proteina através de espectroscopia de reflectancia do infravermelho proximal
(NIRS). Nos resultados verificou-se que a média da RUP apresentou diferenca significativa (p<0,05) na presenca de
peito amadeirado. Entretanto, os peitos acometidos por estrias brancas ndo apresentaram diferenca na RUP. Em
ambos os defeitos, a RUP foi influenciada pelo peso do peito. Portanto, deve-se considerar as mudangas de deposi¢do
dos tecidos corporais das linhagens modernas para garantir que os padrdes legais sejam eficazes no controle de

fraudes e ndo estejam obsoletos.

Palavras-chave: Estrias brancas; Frangos de corte; Peito amadeirado; Peso do peito; Relacdo Umidade:Proteina

(RUP).

Abstract

The genetic evolution of broiler strains triggered gains in performance indexes and body changes. That said, there is a
challenge for the poultry industries to comply with the legal standards of the Moisture:Protein Ratio (MPR) contents
to stop fraud by inserting water into the meat. In this sense, it is known that muscle defects such as wooden breast and
white striping influence the centesimal composition of the meat, identifying cuts with higher moisture and lower
protein functionality. Another important factor in the MPR variation is the weight of the poultry, given that the
smaller the carcass, the greater its absorption of water in the slaughter process. Therefore, the aim of this research was
to evaluate the MPR and its association with the occurrence and severity of muscle defects, as well as the influence of
broiler breast weight on these variables. A total of 240 samples of 42-day-old broiler breasts were collected, weighed,
classified by their muscle defects severity, and evaluated for their centesimal composition of moisture and protein
through means of near-infrared reflectance spectroscopy (NIRS). It was verified in the results that the mean of the
MPR presented a significant difference (p<0.05) in the presence of the wooden breast. Nonetheless, breasts affected
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by white striping did not present differences in MPR. In both defects, MPR was influenced by breast weight.
Therefore, changes in body tissue deposition of modern strains should be considered to ensure that legal standards are
not obsolete, being effective in controlling fraud.

Keywords: Breast weight; Broilers; Moisture:Protein Ratio (MPR); White striping; Wooden breast.

Resumen

La evolucion genética de las lineas de pollos de engorde desencadend ganancias en los indices de rendimiento y
cambios corporales. Dicho esto, existe un desafio para que las industrias avicolas cumplan con los estandares legales
del contenido de la relacion humedad: proteina (RHP) para disuadir el fraude al insertar agua en la carne. En este
sentido, se sabe que los defectos del musculo de la pechuga de madera y las estrias blancas influyen en la composicion
proximal de la carne, identificandose cortes con mayor humedad y menor funcionalidad proteica. Otro factor
importante en la variacién de la RHP es el peso de las aves, ya que cuanto menor es la canal, mayor es su absorcion
del agua en el proceso de sacrificio. Por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue evaluar el RHP y su asociacion
con la ocurrencia y severidad de defectos musculares y la influencia del peso de la pechuga de pollos de engorde en
estas variables. Se recogieron 240 muestras de pechuga de pollo de 42 dias de edad, en seguida estas fueron pesadas,
clasificadas por la severidad de los defectos musculares y evaluadas por su humedad préxima y composicién proteica
por medio de espectroscopia de reflectancia de infrarrojo cercano (NIRS). En los resultados, se verificd que el
promedio de la RHP presenté diferencia significativa (p<0,05) en la presencia de pechuga de madera. Sin embargo,
los senos afectados por estrias blancas no demostraron diferencias en RHP. En ambos defectos, la RHP fue
influenciada por el peso de la mama. Por lo tanto, se deben considerar cambios en la deposicidn de tejido corporal de
los linajes modernos para garantizar que los estandares legales sean efectivos para controlar el fraude y no sean
obsoletos.

Palabras clave: Estrias blancas; Pechuga de madera; Peso de la mama; Pollos de engorde; Relacion
Humedad:Proteina (RHP).

1. Introducéo

A cadeia avicola possui grande representatividade no agronegd6cio nacional, uma vez que 0 pais apresenta-se como
uma poténcia produtiva neste segmento, fazendo com que ocorra um crescimento na busca por alimentos seguros e de
qualidade. A carne de frango possui 6tima aceitagdo pelo mercado consumidor mundial e o Brasil se destaca neste cenéario
por encontrar-se no ranking de maior exportador e o terceiro maior produtor da mesma (ABPA, 2021).

A avicultura brasileira exporta para diversos paises desenvolvidos que exigem uma melhoria da qualidade do
produto, sendo que o setor avicola representa um dos maiores setores da producdo agropecuéria no Brasil (Coelho, et al.,
2021). Devido a esta relevancia econémica, a demanda por alimentos seguros e de qualidade encontra-se cada vez maior. Por
isso, 0 setor avicola vem aumentando sua rigidez em todas as etapas do processo visando evitar qualquer possivel dano que
atinja o publico consumidor da carne de frango.

Dentro desse contexto, encontra-se 0 aumento de programas e controles oficiais de inocuidade e reducdo de fraudes
por insercdo de 4gua em carnes. No entanto, atualmente, as indUstrias vém enfrentando desafios para cumprir as imposicGes
oficiais exigidas para os teores (%) de Umidade, de Proteina e para a Relagdo Umidade:Proteina (RUP) determinadas pela
Instrucdo Normativa N° 32, de dezembro de 2010, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (Brasil,
2010). Entretanto, deve-se considerar que estes teores podem apresentar variagdes em seus indices devido a causas
multifatoriais, desta forma, estando mais suscetivel a extrapolar os limites impostos pela legislagdo sem quaisquer intencGes
de fraude.

Segundo Pardi et al. (2006), a absor¢do de agua pode sofrer interferéncia por muitos fatores, dentre eles o pH
elevado, a refrigeracao instantanea das carcagas pré rigor mortis, a composicéo quimica da carne, a idade, o peso e o tamanho
das aves (Sant"anna, 2008). Além disso, os defeitos musculares wooden breast e white striping sdo uma das causas de perdas
econdmicas significativas na industria avicola (Velleman & Clark, 2015) e de interferéncia na qualidade quimica e fisica da
carne. Soglia et al. (2016) identificaram altera¢cdes de aumento de umidade, gordura e coldgeno, e diminuicdo de proteina em
peitos de frangos acometidos por ambos defeitos.

Diante do exposto, 0 objetivo da pesquisa foi avaliar a RUP e sua associacdo com a ocorréncia e graus de severidade
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dos defeitos musculares peito amadeirado e estrias brancas e a influéncia do peso dos peitos de frangos de corte nestas

variaveis.

2. Metodologia
2.1 Delineamento experimental

No presente estudo, foram coletadas ao total 240 amostras de peitos de frangos de corte de linhagem moderna
comercial com 42 dias de idade, provenientes de diferentes propriedades criadoras de frango de corte, integradas a um
abatedouro-frigorifico localizado na regido Sudoeste do estado do Parana, Brasil.

As amostras foram coletadas de forma aleatéria diretamente de diferentes etapas do processo de abate. Sendo estes
pontos: 1- Pré-inspecdo (sangria); 2- Pds-depenagem; 3- Antes do pré-chiller; 4- Antes do chiller; 5- Apds o chiller; 6- Apds
0 gotejamento; 7- Sala de cortes; 8- Produto embalado (24 horas). Além disso, as amostras selecionadas foram provenientes
de diferentes turnos de funcionamento do estabelecimento (manhd e tarde), com o objetivo de garantir uma amostragem

variada.

2.2 Anélises realizadas — Defeitos musculares e Andlises Centesimais

Ap0s a coleta das amostras, as mesmas foram acondicionadas e direcionadas ao setor de qualidade do abatedouro-
frigorifico, onde os pesquisadores realizaram as analises pré-estabelecidas.

Para isso, as amostras foram submetidas a pesagem individual e, posteriormente, segregadas em cortes de peito
esquerdo e direito.

Definido isto, no peito direito foi realizada a classificagdo macroscépica segundo o grau de severidade dos defeitos
musculares Wooden breast (Sihvo, et al., 2014) (grau 0 = sem lesdo; grau 1 = enrijecimento na por¢do cranial ou caudal do
musculo Pectoralis major; grau 2 = enrijecimento difuso; grau 3 = enrijecimento em todo mdsculo; grau 4 = enrijecido, com
petéquias e exsudato) e White striping (Kuttappan, et al., 2012a) (grau 0 = sem estrias; grau 1 = estrias visiveis com menos de
um (1) mm de espessura; grau 2 = estrias com mais de um (1) mm de espessura).

J& com relacéo ao peito esquerdo, realizou-se andlise centesimal, em triplicata, do teor de umidade (%) e de proteina
(%) por espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximal (NIRS) através do equipamento FoodScan™ Lab (FOSS,
2012) pré-calibrado para a determinacdo de umidade, proteinas e lipidios em frangos de corte. A espectroscopia de
reflectdncia no infravermelho proximo é uma técnica moderna, sendo considerado um método répido e ndo destrutivo e

consiste em um sistema de detec¢do que revela a radiacdo além da regido visivel do espectro.

2.3 Analises dos dados

Os resultados foram analisados e classificados de acordo com os valores estipulados na Instrucdo Normativa N°32,
de 03 de dezembro de 2010 (Brasil, 2010), na qual os parametros para a porcentagem de umidade, proteina e a Relagdo
Umidade:Proteina de cortes de peito e meio peito de frango séo de 67,16 a 75,40 (%); 17,81 a 22,05 (%) e 3,28 a 3,92 (%),
respectivamente.

De acordo com a Instrucdo Normativa supracitada, os parametros para a porcentagem de umidade (%), proteina (%) e

a relacdo Umidade:Proteina nos diferentes cortes de frango, estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Parametro de Umidade e Proteina segundo a IN 32, de 2010 do MAPA.

Corte Umidade (%) Proteina (%) Umidade:Proteina
Peito e meio peito 67,16 a 75,40 17,81 a 22,05 3,28a3,92
Peito sem pele 73,36 a 75,84 21,05 a 24,37 3,03a3,55
Coxa com sobrecoxa 62,82 a 70,70 14,36 a 18,08 3,59 a 4,67

Fonte: Dias, et al., 2016.

2.4 Anélises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise estatistica e utilizou-se o Teste T para comparagao das médias das amostras
independentes. A normalidade para a realizagdo do teste T foi avaliada através do teste Shapiro-Wilk. Além disso, foi
utilizada a ANOVA para avaliar a presenca de diferentes graus de severidade dos defeitos musculares (peito amadeirado e
estrias brancas) quanto & média da Relagdo Umidade:Proteina e do peso final do corte comercial.

Todas as analises foram realizadas utilizando o software Statistical Analysis System (SAS, 2012) com nivel de

significancia de 5%.

3. Resultados

Os resultados obtidos demonstram que a comparagdo dos valores médios da Relagdo Umidade:Proteina (RUP) e do
peso dos peitos de frangos com o defeito muscular Wooden Breast, apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) entre 0s
diferentes graus de severidade da lesdo para ambas as variaveis.

Ao realizar as andlises de comparacBes multiplas, observou-se que a RUP ndo demonstrou diferenca significativa
entre a auséncia do defeito muscular na carcaga (grau 0) e a presenca do mesmo, independente da severidade (graus 1, 2, 3 e
4). Porém, na presenca da lesdo no peito da carcaca, pdde-se verificar diferenca significativa da RUP conforme o grau do peito
amadeirado. Foi constatado que o grupo onde a lesdo caracterizava-se de forma mais branda (graus 1 e 2) ndo houve diferenga
significativa entre 0s mesmos, assim como no grupo com lesdes moderadas e graves (graus 3 e 4) que demonstraram 0 mesmo
comportamento.

Além disso, pdde-se constatar que os maiores valores médios para a RUP correspondiam as carcacas que
apresentaram a lesdo e em graus mais severos (grau 3 e 4).

Em relacdo as médias de peso por categoria de lesdo, 0 mesmo comportamento foi observado, onde observou-se uma

maior média conforme o grau do defeito apresentou-se mais severo (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios da Umidade (%), Proteina (%), Relacdo Umidade:Proteina (RUP), e do peso (g) dos peitos de

frangos acometidos com diferentes graus de severidade de Wooden Breast (WB).

GRAU WB N UMIDADE PROTEINA RUP PESO
0 34 75,78 17,81 4,26° 200,47
1 61 75,70 17,63 4,29 235,026
2 65 75,64 17,90 4,23 257,68°
3 39 75,84 17,25 4,39% 277,000
4 41 75,91 17,45 4,35% 277,026
TOTAL 240 - - - -
P-VALOR 0,035 000

Grau 0 = sem lesdo; Grau 1 = enrijecimento na porcédo cranial ou caudal do musculo Pectoralis major; Grau 2 = enrijecimento difuso;
Grau 3 = enrijecimento em todo musculo; Grau 4 = enrijecido, com petéquias e exsudato. Se p-valor <0,05, conclui-se que existe uma
diferenca significativa. Fonte: Sihvo, et al., 2014. »>Valores seguidos por letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey

(p=<0,05). Fonte: o proprio autor.

No que diz respeito aos valores médios da RUP relacionada aos diferentes graus de severidade de White Striping,
ndo apresentaram diferencas significativas entre estas varidveis.

Enquanto para a média do peso e sua associacdo com os graus de severidades do mesmo defeito muscular, houve
diferencas significativas (p < 0,05) entre todos os diferentes graus de severidade de lesdes do peito com estrias brancas.

Complementar a isto, pode-se verificar uma média crescente do peso concomitante ao aumento do grau da lesdo (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios da Umidade (%), Proteina (%), Relacdo Umidade:Proteina (RUP), e do peso (g) dos peitos de

frangos acometidos com diferentes graus de severidade de White Striping (WS).

GRAU WS N UMIDADE PROTEINA RUP PESO
0 19 75,89 17,61 4,31 191,632
1 78 75,67 17,79 4,26 237,49°
2 143 75,78 17,56 4,32 265,01°¢
TOTAL 240 - - - -
P-VALOR 0,062 ,000

Grau 0 = sem estrias; Grau 1 = estrias visiveis com menos de um (1) mm de espessura; Grau 2 = estrias com mais de um (1) mm. Se p-
valor <0,05, conclui-se que existe uma diferenga significativa. Fonte: Kuttappan, et al., 2012a. ><Valores seguidos por letras distintas
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: o prdprio autor.

4. Discusséo

Ao decorrer da linha de abate ha diversos processos envolvendo lavagens as quais as carcagas sdo submetidas,
podendo ocorrer absor¢do ou perda de dgua devido a troca da mesma através das fibras musculares. Esta adi¢do de agua
exodgena a agua fisioldgica é tecnicamente inevitavel e, por isso, é conhecida e aceita, desde que se encontre dentro do que é

previsto nos limites da legislacdo. Desta forma destaca-se a importancia do monitoramento constante, para que ndo haja
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excedentes prejudicando economicamente o consumidor (Brasil, 1998).

Nesse sentido, em um estudo realizado em paises da Europa (European Comission, 2012), as carcacas de frangos de
corte avaliados em 2012 apresentaram maior contelido de agua e menor teor de proteina do que os criados em 1993.
Observacdes semelhantes também foram realizadas no Brasil (Figueiredo, et al., 2016). Estes estudos indicam que a possivel
razdo para esses valores resida nos continuos programas de selecdo genética que alteram a composicéo da carcaca dos frangos
de corte e seus respectivos teores de agua e proteina. Considerando-se a dinamicidade do processo genético, é sensato que
haja conferéncia de maneira periddica dos limites de intervalos dos valores legais e compara-los aos dados fisiologicos dos
frangos de corte atuais. Corroborando com o estudo, a presente pesquisa indica tendéncias de que a legislacdo em vigor no
Brasil possa ndo estar mais adequada ao frango de corte comercial e sua respectiva carga genética e fisioldgica que ha
disponivel atualmente, uma vez que ndo houve correspondéncia entre os limites aceitaveis pela legislagdo vigente e os teores
da Relagdo Umidade:Proteina (RUP) apresentados na pesquisa. O mesmo padrdo manteve-se para a maioria dos resultados de
teor de Umidade, no qual encontravam-se acima do limite determinado e, também, para os teores de Proteina que
demonstraram uma ndo conformidade com os limites pré-estabelecidos, apresentando valores inferiores ao estipulado.

Também foi demonstrado nesta pesquisa que a presenca e a severidade do peito amadeirado influenciam
significativamente na média da RUP e que as maiores médias sdo encontradas nos graus mais graves da lesdo, concordando
com outros pesquisadores (Mudalal, et al., 2014) que identificaram em peitos amadeirados menores teores de proteina e
cinzas, maior percentagem de umidade, colédgeno e gordura intramuscular, bem como menor funcionalidade proteica. Além
disso, houve diferencas significativas entre os diferentes graus de severidade deste defeito quando comparados aos valores
médios do peso dos peitos e, também, observou-se que as médias apresentaram valores crescentes conforme o grau de
severidade se tornava mais severo. Dados similares foram verificados por Berri et al., (2007) que comprovam gue 0 maior
rendimento do peito de frango esta relacionado com o aumento dos defeitos musculares e modificagfes na qualidade
muscular. Ademais, sabe-se que o peso ou o tamanho das aves sdo fatores relevantes que podem variar o teor de absorcéo de
agua pelas carcagas, pois quanto menor for a mesma, maior sera a sua porcentagem de absor¢ao (Obdam, 2005).

Além disso, observou-se no presente estudo que a presenca e a gravidade de lesdo de estrias brancas ndo
influenciaram nos valores médios da RUP nos peitos de frangos. Discordando de pesquisadores que identificaram aumento de
umidade, gordura e colageno e diminuigdo no teor de proteina, em peitos de frangos acometidos por white striping (Soglia, et
al., 2016). Ainda com relacéo a este defeito muscular, os resultados da média do peso foram significativamente associados
entre todos os diferentes graus de severidades e essa média foi crescente concomitantemente ao aumento da gravidade das
lesbes. Esses dados corroboram com estudos que concluiram ser mais provavel a incidéncia de graus mais elevados de peitos
defeituosos em aves mais pesadas e com maior taxa de crescimento (Kuttappan, et al., 2012b; Kuttappan, et al., 2013). Os
resultados obtidos no estudo também corroboram com outros pesquisadores (Bauermeister, et al., 2009) que verificaram o
aumento da ocorréncia e da severidade deste defeito com o aumento do peso dos filés de peito.

Portanto, se a legislacdo tem como objetivo evitar as crescentes fraudes relacionadas a adi¢cdo de agua exdgena aos
produtos, deve considerar a possibilidade da evolucdo genética do frango e a sua respectiva alteracdo da composicao corporal
da carcacga, além das varidveis demonstradas no estudo e suas devidas alteragdes e influéncias na qualidade e teores
centesimais da carne. Sendo assim, mesmo que as empresas e industrias avicolas assegurem um rigido controle de qualidade
durante todo o processamento de abate, torna-se cada vez mais dificil cumprir os pardmetros da lei sem exceder os limites

estabelecidos que parecem estar obsoletos.
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5. Concluséao

A presente pesquisa concluiu que os valores médios da Umidade e Proteina, bem como da Relacdo Umidade:Proteina
(RUP) néo apresentaram-se em conformidade com a legislacdo vigente.

Além disso, pode-se determinar que a média da RUP, juntamente com a varidvel peso dos peitos de frangos, tém
diferenca significativa quando comparadas a presenca e a severidade do defeito muscular Wooden Breast, ao contrario do que
ocorre com a média RUP relacionada a presenga e gravidade de White Striping, onde ndo houve a presenga de qualquer
diferenca. No entanto, determinou-se que a média do peso e os diferentes graus de estrias brancas obtiveram associacao
significativa entre si.

Por fim, torna-se necessario e de extrema importancia que sejam realizados estudos futuros nos quais incluam
amostragens representativas das carcacas e de cortes comerciais de frangos de corte, considerando a fisiologia dos animais
produzidos no Brasil atualmente. Para que, desta maneira, possa realizar-se uma determinagdo da Relacdo Umidade:Proteina e

gue esta consiga proporcionar um embasamento técnico-cientifico para a legislacéo nacional.
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