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CUNHA, Humberto Vinicius Faria da. Avaliacdo e caracterizacao de filés de
frango com miopatia wooden breast. 2017. 87 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

Em 2016 o Brasil teve acréscimo de 1,78% nas exportagdes comparado ao ano
anterior. O aumento muscular das aves tem contribuido para surgimento de
diferentes tipos de miopatia, principalmente no musculo pectoralis major. Entre as
miopatias que tém emergido e estdo acarretando perdas as industrias avicolas
destaca-se o Wooden Breast. Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar a
miopatia Wooden Breast do musculo pectoralis major com relagdo aos parametros
bioquimicos e estruturais em uma linha comercial de abate. Foi verificada a
incidéncia da miopatia em 1.164 de 30.800 carcagas de frango em uma linha
comercial de abate em diferentes dias e turnos, através de avaliacdo visual e
palpacgao dos filés e também foram coletados dados de linhagem, idade, peso médio
ao abate, densidade e sistema de criagao destes animais com intuito de verificar a
influéncia destes fatores no desenvolvimento da miopatia. Para caracterizacao
bioquimica e estrutural foram coletados 30 filés ndo Wooden Breast e 30 filés
Wooden Breast e analisados quanto ao pH24h, cor (L*, a* b*), comprimento,
largura, altura superior e inferior, peso, capacidade de retengéo de agua, forca de
cisalhamento, composi¢cao quimica, teor de colageno (total e soluvel). A incidéncia
da miopatia foi de 3,78% e nao foi possivel associar a miopatia com os dados de
peso das aves ao abate, densidade de criagcdo dos animais e o tipo de sistema de
criacdo. Os filés Wooden Breast apresentaram-se com maior peso; maior altura
superior e inferior; maior valor de cor L*, a*, b*; menor capacidade de retencédo de
agua; maior dureza no teste de forca de cisalhamento; maior porcentagem de
umidade na composigao centesimal; e maior quantidade de colageno total e menor
de soluvel. Outros fatores ambientais devem ser estudados para correlacionar a
incidéncia dessa miopatia, a fim de propor agcbdes corretivas a industria. Tragar um
diagndstico mais objetivo para esta anormalidade é preciso e estudos envolvendo a
coloracdo b*, tonalidade amarelada, deveriam ser considerados devido a presenca
da coloragao acastanhada na musculatura do p. major, tipico da miopatia Wooden
Breast.

Palavras-chave: Colageno. Capacidade de retencdo de agua. Forga de
cisalhamento.



CUNHA, Humberto Vinicius Faria da. Evaluation and characterization of chicken breast
meat with wooden breast myopathy. 2017. 87 p. Dissertation (Mester's degree in Food
Sciences) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

In 2016 Brazil had an increase of 1.78% in exports compared to the previous year.
The poultries muscular increase has contributed to the emergence of different types
of myopathy, mainly in the pectoralis major muscle. Among the myopathies which
have emerged and are causing losses to the poultry industries stands out the
Wooden Breast. Thus, the objective of this study was to characterize the Wooden
Breast myopathy of the pectoralis major muscle in relation to the biochemical and
structural in a commercial slaughter line. It was verified the incidence of Wooden
Breast in 1.164 of 30.800 poultry carcass in a commercial line on different days and
shifts, by fillets visual evaluation and data of lineage, age, average slaughter weight,
density and breeding system was collected in order to verify the influence of these
factors on the development of myopathy. For biochemical and structural
characterization, 30 No Wooden Breast and 30 Wooden Breast fillets was collected
and analyzed for pHzs4n, color (L *, a *, b *), length, width, top and bottom height,
weight, water retention capacity, shear force, chemical composition, collagen content
(total and soluble). The incidence of myopathy was 3.78% and it was not possible to
associate the myopathy with data on the weight of the birds for slaughter, stocking
density and type of breeding system. None of the collected data had any significant
effect on the incidence of Wooden Breast myopathy. Wooden Breast fillets presented
higher weight; higher bottom and top height; higher color value L *, a *, b *; lower
water holding capacity; greater hardness in the shear force test; higher percentage of
humidity in the centesimal composition; and higher amount of total collagen and
lower of soluble. Other environmental factors should be studied to correlate with the
incidence of this myopathy in order to propose corrective actions to the industry. A
more objective diagnosis for this abnormality is required and studies involving the b*
coloration, yellowness, should be considered because of the presence of brownish
coloration in the musculature of the p. major, typical of Wooden Breast myopathy.

Keywords: Collagen. Shear force. Water holding capacity.
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1 INTRODUCAO

Em 2016, a industria avicola brasileira, segundo o Sindicato das Industrias de
Produtos Avicolas do Estado do Parané (SINDIAVIPAR), exportou aproximadamente
4,4 bilhdes de toneladas de carne de frango, arrecadando US$ 6,8 bilhdes, sendo o
Parand o Estado com maior representatividade do pais (SINDIAVIPAR, 2017).
Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA), 57,7% sao exportados
como cortes e 32,6% como carcacas inteiras (ABPA, 2017).

O frango brasileiro € reconhecido internacionalmente e um dos produtos
nacionais mais concorridos do mercado mundial. Isto é possivel devido a
combinacdo da tecnologia de ambiéncia, genética, alimentacdo a base de milho e
soja produzidos no Brasil e o sistema de integracdo produtores — frigorificos.

O melhoramento genético esté diretamente relacionado com grande aumento
muscular das aves durante o crescimento, principalmente no musculo pectoralis
major, resultando em modificagbes bioquimicas e histolégicas dos tecidos
musculares que levam a diferentes tipos de miopatias (BARBUT et al., 2008;
PETRACCI; CAVANI, 2012).

A aparéncia € o principal atributo de qualidade que interfere na decisdo de
compra de um produto carneo. Qualquer desvio em relacdo a aparéncia normal ira
resultar na rejeicdo do produto pelo consumidor, independente se outros atributos
estdo com qualidade superior (KUTTAPPAN et al., 2013a).

As principais miopatias que tém emergido e que estdo aumentando as
preocupacdes da industria da carne de frango séo a condicdo White Striping (WS)
(KUTTAPPAN et al., 2009) e Wooden Breast (WB) (SIHVO et al., 2014). A miopatia
WB foi descrita pela primeira vez por Sihvo, Immonen e Puolanne (2013) em
musculos p. major nos quais apresentavam endurecimento, exsudato estéril, pontos
hemorragicos sobre a superficie do masculo e palidez.

A etiologia desta condicdo ainda ndo estd totalmente elucidada pela
comunidade cientifica, mas recentes estudos conduzidos em outras patologias
miodegenerativas apontam que a causa € a rapida taxa de crescimento muscular,
bem como aumento do peso final dos frangos (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE,
2013).

A industria avicola esta sendo forcada a rejeitar estes produtos defeituosos

por causa da baixa aceitacdo pelo consumidor. Portanto, torna-se importante
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estudar os fatores que podem contribuir para formacdo do Wooden Breast e

caracterizar esta miopatia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar filés de frango com miopatia Wooden Breast com relacdo aos

parametros bioquimicos e estruturais em uma linha comercial de abate.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar a incidéncia de filés de frango com a miopatia Wooden Breast em um
abatedouro comercial.

Correlacionar dados de criacdo dos animais como peso médio ao abate, densidade
e sistema de criacdo (convencional e dark house) com a incidéncia da miopatia
Wooden Breast.

Avaliar pH.4n, cor, comprimento, largura, altura superior, altura inferior, peso,
Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) e forca de cisalhamento dos filés de frango
com miopatia Wooden Breast.

Analisar a composicdo quimica e quantificar o teor de colageno total e solavel dos

filés com miopatia Wooden Breast.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ESTRUTURA MUSCULAR

A carne é composta basicamente de tecidos adiposo, conectivo, muscular e
nervoso e suas propriedades e quantidades sdo responsaveis pela qualidade da
carne (GUIMARAES; ADELL, 1995).

Determinar a composicdo quimica exata da carne & um desafio e esta
intimamente relacionada com a espécie animal e pode variar dependendo da raca,
sexo, idade e a zona anatdbmica em questdo. Todavia, 0s componentes majoritarios
da carne sdo agua (65 — 80%), proteinas (16 — 22%), gordura (3 — 13%) e cinzas,
embora existam pequenas quantidades de outras substancias como as nitrogenadas
nao proteicas (nucleotideos, creatina, etc.), carboidratos, acido lactico e vitaminas
(ORDONEZ et al., 2005). Por outro lado, o padrédo estrutural € comum para todos os
musculos (LAWRIE, 2005).

O sistema muscular é constituido por hierarquia, como ilustrado na Figura 1.
Circundando todo o musculo, existe uma camada de tecido conjuntivo conhecido
como epimisio, cuja de sua superficie interna parte septos de tecido conjuntivo para
dentro do mdusculo, separando as fibras musculares em feixes. Esses septos
constituem o perimisio, que contém vasos sanguineos e nervos. A partir do perimisio
forma-se uma fina rede de tecido conjuntivo que envolve cada fibra muscular,
chamada de endomisio (LAWRIE, 2005).

A unidade de organizacdo estrutural do musculo é denominada de fibra
muscular. As fibras sdo células longas, estreitas, multinucleadas que podem
estender-se de uma extremidade para outra e sao responsaveis pela forma estriada,
caracteristica do musculo (SWATLAND, 1994; ORDONEZ et al., 2005; FRANDSON;
WILKE; FAILS, 2009; TORTORA; DERRICKSON, 2012).
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Figura 1. Estrutura do musculo esquelético.

Epimisio Endomisio

Perimisio
Miofibril

Fibra Muscular

Fasciculo

Fonte: BAYNES; DOMINICZAK, 2000.

As fibras musculares sdo constituidas por uma membrana externa,
denominada sarcolema, e de um citoplasma, denominado sarcoplasma (TORTORA,
DERRICKSON, 2012), podendo atingir o comprimento de 34 cm, embora tenham
somente 10 a 100 pm de didmetro (LAWRIE, 2005).

As miofibrilas possuem estruturas que variam de regifes claras a escuras,
conhecidas como banda | e A, respectivamente (Figura 2). No centro da banda | esta
localizada a linha Z, de coloracdo mais escura, enquanto que no centro da banda A
estd a banda H, de coloracdo mais clara e com uma linha M central (BAYNES,
DOMINICZAK, 2000).

Figura 2. Ultraestrutura do muasculo.

Banda A - - LinhaM

- Banda H- LinhaZ - o . LinhaZ

Fonte: CRAIG (2008, adaptado).
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O sarcomero é a unidade funcional basica do muasculo estriado esquelético.
Seus principais componentes sdo os filamentos delgados de actina anexados
lateralmente pelas linhas Z e centralmente pela linha M, contendo ligagGes cruzadas
de filamentos grossos de miosina de acordo a Figura 3. As linhas Z representam as
fronteiras laterais do sarcémero, onde os filamentos finos denominados titana e
nebulina se encontram, que auxiliam na manutencdo da homeostase muscular
(CLARK et al., 2002).

Figura 3. Esquema representativo do sarcémero e algumas de suas proteinas

estruturais: nebulina, titana, desmina.

Nebulina N\

Filamento Filamento

Delgado Grosso

Banda i Banda A Banda i

Titana

Fonte: Adaptado de SHIMOKOMAKI et al. (2006).

Os filamentos finos se comp&em basicamente da proteina actina, ttm 5nm de
espessura e estendem-se por cerca de 1um em cada direcdo a partir da linha Z,
constituindo a banda I. Na linha Z cada filamento de actina é continuo com quatro
delgados filamentos divergentes que correm obliquamente através da linha Z para
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um dos filamentos de actina do outro lado formando um padréo caracteristico em
ziguezague (PARDI et al., 1993; LAWRIE, 2005; ORDONEZ et al., 2005).

Os filamentos de actina penetram na banda A onde se interrelacionam com 0s
filamentos de miosina, de modo que em cortes transversais na extremidade da
banda A pode-se observar um arranjo ordenado onde seis filamentos de actina
estdo regularmente espacados ao redor de um filamento de miosina (PARDI et al.,
1993; LAWRIE, 2005; ORDONEZ et al., 2005).

Durante a contracdo muscular as cabecas de miosina formam pontes com 0s
filamentos de actina, originando um complexo conhecido como actomiosina. A
formacdo de actomiosina proporciona um estado de rigidez e de relativa
inextensibilidade muscular (ORDONEZ et al., 2005).

A maioria das substancias nitrogenadas da carne € constituida pelas
proteinas que sdo componentes mais abundantes, superados somente pela agua, e
alguns casos pela gordura. As proteinas da carne sdo muito similares em todos os
animais de abate podendo ser classificadas, segundo sua solubilidade, em trés
grandes grupos: proteinas sarcoplasmaticas, miofibrilares e insoltveis (ORDONEZ
et al., 2005).

As proteinas sarcoplasmaticas sdo sollveis em agua ou em tampdes de
pouca forca iénica (igual ou menor do que 0,1 em pH neutro), constituindo cerca de
30 a 35% do total das proteinas. Pertencem a esse grupo dois principais tipos de
proteinas: um composto de enzimas, e outro por substancias que participam na cor
da carne, como a mioglobina e pequenas quantidades de hemoglobina, sendo a
maior parte desta eliminada durante a sangria (ORDONEZ et al., 2005).

As proteinas miofibrilares sdo as mais abundantes, constituindo de 65 a 75%
do total das proteinas musculares. Como representante deste grupo tem-se em
maior propor¢éo a miosina (com 50-58% do total) e a actina (15-20%). Em menores
guantidades a tropomisiona, troponina, proteina M, proteina C e outras proteinas. A
maioria das proteinas miofibrilares sdo solUveis em agua, mesmo sendo necessario
uma elevada forca ibnica para romper as miofibrilas (PARDI et al., 1993; ORDONEZ
et al., 2005).

Proteinas insollveis ou proteinas do estroma constituem as fibras
extracelulares de colageno que, por sua vez, fazem parte do tecido conectivo tipico
que recobre as fibras e os feixes musculares (ORDONEZ et al., 2005).



21

3.2 COLAGENO

O colageno é uma proteina fibrosa encontrada em todo o reino animal,
contém cadeias peptidicas dos aminoéacidos glicina, prolina, lisina, hidroxilisina,
hidroxiprolina e alanina. No geral, contém 33% de glicina, 12% de prolina, 11% de
alanina, 10% de hidroxiprolina, 1% de hidroxilisina e pequenas quantidades de
aminoacidos polares e carregados (STRASBURG; XIONG; CHIANG, 2010). Essas
cadeias sdo organizadas de forma paralela a um eixo, formando as fibras de
coldgeno, que proporcionam resisténcia e elasticidade a estrutura (DAMORANAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

A quantificacdo do colageno requer sua extracdo da carne, que é obtida pela
sua solubilizacdo em solucao acida e aquecimento prolongado. Apds a solubilizacao
do colageno, este é hidrolisado para liberar a hidroxiprolina que, uma vez na forma
livre, pode ser quantificada (RAMOS; GOMIDE, 2012). A hidroxiprolina é o
aminodacido responsavel por indicar o teor de colageno, pois a mesma esta presente
somente em proteinas colagenosas, além de ser responsavel pela estabilidade
térmica da molécula e pela absor¢cédo de agua (RICARD-BLUM, 2011). Assim, o teor
de colageno pode ser estimado determinando o teor do aminoacido hidroxiprolina
(RICARD-BLUM, 2011; RAMOS; GOMIDE, 2012).

As proteinas colagenosas formam agregados supramoleculares (fibrilas,
filamentos ou redes), sozinhas ou em conjunto com outras matrizes extracelulares.
Sua principal funcao é contribuir com a integridade estrutural da matriz extracelular
ou ajudar a fixar células na matriz. O colageno apresenta propriedades mecanicas
singulares, e é quimicamente inerte (WOLF, 2007; MORETT]I, 2009).

O processo de formacado, organizacdo e estrutura da molécula de colageno

esta apresentado na Figura 4.



Figura 4. Processo de formacéo, organizagao e estrutura do colageno.
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O processo de formagéo do colageno ocorre principalmente durante o preparo

da regeneracdo e do desenvolvimento do tecido embrionario. As moléculas de

colageno séo secretadas pelos fibroblastos na forma de procolageno solavel, que é
ladeado por duas estruturas globulares de peptideos (CANTY; KADLER, 2005). O

procolageno é

é secretado dentro das vesiculas, formado no aparelho de Golgi e, em

sequéncia, é secretado para a matriz extracelular. Na matriz extracelular, ocorre a

acdo das C- e N-peptidases, para clivar as duas estruturas globulares ligadas as
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extremidades do procolageno. A acdo dessas enzimas é necessaria para iniciar o
processo de fibrilogénese (producéo de colageno), pois essas estruturas globulares
ligadas ao procolageno ocupam um grande espaco em volta da molécula. Assim, é
necessario que ocorra o processo de clivagem para formacao do tropocolageno, que
comecga a se unir com outras moléculas de tropocolageno, formando as fibrilas
(NEKLYUDOV, 2003). As moléculas de tropocolageno unem-se na forma de
conformacdo torsa por meio de associacbes lado a lado, estabilizadas
primeiramente pelas interaces hidrofébicas e eletrostaticas (CAMPBELL, 2000).

As ligagOes cruzadas intermoleculares entre as cadeias de colageno resultam
da interacdo entre os grupos aldeidos e grupos aminos. Essas ligacfes cruzadas
fornecem a estabilidade e a forca tensora necessaria a estrutura supramolecular.
Existem quatro residuos-chave envolvidos no inicio das ligacGes das cadeias do
tropocolageno: dois residuos de lisina ou hidroxilisina de peptideos, contendo o N-
terminal; e dois residuos de lisina ou hidroxilisina de peptideos, contendo o C-
terminal. O arranjo cabeca-cauda-torso das moléculas de tropocolageno permite a
interacdo entre os peptideos contendo o N-terminal com os peptideos adjacentes
contendo o C-terminal (CAMPBELL, 2000).

O enrolamento da hélice triplice fornece uma grande resisténcia as forcas de
tensdo, sem nenhuma capacidade para o estriamento. Assim, 0 coladgeno apresenta
uma resisténcia mecanica que é aumentada pelo enrolamento helicoidal de multiplos
seguimentos em uma super-hélice, de uma forma muito parecida a corddes
enrolados entre si e sobre si mesmo, para formar uma corda mais resistente
(DARMORANAN, PARKIN, FENNEMA, 2010; CAMPBELL, 2000).

Os aminoacidos hidroxilisina e hidroxiprolina, presentes na estrutura do
coldgeno, ndo sdo sintetizados, mas sdo formados por hidroxilagdo da prolina e
lisina, respectivamente, que se inicia nos ribossomos durante a traducdo do mRNA
do colageno. Assim, o processo de hidroxilacdo € concluido apos a formacédo da
estrutura linear (NEKLYUDOV, 2003). As fibrilas de colageno sdo compostas de
agregados de moléculas de colageno ao longo de um eixo paralelo, mas cujas
extremidades sao igualmente sobrepostas para produzir bandas de 70 nm. O
conjunto de fibrilas forma as fibras de colageno, que se organizam em feixes
(LINDEN; LORIET, 2000).

O colageno apresenta estrutura molecular relativamente simples e é insolavel

em agua, em virtude da grande concentracdo de aminoacidos hidrofobicos, quer no
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interior da proteina, quer na superficie. O coladgeno representa uma excecao a regra
de que os grupos hidrofébicos precisam estar escondidos no interior da molécula
proteica. O ndcleo hidrofobico, portanto, contribui menos para a estabilidade
estrutural da molécula, enquanto as ligacbes covalentes assumem um papel
especialmente importante (DAMORANAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Os tipos de colageno sdo denominados por algarismos romanos, que vao do
tipo | até o tipo XXVIII (RICARD-BLUM, 2011). Os colagenos dos tipos I, I, V,
pertencem ao grupo dos colagenos estriados, e pequenas quantidades de colageno
dos tipos mencionados estdo associadas ao endomisio. Um estudo realizado por
microscopia eletronica mostrou bandas repetidas a cada 64-70 nm, resultantes de
arranjos alinhados lado a lado das moléculas de colageno (STRASBURG; XIONG,;
CHIANG, 2010).

O colageno do tipo | € considerado o principal e estd presente em grande
quantidade nos tecidos conjuntivos de mamiferos (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2002;
RICARD-BLUM, 2011), presente na pele (80% da base seca da pele adulta),
tendBes (90% da base seca), ligamentos e 0ssos (90% da matéria seca) (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2002). Neste tipo de coldgeno, uma cadeia de polipeptideos
comum apresenta aproximadamente 1000 residuos de aminoacidos com uma
sequéncia repetida ao longo da cadeia de (Gly — X — Y),, o residuo X, é quase
sempre a prolina, e o Y hidroxiprolina ou hidroxilisina (PEARSON et al.,, 1985;
DAMORANAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Os outros aminoacidos sao formados
por hidroxilagdo pos-translacional de prolina e lisina, através da prolil hidroxilase e
pela lisil hidroxilase, respectivamente. As fibras coldgenas (Figura 5) tém extrema
importancia para area de carnes e produtos carneos, pois esta molécula afeta a
estrutura do masculo, sendo inversamente proporcional a maciez da carne (BAILEY,
1989).
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Figura 5. Identificacéo das fibras colagenas. Onde (a) séo as fibras de colageno (a
esquerda microscopia eletrénica); (b) fibrilas de colageno; (c) moléculas de colageno

(tripla hélice); e (d) cadeias-alfa.

(d) cadeias-alfa (c) Moléculas de colageno
(Tripla hélice)

© 2012 Py son Econ e

Fonte: http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-17/CB17.html.

O colageno do tipo IV, apresenta uma forma de folha que se forma a partir
das diferencas na sequéncia de aminoacidos que previnem a associacao lado a lado
observado no grupo de colageno estriado (STRASBURG, XIONG, CHIANG, 2010).

Ha evidéncias de que no estdgio post mortem ocorram transformagdes no
tecido conectivo e estas sejam decorrentes da acdo de proteases lisossomais
(catepsinas) que atuam na degradacdo do colageno durante a maturacdo (DUTSON,
1983; LAWRIE, 2005).

Em animais jovens a sintese de grande quantidade de colageno novo é mais
rapida e neste existem poucas ligacdes cruzadas, aumentando a solubilidade da
molécula de colageno, favorecendo a maciez da carne (BAILEY; SIMS, 1977). Coro

et al. (2002) encontraram uma correlagéo positiva entre idade de abate de frangos e
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0 numero de ligacbes cruzadas termoestaveis (piridinolina) de colageno,
responsaveis pelo aumento da dureza de acordo com o avanco da idade do animal.

3.3 TRANSFORMACAO DO MUSCULO EM CARNE

O masculo vivo € um tecido altamente especializado, capaz de converter
energia quimica em mecéanica durante sua contracdo. A habilidade de contrair e
relaxar é perdida quando o musculo € convertido em carne (SARCINELLI,
VENTURINI; SILVA, 2007).

Diversas reacdes bioquimicas ocorrem apos a morte do animal, determinando
a gualidade final da carne. Ap6s a morte e, por consequéncia, com a faléncia
sanguinea, o aporte de oxigénio e o controle nervoso deixam de chegar até a
musculatura. O muasculo passa a utilizar, entdo, a via anaerébica para obter energia,
através de um processo contratil desorganizado; nesse processo ha transformacao
de glicogénio em glicose e posterior glicolise, formando acido latico. (BENDALL,
1973).

Os produtos de metabolismo anaerdébico (glicélise) ndo podem ser removidos
e se acumulam no tecido, o que resulta em acumulo de &cido latico, provocando
uma diminuicdo gradual do pH do tecido de 7,0 para 5,6 (OLIVO et al.,, 2001). O
acumulo de &cido latico e consequente queda do pH muscular dependem da
concentracéo de glicogénio muscular no momento do abate (SOARES et al., 2002).

Além do declinio do pH e exaustdo do ATP, de acordo com Bonfim (2004),
ocorre um aumento na dureza do musculo. Esse fenbmeno, o rigor mortis, acontece
devido a formagéo de ligagBes permanentes entre os filamentos de actina e miosina.
Segundo Olivo e Olivo (2006), o musculo torna-se carne somente apos a instalacao
do rigor mortis.

Apbs o estabelecimento do rigor mortis comega o processo de resolucdo do
rigor (maturacdo da carne). A resolugdo do rigor é caracterizada pelo amaciamento
progressivo pela acdo de enzimas que hidrolisam as proteinas musculares,
provocando o desprendimento dos filamentos de actina da linha Z. As principais
mudancas que ocorrem nas células durante a resolucéo do rigor sdo: degradacéo da
linha Z, desaparecimento da troponina T e degradacdo das proteinas estruturais
desmina, titana e nebulina. A quebra destas proteinas promove o enfraguecimento
da linha Z (KOOMAHRAIE, 1988; KOOMAHRAIE; GEESINK, 2006).
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Ha diversas proteases no musculo esquelético, mas até agora apenas as
calpainas e certas enzimas lisossomais sdo responsaveis pela degradacdo de
proteinas miofibrilares (KOOHMARAIE, 1992).

3.4 PARAMETROS DE QUALIDADE

Segundo Felicio (1999), o consumidor bem informado, ao adquirir carne,
pressupde que ela seja proveniente de animais saudaveis, abatidos e processados
higienicamente, e que esta condicdo tenha sido objeto de verificagdo rigorosa. Deve
ser também rica em nutrientes necessarios para uma boa saude, ter uma aparéncia
tipica da espécie a que pertence, e ser palatavel a mesa.

A qualidade da carne é avaliada pelos atributos sensoriais, que sdo os de
maior interesse do consumidor (cor, maciez, suculéncia, sabor e odor), tecnolégicos
(pH e capacidade de retencdo de agua), nutricionais (quantidade de gordura, perfil
de &cidos graxos e oxidacdo lipidica) (FELICIO, 1997), como também, pelas
caracteristicas de producao, processamento e comercializacdo (LUCHIARI FILHO,
2006).

Melhorias na qualidade da carne podem resultar em aumento no consumo,
melhoria no valor dos produtos e, consequentemente, no aumento de lucro para
todos os segmentos da industria da carne (HAMILTON et al., 2003).

Dentre os fatores envolvidos na variagdo da maciez, sao quatro 0s
considerados mais importantes: protedlise post-mortem, gordura intramuscular
(marmorizacéo), tecido conjuntivo e estado de contracdo do musculo. Esses fatores
também contribuem para diferenciacdo da maciez entre diferentes muasculos na
mesma carcacga (BELEW et al., 2002).

A cor é um dos atributos mais importantes com relagéo a qualidade, visto que
normalmente o consumidor relaciona a cor com o frescor e a qualidade do produto
como um todo (ANADON, 2002). Este parametro pode ser influenciado por diversos
fatores como enzimas, dietas, idade do animal, condi¢des pré e pos abate (LARA, et
al., 2002; MUCHENJE et al., 2009; OBA, et al., 2009; SIMOES et al., 2009). As
medidas de cor sdo rotineiramente realizadas utilizando o sistema da Comisséo
Internacional de Illuminagdo (Comission International de [I'Eclairage — CIE)
(COMISSION INTERNATIONAL DE L’ECLAIRAGE, 1976). As trés coordenadas

fundamentais sao L*, a* e b*. O valor de L* mede a luminosidade e é a medida de
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luz refletida (branco = 100; preto = 0); a* mede a variagdo entre verde (valores
negativos) ao vermelho (valores positivos) e b* variacdo entre azul (valores
negativos) ao amarelo (valores positivos).

O valor de L* é o principal parametro utilizado para determinacédo da cor na
carne de frango. Segundo Olivo; Guarnieri; Shimokomaki (2001), para as carnes de
frango e peru, a faixa ideal de luminosidade deve estar em torno de 50.

A cor observada na superficie das carnes € resultado da absorcao seletiva da
luz pela mioglobina e por outros importantes componentes presentes, como as fibras
musculares e suas proteinas, bem como pela quantidade de liquido livre presente
(OLIVO; GUARNIERI; SHIMOKOMAKI, 2001; SWATLAND, 2008). Segundo os
autores, quanto maior o grau de desnaturacdo proteica, menos luz é transmitida
através das fibras e mais luz acaba sendo dispersa, resultando na palidez da carne.

A textura da carne é referida normalmente como maciez. E o atributo mais
importante da qualidade e que influencia na satisfacdo do consumidor em relacao a
palatabilidade (GREASER, PEARSON, 2001). A maciez da carne é definida como a
sua resisténcia ao cisalhamento e, embora sendo uma caracteristica sensorial,
métodos analiticos mecéanicos sdo comumente usados para fornecer medidas de
maciez (CHRYSTALL, 1994).

Miller et al. (2001) demonstraram que o consumidor € capaz de discernir
variacbes de maciez na carne e esta disposto a pagar mais por carnes que
apresentem melhores caracteristicas.

Estima-se que o processo de amaciamento comeca logo apdés o abate,
podendo variar entre espécies (VEISETH et al., 2001). O grau de maciez da carne
geralmente esta relacionado a trés categorias de proteinas do musculo: do tecido
conjuntivo, do sarcoplasma e da miofibrila. O grau de contracdo das miofibrilas, o
tipo de musculo e a temperatura de cozimento tém importante contribuicdo nessa
maciez (LAWRIE, 2005).

As proteinas do tecido conjuntivo, principalmente colageno e elastina, formam
uma complexa rede entre as fibras musculares e sdo importantes para a textura da
carne (SWATLAND, 1994).

As proteinas sarcoplasmaticas (enzimas glicoliticas, creatina quinase e
mioglobina) sédo sollveis em agua e contribuem pouco para a textura da carne
(LAWRIE, 2005). Segundo Koohmaraie e Geesink (2006), o enfraquecimento da
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estrutura miofibrilar decorrente da degradacdo post-mortem de proteinas
miofibrilares € o principal fator contribuinte para o amaciamento da carne.

A Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) é definida como a capacidade em
que a carne tem de reter sua umidade ou agua durante a aplicacdo de forcas
externas, como corte, aquecimento, trituracdo ou prensagem (ZHANG et al., 2005).
No entanto, durante a aplicacdo de uma forca suave de qualquer um destes
tratamentos, ha certa perda de umidade, em razdo de uma parte da agua da carne
encontrar-se na forma livre. A CRA € uma propriedade de total importancia, afetando
de forma positiva ou negativa, tanto a qualidade da carne consumida in natura
quanto aquela destinada a industrializacao (OLIVO et al., 2001).

A maior parte da agua no musculo esta presente nas miofibrilas, nos espacos
entre os filamentos grossos de miosina e os filamentos finos de actina (LAWRIE,
2005) e é mantida entre estes filamentos por forcas capilares (OFFER; TRINICK,
1983).

Durante a transformacdo do musculo em carne, o lactato acumula-se no
tecido e leva a reducéo do seu pH. Quando o pH atinge o ponto isoelétrico (pl) da
maioria das proteinas, em especial da miosina (pl = 5,4), a carga liquida das
proteinas torna-se igual a zero, significando que o numero de cargas positivas e
negativas € equivalente. Estes grupos positivos e negativos das proteinas sao
atraidos um pelo outro, fazendo com que as proteinas agreguem-se mais,
resultando em uma reducédo na interacdo entre agua e proteinas (OFFER, 1991). Em
caso de carnes PSE, devido a desnaturacdo das proteinas, principalmente das
miofibrilares, h4 a maior perda de agua, o que prejudica a qualidade da carne e
reflete-se no comportamento de sua textura (BENDAL; WISSMER-PERDESEN,
1962; OFFER, 1991).

3.5MIOPATIAS DE FILES DE FRANGO
3.5.1 Miopatia White Striping
Nos ultimos anos, o aumento da demanda de uma carne de frango mais
barata tem impulsionado uma sele¢do genética intensiva neste setor. A carcaca do

frango esta duas vezes mais pesada e com aves abatidas na metade da idade de 50

anos atras (RUSSO et al., 2015). Esta rapida taxa de crescimento esta associada ao
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aparecimento de miopatias idiopaticas e induzidas pelo estresse como a miopatia
peitoral profunda, PSE-like, White Striping (WS) e Wooden Breast (WB) (PETRACCI,
CAVANI, 2012).

A anormalidade WS é descrita como uma alteracdo dos musculos do peito e
coxa, caracterizada pela presenca de estrias brancas paralelas a direcdo das fibras
musculares. Esta condi¢do esté se tornando cada vez mais importante em carne de
frangos, ocorrendo principalmente em aves mais pesadas (KUTTAPPAN et al.,
2013a).

Inicia frequentemente na parte cranial do filé préximo do ponto da ligacao da
asa. Baseada na avaliacdo visual da intensidade das estrias brancas, os filés podem
ser classificados em normal, moderado e severo (Figura 6). A medida que a
condicdo piora, as listras tornam-se visiveis ao longo do filé e podem tornar-se mais
largas na aparéncia (OWENS; VIEIRA, 2012; KUTTAPPAN et al., 2013a).

Kuttappan et al. (2012c) relataram que o WS € uma condi¢do que poderia
reduzir a aceitacdo do consumidor e intencdo de compra para filés de frango

desossados e sem pele.
Figura 6. Amostras de filés de peitos: A) normal (sem estrias brancas); B)
moderado (com estrias brancas); e C) severo (estrias brancas mais grossas).

Observe a proeminéncia de estrias brancas proximo a insercdo do peito na asa

(setas).

\'\

Fonte: KUTTAPPAN et al., 2012c adaptado.
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O WS esta associado com aves mais pesadas e de crescimento acelerado
(KUTTAPPAN et al., 2012a; KUTTAPPAN et al., 2013b). Kuttappan et al. (2012a)
também reportaram que a ocorréncia de WS grau severo esta associada com maior
teor de gordura nos filés de peito de frango de aves.

Petracci et al. (2014) observaram que, na composi¢cédo centesimal, o teor de
proteina diminuiu a medida que o grau de WS aumentou, de grupos normais para
graves, respectivamente (22,9; 22,2; 20,9%, P < 0,001), enquanto a tendéncia
inversa foi observada para lipidios (0,78; 1,46; 2,53%, P < 0,001) e colageno (1,30;
1,37; 1,43%, P < 0,001). A anormalidade WS n&o mostrou qualquer efeito no teor de
umidade no filé de peito. Estes resultados sdo consistentes com Kuttappan et al.
(2012a), que verificaram que os filés com listras brancas apresentaram maior teor de
gordura e menor teor de proteina quando comparados com os filés normais, mas
nao houve diferencas entre os filés moderados e normais.

Assim, estas modificacfes explicam o aumento de lipidios intramusculares
(por exemplo, lipidose) assim como o maior teor de colageno (por exemplo, fibrose)
em filés afetados por WS, enquanto que um nivel mais baixo de proteina pode ser
um efeito indireto do aumento do acumulo de lipidios intramusculares (PETRACCI et
al., 2014).

Muitos fatores podem estar envolvidos em favorecer o desenvolvimento dessa
anomalia. No entanto, é muito provavel que a selecdo genética intensiva para
aumentar a taxa de crescimento e o rendimento do peito, fomentou algumas
modificacdes na anatomia muscular e metabolismo (PETRACCI; CAVANI, 2012;
PETRACCI et al., 2013c).

3.5.2 Miopatia Wooden Breast

Na avicultura atual, novas anormalidades tém sido identificadas em peitos de
frangos sendo estas caracterizadas pela presenca de proteinas miofibrilares
degenerativas que prejudicam a funcionalidade da célula (KUTTAPPAN et al.,
2013a.; SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013). Essa miodegeneracdo pode ser
explicada pelo aumento da taxa de crescimento dos musculos, que excede a taxa de
crescimento sustentavel fisiologicamente, levando a lesdo muscular (WILSON,
1990).
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A miopatia Wooden Breast € definida como uma extensiva degeneracao das
fibras musculares (pectoralis major) e deposicdo de colageno resultando em uma
consisténcia dura dos filés de peito (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013). A
superficie dos musculos exibem petéquias espalhadas (especialmente na
extremidade proximal ou no “ombro” do filé), de gravidade variavel e frequentemente

acompanhada de um liquido gelatinoso (exsudado) (BAILEY, 2015) (Figura 7).

Figura 7. N° 1 — Musculo pectoralis major sem Wooden Breast (normal). N° 2 —
Musculo pectoralis major afetado por Wooden Breast com protuberancia, palido e
coberto por um fluido viscoso claro. A protuberancia “tipo-crista” na extremidade

caudal do musculo pode ser vista pela indicacéo da seta.

Fonte: SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE (2013).

Sua deteccéo € sugerida pela palpacdo e visualizacao dos filés. As lesdes
sdo assépticas e na andlise podem apresentar fragmentacéo das fibras musculares,
hialinizacdo, inchago da miofibrila, fibra muscular necrética com substituicdo por
tecido conjuntivo, infiltracdo de macrofagos e presenca de manchas irregulares de
tecido adiposo. A etiologia desta miopatia ainda ndo esta totalmente esclarecida,
porém as lesGes tém sido atribuidas a hipoxia tecidual ou andxia devido a ruptura

vascular e / ou a perfuséo tecidual estagnada (BAILEY, 2015).
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Foi observado também que a carne White Striping pode ou nao vir
acompanhada da miopatia Wooden Breast, sendo esta Uultima caracterizada
macroscopicamente por uma area endurecida, saliente e palida na parte caudal do
file (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013). Além disso, a miopatia Wooden Breast
e a White Striping exibem alteracdes histologicas semelhantes que consistem em
miodegeneragdo polifasica moderada a grave com a degeneragdo, bem como
guantidades variaveis de acumulacdo de tecido conjuntivo intersticial ou fibrose
(SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013).

Em aves de crescimento rapido, maior fragmentacdo das fibras musculares e
espaco endomisial e perimisial reduzido do tecido conjuntivo estdo presentes no
musculo p. major. O p. major € um musculo de rapida contracdo muscular
anaerobica, composto principalmente de contracdo rapida das fibras musculares
glicoliticas (tipo lIb). O acido lactico é produzido pela respiracdo anaerdbica presente
no musculo glicolitico e é removido pelo sistema circulatério. Sosnicki e Wilson
(1991) relataram uma reducdo no numero de capilares circundantes ou areas de
degeneracdo necrdtica. Com aves selecionadas para o crescimento rapido, o
musculo frequentemente reduziu espacamento do tecido conjuntivo endomisial e
perimisial, limitando assim o espaco disponivel para os capilares e, portanto,
reduzindo a quantidade de acido lactico removido. No caso de miopatias como
Wooden Breast, € provavel que o acido lactico produzido a partir da respiracao
anaerébica nao é eficientemente removido, resultando numa diminuicdo do pH,
consequentemente causando danos ao musculo, e degeneracdo de células
adjacentes. Além disso, o p. major com Wooden Breast tem alta proporcao de fibras
musculares necroticas ou hipercontraidas (VELLEMAN; CLARK, 2015).

O musculo esquelético é composto de colageno tipo | e Ill, ambos sendo de
natureza fibrilar. Os colagenos fibrilares como tipos | e Ill contém um Unico dominio
triplo-helicoidal consistindo de trés cadeias peptidicas separadas. As trés cadeias
envolvem-se em torno de cada uma formando uma hélice alfa, sendo unidas entre si
por intercadeias de ligagGes dissulfeto. Uma vez que as moléculas de colageno séo
secretadas a partir dos espacos intercelulares do tecido conjuntivo, e alinham-se em
uma matriz alternada, a ligacdo cruzada entre as fibrilas toma lugar, levando a
formacao da fibra (VELLEMAN; CLARK, 2015).

Analisando a expressao génica, sugere-se que algumas linhagens de frangos
com a condicdo Wooden Breast, podem resultar em excessivas ligacdes cruzadas
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de colageno a partir de elevados niveis de decorina. Decorina é um sulfato de
condroitina de proteoglicanos que se associa com dois tipos de colageno: tipo | e I,
e foi identificada em varios tecidos incluindo o musculo esquelético. (EGGEN;
MALMSTRMN; LOLSET, 1994). Estudos indicam que as interacdes entre a proteina
do ndcleo da decorina e o colageno interferem na taxa e extensao da fibrilogénese
de colageno (VOGEL; PAULSSON; HEINEGIRD, 1984) e sugerem que a ela
controla a maturacdo de fibrilas em fibrilas maiores e redes de fibras. (SCOTT,
1988).

A falta de decorina desestabiliza a estrutura de colageno devido a formacao
anormal de ligacdo cruzadas, que pode levar a fragilidade da pele causada por uma
rede anormal de colageno. Por outro lado, o significativo aumento da expressao de
decorina colabora com o aumento das ligacdes cruzadas de colageno, aumentando
a dureza do musculo. Estes dados em conjunto sugerem que a fibrose do tecido
conjuntivo associada com a miopatia Wooden Breast, pode variar em termos de
severidade, formacdo de ligacdo cruzadas de fibras de colageno, distribuicdo de
colageno na matriz extracelular, e efeito sobre a qualidade da carne de peito.

Mudalal et al. (2014) avaliaram o peso e dimensédo dos filés entre miopatias
White Striping, Wooden Breast e filés normais. Em geral, o resultado deste estudo
revelou que os filés anormais apresentaram maior peso e maior espessura em
comparacdo com 0S normais. Estes resultados sao consistentes com os de
Kuttappan et al. (2013 a), que descobriram que a miopatia White Striping esta
associada com filés de maior massa e mais grossos. No entanto, Mudalal et al.
(2014) também mostraram que o Wooden Breast geralmente tem maior peso e
espessura. Isso indica que mesmo aves do mesmo lote, com desenvolvimento
acelerado de peito, sdo mais propensas a esta anormalidade. Isso corrobora a
hipotese de que a selecdo genética para taxa de crescimento acelerado e maior
rendimento de peito desempenha um papel importante na ocorréncia destas
aberracdes emergentes (PETACCI; CAVANI, 2012). Contudo, o0 aumento do peso de
filé ndo resultou em qualquer alteragcdo no comprimento ou largura do filé.

A anormalidade Wooden Breast esta associada com um aumento notavel da
altura filé, em comparagdo com filés normais e White Striping. Isto é claramente
observado por causa da presenca da protuberéncia tipo crista na extremidade
caudal dos filés, como anteriormente descrito por Sihvo, Immonen e Puolanne

(2013). Sendo assim, a avaliacao filé pela altura poderia ser proposta como critério
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para discriminar filées de peito afetados pela anormalidade Wooden Breast. Além
disso, demonstrou-se que a maior dureza observada em filés de peito Wooden
Breast pode ser determinada subjetivamente utilizando compressdo (MUDALAL et
al., 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizados filés de frango (pectoralis major) da linhagem Cobb 500,
mistos, criados e abatidos com idades entre 47 e 49 dias segundo as diretrizes da
Portaria n°® 210 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 1998), em um abatedouro-frigorifico localizado na regido oeste do Parana.

O projeto foi avaliado e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) conforme Oficio Circular n°® 41/2016 (Anexo A).

Para verificar a incidéncia de filés Wooden Breast na linha comercial de abate
foram avaliadas visualmente 30.800 carcacas de frango em diferentes dias e turnos
no setor de evisceracdo. Foram coletados dados de criacdo dos animais como
sistema de criacao, densidade do galpdo e peso médio ao abate para correlacionar
com a miopatia Wooden Breast.

Para fazer a caracterizacéo dos filés Wooden Breast foram coletados 30 filés
com a miopatia (classificados conforme descrito no item 4.2) e 30 filés sem a
miopatia (Controle). Os filés foram analisados quanto ao peso, dimensdes
(comprimento, largura, altura superior e inferior), pHz4n, cor, capacidade de retencéo
de agua, forca de cisalhamento, composi¢cdo centesimal, teor de colageno total e
solavel.

A Figura 8 apresenta o resumo do planejamento experimental.
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Figura 8. Planejamento experimental para investigar Wooden Breast em uma linha

comercial de abate.
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4.2 CLASSIFICACAO DOS FILES EM WOODEN BREAST

A classificacdo dos filés foi realizada conforme proposto por Mudalal et al.
(2014) com adaptacdes. A deteccdo consistiu na palpacdo do muasculo pectoralis
major (teste de compressdo) e através da visualizacdo do musculo. Foram
considerados como Wooden Breast, files com maior dureza, palidos e com presenca

de transudato cor citrino e/ou hemorragias (Figura 9).
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Figura 9. Filé de frango (p. major) acometido pela miopatia Wooden Breast (WB) a

esquerda e filé sem a miopatia a direita (NWB).

Fonte: o préprio autor.

4.3METODOLOGIAS

4.3.1 Andlises Estruturais dos filés
Os filés de frango foram medidos com a utilizacdo de um paquimetro digital
da marca Digimess® (precisdo 0,5 mm) nas seguintes dimensdes: largura,
comprimento, altura superior e inferior conforme apresentado na Figura 10. Os filés
também foram pesados individualmente em balangca analitica da marca Bel

Engineering® (precisao 0,0001 g).
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Figura 10. Pontos de referéncia para medidas das dimensfes: largura,
comprimento, altura superior e inferior de filés de frango com uso do paquimetro (em

milimetros).
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ALTURA SUPERIOR
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Fonte: o proprio autor.

Andlises Fisico-quimicas

4.3.2.1 Medida de pHaan

As medidas de pHa4n, em duplicata foram realizadas com auxilio de um
potencibmetro, da marca Testo, equipado com eletrodo de inser¢éo, de acordo com

as descricoes de Soares et al. (2002).

4.3.2.2 Medida de cor

As analises de cor foram realizadas utilizando o colorimetro Minolta® CR-400
com iluminante D65 e angulo de visdo de 10°, tomando seis pontos diferentes de
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leitura dorsal e ventral, considerando trés leituras cranio-meédio-caudais para cada
lado do filé (SOARES et al., 2002). Os resultados foram expressos nos parametros
L*, a* e b* do sistema CIELAB.

4.3.2.3 Medida de capacidade de retencdo de agua (CRA)

A determinacdo da CRA foi realizada 24 horas post-mortem, em duplicata, de
acordo com HAMM (1960). Esta analise consiste em colocar aproximadamente 2,0 g
entre dois papéis de filtro, e entre duas placas de acrilico, no qual é colocado
cuidadosamente um peso de 10 kg por 5 minutos. A CRA foi expressa em

porcentagem, calculada pela diferenca de peso.
4.3.2.4 Forga de cisalhamento

A medida de forca de cisalhamento foi realizada nas amostras cruas,
seguindo as instrucdes de Bratzler (1949). As amostras foram cortadas no sentido
da fibra da carne em pedacos de 1 x 1 x 2 cm (altura, largura, comprimento) e
submetidas ao teste de cisalhamento com a |lamina Warner Bratzler com velocidade
5,0 mm.s’, acoplada ao texturémetro universal TA-XT2i. Os resultados foram
expressos em Newton, correspondente a forca maxima necessaria para o corte das

amostras no sentido transversal as fibras.
4.3.2.5 Composicao centesimal

A composicao centesimal foi realizada conforme metodologias descritas na
A.O.A.C (1995). A umidade foi determinada por secagem a 105C até peso
constante, cinzas por incineracdo em mufla a 550 C; os lipidios foram extraidos em
extrator tipo Soxhlet com éter de petréleo, apos hidrélise acida. O contetdo de
nitrogénio foi determinado pelo método de Microkjeldahl, utilizando o fator de

conversao em proteina de 6,25.
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4.3.2.6 Teor de colageno total (TC) e colageno soluvel (SC)

O teor total de colageno (TC) de 1,0 g de amostra foi determinado apés 15
horas de hidrélise de 1,0 g de carne, com 15 mL de HCI 6 mol.L™ a 105°C, conforme
relatado por Woessner (1961). O hidrolisado foi filtrado e o pH ajustado entre 6,0 e
7,0 com 33% (p/v) de NaOH, e foi diluido com agua destilada para 250 mL. Uma
aliquota de 2,0 mL de amostra hidrolisada e 1,0 mL de solugéo de cloramina T foram
homogeneizadas em um tubo de ensaio e deixadas por 20 minutos a temperatura
ambiente e 1,0 mL de HCIO; 3,15 mol.L™ foi adicionado e deixado durante 5
minutos a temperatura ambiente. Em seguida, 1,0 mL de 4-dimetil-
aminobenzaldeido foi adicionado e as soluc¢des foram agitadas e aquecidas a 60°C
por 20 min. As amostras foram resfriadas durante 5 minutos em agua de
temperatura ambiente e a absorvancia medida a 557 nm. A quantidade de
hidroxiprolina foi determinada a partir de uma curva padrédo. O contetdo de coladgeno
foi calculado a partir do conteddo de hidroxiprolina por meio do coeficiente 8,0
(WOESSNER, 1961).

O colageno soluvel (SC) foi extraido de acordo com o método modificado de
Oliveira, Soares e Antunes (1998). As amostras (2,5 g) foram homogeneizadas
durante 1 minuto com 20 mL de agua deionizada e aquecidas durante 60 minutos a
80°C. Em seguida, as amostras foram homogeneizadas em Ultra Turrax a 22000
rpm e centrifugadas durante 15 minutos a 4.000 rpm. O sobrenadante foi filtrado e
30 mL de HCl 6 mol.L” foi adicionado para a hidrélise, tal como descrito

anteriormente.
4.4 ANALISE ESTATISTICA

A analise de regressao logistica foi aplicada para verificar a associagcao entre
a ocorréncia da miopatia Wooden Breast em filés de frango (variavel resposta) e o
peso das aves ao abate (g), densidade de criacdo dos animais (kg.m™) e o tipo de
sistema de criacdo (convencional ou dark house). A andlise de regresséo logistica
foi realizada no programa Epi Info versao 3.5.4 e foi calculada a estimativa de risco
para a ocorréncia de Wooden Breast conforme as variaveis independentes.

O teste t de Student a 5% de probabilidade foi aplicado para verificar as

diferengas significativas entre os filés Wooden Breast e Ndo Wooden Breast com
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relacbes aos resultados de dimensdes do filé, pHz, cor, CRA, forca de
cisalhamento, composi¢édo centesimal, teor de colageno total e colageno soluvel. Os
resultados foram expressos em meédia e desvio padrédo e foi utilizado o programa
Statistica for Windows versao 10.0 (StatSoft).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO
Os Resultados e Discussao foram redigidos na forma de Artigo Cientifico, o
qual esta formatado nas normas da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira
(Anexo B) para posterior submisséo.

5.1 ARTIGO CIENTIFICO

Avaliacao e caracterizacao de filés de frango com miopatia wooden breast em

uma linha comercial de abate do Brasil.
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Avaliacao e caracterizacao de filés de frango com miopatia wooden breast

Humberto Vinicius Faria da Cunha®, Adriana Lourenca de Soares', Talita Kato™ e Moises

Grespan®)

@ Universidade Estadual de Londrina (UEL), Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Caixa Postal 10.011, CEP 86057-970, Londrina, PR, Brasil. E-mail:
betomedvet@hotmail.com, adri.soares@uel.br, talita_kato@hotmail.com,

moises@unitacentral.com.br.

Resumo - O objetivo do trabalho foi verificar a incidéncia de filés com a miopatia Wooden
Breast em uma linha comercial de abate no Brasil, correlacionar o desenvolvimento da
miopatia com dados de criacdo animal e caracterizar bioguimicamente e estruturalmente os
filés de frango anébmalos. Foi avaliada a incidéncia da miopatia em 30800 carcacas e também
foram levantados dados de criacdo dos animais a fim de verificar as suas influéncias no
desenvolvimento da miopatia. Foram coletados 30 filés Ndo Wooden Breast e 30 filés
Wooden Breast e analisados quanto ao: comprimento, largura, altura superior e inferior, peso,
pHa4n, cor, capacidade de retengdo de agua, forga de cisalhamento, composicao quimica, teor
de colageno (total e soltvel). A incidéncia da miopatia foi de 3,78% e ndo foi possivel
associar a miopatia com os dados de peso das aves ao abate, densidade de criagdo dos animais
e o tipo de sistema de criacdo. Os filés Wooden Breast apresentaram-se com maiores valores
para peso, altura superior e inferior, cores, for¢a de cisalhamento, umidade, coladgeno total.
Tracar um diagndstico mais objetivo é preciso e estudos envolvendo o pardmetro b* deveriam

ser considerados devido a presenca da coloracéo acastanhada, tipico da miopatia.
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Termos para indexacéo: colageno; forca de cisalhamento; capacidade de retencédo de agua.

Evaluation and characterization of wooden breast myopathy in poultry breast meat

Abstract — The objective of this work was to verify the incidence of Wooden Breast myopathy
in fillets in a commercial slaughter line in Brazil and was to correlate the development of
myopathy with animal breeding data and to characterize biochemically and structurally the
anomalous chicken fillets. The incidence of myopathy was available in 30,800 carcass and
animal breeding data were collected to verify the influence of these factors in the
development of myopathy. For the biochemical and structural characterization were collected
30 No Wooden Breast fillets and 30 Wooden Breast fillets, were analyzed: lenght, width, top
and bottom height; weight; pH.4n; color water holding capacity; shear force; chemical
composition; collagen content (total and soluble). The incidence of myopathy was 3.78% and
it was not possible to associate the myopathy with body weight, density of breeding and
system of breeding. Wooden Breast fillets presented higher values for weight; bottom and top
height, colors, shear force, humidity and total collagen. A more objective diagnosis is
required and studies involving the b* parameter should be considered because of the presence

of brownish coloration, typical of myopathy.

Index terms: collagen; shear force; water holding capacity.
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Introducéo

Em 2016, a indUstria avicola brasileira, segundo o Sindicato das Industrias de Produtos
Avicolas do Estado do Parana (SINDIAVIPAR), exportou aproximadamente 4,4 bilhdes de
toneladas de carne de frango, arrecadando US$ 6,8 bilhdes, sendo o Parana o Estado com
maior representatividade do pais (SINDIAVIPAR, 2017). Segundo a Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA), 57,7% sdo exportados como cortes e 32,6% como carcacas inteiras
(ABPA, 2017).

Algumas miopatias emergentes vém aumentando a preocupacdo da industria da carne
de frango, entre elas a Wooden Breast. A miopatia Wooden Breast foi descrita pela primeira
vez por Sihvo, Immonen e Puolanne (2013) em musculos pectoralis major em uma linha
comercial na Finlandia. A industria avicola tem rejeitado estes filés devido a baixa aceitacao
pelos consumidores e sendo este corte 0 de maior valor agregado da carcaca, consideraveis
perdas econémicas tém sido relatadas pelas industrias (BAILEY et al., 2015; CLARK;
VELLEMAN, 2016).

Os filés com miopatia Wooden Breast apresentam maior peso e aumento da espessura
da area caudal e dureza (forca de cisalhamento) (MUDALAL et al., 2014). Amostras de filés
de peito Wooden Breast revelaram maior teor de umidade, gordura e colageno total
comparado ao grupo controle, alem de apresentar nivel de proteina reduzido (SOGLIA et al.,
2016). Clark e Velleman (2016) evidenciaram que a miopatia Wooden Breast ndo ocorre de
forma uniforme em toda extensédo do musculo p. major e que a porg¢éo final é a mais afetada.

A etiologia desta condi¢cdo ainda ndo esta totalmente esclarecida, mas acredita-se que,
como ocorre em outras patologias miodegenerativas, esta relacionada com a répida taxa de

crescimento, bem como aumento do peso final dos frangos (SIHVO; IMMONEN;
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PUOLANNE, 2013). Ainda nédo existem dados sobre a incidéncia e as caracteristicas de filés
Wooden Breast em frigorificos brasileiros.

O objetivo do trabalho foi verificar a incidéncia de filés com miopatia Wooden Breast
em uma linha comercial de abate no Brasil, correlacionar o desenvolvimento da miopatia com
dados de criacdo animal e caracterizar bioquimicamente e estruturalmente os filés de frango

com esta miopatia.

Material e Métodos

Todos os procedimentos utilizados no experimento foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Londrina (UEL) sob registro
do Oficio Circular nimero 41/2016.

O experimento foi conduzido numa linha comercial de abate de frangos localizado no
oeste do Estado do Parana, Brasil. Foram utilizados filés de frango (pectoralis major) da
linhagem Cobb 500, criados e abatidos com idade entre 47 e 49 dias.

Para avaliar a incidéncia de filé Wooden Breast na linha comercial de abate foram
avaliadas visualmente 30800 carcacas de frango em diferentes dias e turnos no setor da
evisceracdo com apoio da equipe do Servico de Inspecdo Federal (SIF). Foram coletados
dados de criacdo dos animais como sistema de cria¢do, densidade do galpao e peso médio ao
abate para correlacionar com a miopatia Wooden Breast, atraves de regresséo logistica.

Para fazer a caracterizagdo dos filés Wooden Breast foram coletados 30 filés com a
miopatia e 30 filés sem a miopatia (Controle) que foram analisados quanto ao peso,
dimensbes (comprimento, largura, altura superior e inferior), pHasn, cor, capacidade de
retencdo de agua, forca de cisalhamento, composicdo centesimal, teor de colageno total e

soltvel.
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A classificacdo dos files Wooden Breast foi realizada da seguinte maneira:

e Wooden Breast — filés de peito com areas difusas de endurecimento a palpagdo, com
aspecto palido, presenca ou ndo de transudato cor citrino, acompanhado ou ndo de
pontos hemorragicos (n=30).

e N&o Wooden Breast — filés de peito sem areas endurecidas ao toque e ausentes de
qualquer evidéncia visual da miopatia Wooden Breast (n=30).

A medida da massa, em gramas, foi dada através do uso de balanca digital da marca
Bel Engineering® e das dimensdes (comprimento, largura, altura superior e inferior), em
milimetros, por paquimetro digital da marca Digimess®.

As medidas de pHzs, em duplicata foram realizadas com auxilio de um
potenciébmetro, da marca Testo, equipado com eletrodo de insercdo, de acordo com as
descricdes de Soares et al. (2002).

As analises de cor foram realizadas utilizando o colorimetro Minolta® CR-400 com
iluminante D65 e angulo de visdo de 10°, tomando seis pontos diferentes de leitura dorsal e
ventral, considerando trés leituras cranio-médio-caudais para cada lado do filé (SOARES et
al., 2002). Os resultados foram expressos nos parametros L*, a* e b* do sistema CIELAB.

A determinacdo da CRA foi realizada 24 horas post-mortem, em duplicata, de acordo
com HAMM (1960). A CRA foi expressa em porcentagem, calculada pela diferenca de peso.

A medida de forca de cisalnamento foi realizada nas amostras cruas, seguindo as
instrucdes de Bratzler (1949). As amostras foram cortadas no sentido da fibra da carne em
pedacos de 1 x 1 x 2 cm (altura, largura, comprimento) e submetidas ao teste de cisalhamento
com a lamina Warner Bratzler (WB) com velocidade 5,0 mm.s-!, acoplada ao texturdmetro
universal TA-XT2i. Os resultados foram expressos em Newton, correspondente a forca

maxima necessaria para o corte das amostras no sentido transversal as fibras.
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A composicao centesimal foi realizada conforme metodologias descritas na A.O.A.C
(1995). A umidade foi determinada por secagem a 105 C até peso constante, cinzas por
incineracdo em mufla a 550°C; os lipidios foram extraidos em extrator tipo Soxhlet com éter
de petroleo, apos hidrolise acida. O contetdo de nitrogénio foi determinado pelo método de
Microkjeldahl, utilizando o fator de conversdo em proteina de 6,25.

O teor total de coldgeno de 1,0 g de amostra foi determinado ap6s 15 horas de
hidrélise de 1,0 g de carne, com 15 mL de HCI 6 mol.L™ a 105°C, conforme relatado por
Woessner (1961). O hidrolisado foi filtrado e o pH ajustado entre 6,0 e 7,0 com 33% (p/v) de
NaOH, e foi diluido com agua destilada para 250 mL. Uma aliquota de 2,0 mL de amostra
hidrolisada e 1,0 mL de solucdo de cloramina T foram misturadas em um tubo de ensaio e
deixadas por 20 minutos & temperatura ambiente e 1,0 mL de HCIO, 3,15 mol.L™ foi
adicionado e deixado durante 5 minutos a temperatura ambiente. Em seguida, 1,0 mL de 4-
dimetil-aminobenzaldeido foi adicionado e as solu¢des foram agitadas e aquecidas a 60°C por
20 min. As amostras foram resfriadas durante 5 minutos em &gua da torneira e a absorvancia
medida a 557 nm. A quantidade de hidroxiprolina foi determinada a partir de uma curva
padrdo. O contetdo de colageno foi calculado a partir do contedo de hidroxiprolina por meio
do coeficiente 8,0 (WOESSNER, 1961).

O colageno soluvel foi extraido de acordo com o método modificado de Oliveira,
Soares e Antunes (1998). As amostras (2,5 g) foram homogeneizadas durante 1 minuto com
20 mL de agua deionizada e aquecidas durante 60 minutos a 80°C. Em seguida, as amostras
foram homogeneizadas em Ultra Turrax a 22000 rpm, e centrifugadas durante 15 minutos a
4.000 rpm. O sobrenadante foi filtrado e 30 mL de HCI 6 mol.L™ foi adicionado para a
hidrolise, tal como descrito anteriormente.

A andlise de regressdo logistica foi aplicada para verificar a associagdo entre a

ocorréncia da miopatia Wooden Breast em filés de frango (variavel resposta) e 0 peso das
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aves ao abate (g), densidade de criagdo dos animais (kg.m™) e o tipo de sistema de criac&o
convencional (convencional ou dark house). A andlise de regressdo logistica foi realizada no
programa Epi Info versdo 3.5.4 e foi calculada a estimativa de risco para a ocorréncia de
Wooden Breast conforme as variaveis independentes.

O teste t de Student a 5% de probabilidade foi aplicado para verificar as diferencas
significativas entre os filés Wooden Breast e Ndo Wooden Breast com relagdes aos resultados
de dimensdes do filé, pHa4n, cor, CRA, forca de cisalhamento, composicao centesimal, teor de
colageno total e colageno sollvel. Os resultados foram expressos em média e desvio padrao e

foi utilizado o programa Statistica for Windows versdo 10.0 (StatSoft).

Resultado e Discussao

Das 30.800 carcacas de frango avaliadas entre os dias 27/06/2016 a 01/07/2016 em
turnos diferentes, 1.164 apresentaram a miopatia Wooden Breast, ou seja, uma incidéncia de
3,78%. Embora a incidéncia seja baixa, ha perdas econdmicas consideraveis visto que as
carcacas com caracteristicas Wooden Breast eram condenadas total ou parcialmente pelo setor
de Inspecdo Post-Mortem do Servico de Inspecdo Federal (SIF).

Né&o foi encontrada associacdo entre o desenvolvimento da miopatia Wooden Breast e
os fatores de peso final da ave, densidade de criacdo e sistema de criacdo pela analise de
regressdo logistica (Tabela 1), provavelmente devido a baixa incidéncia de Wooden Breast na
linha comercial de abate. Pelo calculo de estimativa de risco, a chance de ocorrer a miopatia €
a mesma para todos os pesos de carcaca. Embora, Bailey et al. (2015) ao estudarem uma
linhagem A (peso de carcaca: 2,33 kg), de alto rendimento, e uma linhagem B (peso de
carcaca: 1,91 kg), de moderado rendimento, demonstraram que a incidéncia da miopatia foi

maior na linhagem A (3,19%) comparada com a linhagem B (0,16%). Os fatores de densidade
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de criacdo e sistema de criacdo ndo foram correlacionados com Wooden Breast, no entanto,
outras miopatias como o desenvolvimento de carnes PSE (Pale, Soft, Exsudative) sdo
influenciadas pelos sistema de criacdo, sendo aves criadas em sistema Dark House mais
susceptiveis ao estresse que aves criadas em sistemas convencionais (Carvalho et al. 2015).

Os filés de peito com Wooden Breast apresentaram maior valor de massa e maior
espessura na altura superior e inferior comparado com filés Ndo Wooden Breast (Tabela 2),
estando de acordo com os resultados apresentados por Mudalal et al. (2014) que encontraram
valores de peso e altura superior e inferior maiores para filés Wooden Breast do que para filés
normais. Aves portadoras da miopatia Wooden Breast possuem uma genética de crescimento
acelerado e alto rendimento, justificando as maiores dimensdes e maiores pesos destes filés
(VELLEMAN; CLARK, 2015; CLARK; VELLEMAN, 2016; BAILEY et al., 2015), embora
pela regressao logistica ndo tenha sido possivel estabelecer uma associacgéo significativa com
peso ao abate e o desenvolvimento da miopatia.

O maior teor de umidade em amostras Wooden Breast (Tabela 3) foi observado devido
a possivel ocorréncia de edema moderado a grave como consequéncia de um processo
inflamatério (SIHVO et al., 2013) e 0 aumento da deposicdo de glicosaminoglicanos da
matriz extracelular encontrados em amostras Wooden Breast por Velleman e Clark (2015). A
ultima, como consequéncia da carga negativa muito elevada, resultante de estar
covalentemente ligada a proteinas de ndcleo de proteoglicano, interage ionicamente com
agua, levando a alteracbes relevantes na capacidade de retencdo de &gua da carne
(VELLEMAN; CLARK, 2015). Outro fator importante que contribuiu para maior teor de
umidade foi a baixa CRA dos filés Wooden Breast.

N&o foram observadas diferencas nos valores de proteina, lipidios e razéo
lipidio/proteina entre os filés Wooden breast e ndo Wooden Breast (Tabela 3), embora

esperado, Soglia et al. (2016) verificaram menores teores de proteina e maiores teores de
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gordura para filées Wooden Breast. A miodegeneracdo profunda e reorganizagdo da estrutura
do musculo esquelético resultam na substituicdo das fibras musculares por gordura e tecido
conjuntivo. No entanto as caracteristicas morfoldgicas do filé Wooden Breast, tais como
necrose de fibras, infiltracdo de macréfagos e deposicdo de tecido conjuntivo, ndo sdo
uniformes em toda musculatura do pectoralis major (Clark e Velleman, 2016), portanto a
escolha da localizacdo da obtencdo da amostragem no peito interfere nos resultados, o que
provavelmente justifica os resultados obtidos no presente trabalho.

O maior teor de colageno total na musculatura peitoral afetada pela miopatia Wooden
Breast (Tabela 4) € devido o espessamento difuso do tecido conjuntivo intersticial causado
pela fibrose (MUDALAL et al., 2014; VELLEMAN; CLARK, 2015; SOGLIA et al., 2016).
A maior relacdo colageno/proteina para files Wooden Breast também foi observada por
Petracci et al. (2014) e indica perda de qualidade nutricional e funcional das protéinas destes
filés. A baixa qualidade nutricional ¢ devido a baixa digestibilidade do coladgeno e a
deficiéncia de alguns aminoacidos essenciais (como triptofano e lisina) no tecido conjuntivo
com relacdo as proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares (BOBACK et al., 2007). A baixa
funcionalidade esta relacionada com a baixa CRA do colageno em relacdo as outras proteinas,
levando a perdas econdmicas.

Os filés Wooden Breast apresentaram-se mais palidos (maior parametro L*), mais
vermelhos (maior parametro a*) e mais amarelos (maior parametro b*) que os filés Nao
Wooden Breast (Tabela 5), provavelmente devido a deposicdo de colageno, presenca de
pontos hemorragicos e transudato. Mudalal et al. (2014) encontraram diferencas significativas
apenas no parametro b* para filés Wooden Breast. O parametro de cor b* poderia ser proposto
como um critério para discriminar os files afetados pela anormalidade Wooden Breast
substituindo a avaliacdo subjetiva, futuros trabalhos nesse sentido poderiam ser considerados

para tracar uma estratégia de diagnostico menos subjetivo. Os valores de pHa4, ndo diferiram
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entre os filés com miopatia e sem miopatia estando de acordo com os resultados encontrados
por Mudalal et al. (2014) que também ndo observaram diferencas nos valores de pHzan.

Filés Wooden Breast apresentaram menor Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)
que filés Ndo Wooden Breast. A CRA é uma importante propriedade funcional da carne que
estd diretamente relacionada com as proteinas e leva a perdas econdmicas importantes para a
industria carnea (OLIVO; OLIVO, 2005) devido a perda de exsudatos em carnes in natura e
ao baixo rendimento em produtos carneos. A baixa CRA em filés Wooden breast esta
relacionada com maior teor de colageno total e maior razéo colageno/proteina (Tabela 5), uma
vez gque a maior razao indica maior proporcao de colageno em detrimento a outras proteinas e
o colageno na sua forma nativa apresenta menor CRA que as proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas (OLIVO et al, 1996). Além disso, a presenca de necrose, degeneracdo
multifocal e fibrose em filés Wooden Breast (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013;
VELLEMAN; CLARK, 2015) pode ter contribuido para menor retencdo de agua devido a
alteracdes nas estruturas das proteinas.

A maior forca de Cisalhamento (FC) dos filés Wooden Breast é consequéncia da
menor CRA e do maior teor de colageno total e menor teor de coladgeno soltvel. A perda de
solubilidade do colageno esta diretamente relacionada com a presenca de ligacbes cruzadas
maturadas (piridinolina) nesses animais (VELLEMAN; CLARK, 2015; CLARK;
VELLEMAN, 2016). A necrose, degeneracéo e fibrose podem ter contribuido para formagéo
de mais ligagdes cruzadas, tornando o coldgeno mais insoltvel e aumentando a dureza da
carne. A decorina é uma proteina com multiplos papéis fisiologicos, incluindo a formacao
das ligacdes cruzadas de colageno (VELLEMAN; CLARK, 2015). Clark e Velleman (2016)
descobriram que numa linhagem de frango de crescimento acelerado, acometida por Wooden
Breast, havia uma elevada expressdo de decorina e uma firme organizacdo histologica de

fibras colagenas no perimisio do musculo pectoralis major, sugerindo um alto grau de
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ligacOes cruzadas de colageno. O alto grau de ligacdes cruzadas em filés de peito Wooden

Breast provavelmente resultaria na rigidez a palpacdo. Mudalal et al. (2014) também

observaram, maiores valores para o teste de compressdo em filés Wooden Breast (4,02 kg),

comparado aos normais (2,02 kg).

1.

2.

Conclusodes

N&o héa correlacdo com a incidéncia de Wooden Breast diferentes pesos das aves ao
abate, densidade de criacdo dos animais e sistemas de criacdo (convencional e Dark
House), todavia deve-se avaliar a influéncia de outros fatores ambientais.

A medida do pardmetro b* em filés acometidos pela miopatia Wooden Breast,
comparados com filés normais, podem servir de futuro suporte para um diagndstico
mais objetivo desta patologia, devido a presenca da coloracdo acastanhada na
musculatura do p. major.

Filés de peito Wooden Breast mostraram-se com menor quantidade de colageno
solavel, inferindo que estes filés possuem maior quantidade de ligacdo cruzada

(piridinolina) e, portanto maior dureza.
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Tabela 1. Anélise de regressao logistica e estimativa de risco para a ocorréncia de Wooden

Breast em filés de frangos conforme os fatores de peso da carcaca (g), densidade de criagdo

(aves.m™) e sistema de criacdo dos frangos.

Wooden  Wooden Intervalo de
Valor  Estimativa _
Fatores de estudo Breast Breast confianca
dep de Risco
(n) (%) (95%)
Peso das aves ()
500 - 2. = 25 4,2
2500 = 2.999 (n=600) 04513 07686 03875 15244
3.000 - 3.500
28 3,5
(n=800)
Densidade de criacao
(aves.m™)
12 - 13 (n= 400) 18 4,5 0,9081 1,022 0,7044 1,4832
13 — 14 (n= 400) 9 2,3
14 - 15 (n= 600) 26 4,3
Sistema de criacéo
' = 15 3.8
Convencional (n=400) ! 06922 08432 03632 19590
Dark House
38 3,8

(n= 1.000)
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Tabela 2. Efeito da miopatia Wooden Breast sobre o peso e dimensdes de filés de frango.

Parametros N&o Wooden Breast Wooden Breast
Peso () 260,73" (+58,71) 357,377 (+46,63)
Comprimento (mm) 175,422 (+13,25) 173,79% (+14,23)
Largura (mm) 70,68% (£5,47) 70,83% (#5,81)
Altura Superior (mm) 41,03° (+5,23) 45,11° (5,47)
Altura Inferior (mm) 23,49° (6,46) 27,17% (+7,63)

Médias seguidas pelo Desvio Padréo.
b | etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os valores pelo teste t de Student (P <

0,05).

Tabela 3. Efeito da miopatia Wooden Breast sobre a composic¢do quimica aproximada e razao

gordura:proteina de filés de frango.

Parametros N&o Wooden Breast Wooden Breast
Umidade (%) 74,73° (x0,93) 75,907 (+1,20)
Cinzas (%) 1,117 (+0,06) 1,10% (+0,08)
Lipidios (%) 1,74% (0,76) 1,56% (0,60)
Proteina Total (%) 22,94% (+1,64) 22,42 (+1,25)
Raz4o lipidio/proteina 0,078% (+0,040) 0,070 (+0,028)

Médias seguidas pelo Desvio Padrédo.
*b | etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os valores pelo teste t de Student (P <

0,05).
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Tabela 4. Efeito da miopatia Wooden Breast sobre o teor de colageno total, colageno soltvel

e razdo colageno: proteina de filés de frango.

Parametros N&o Wooden Breast Wooden Breast
Colageno Total (%) 0,2172° (+0,0360) 0,3056° (+0,0795)
Colageno Solavel (%) 0,1277? (+0,0283) 0,1058" (£0,0584)
Razdo colageno/proteina 0,0096" (£0,0017) 0,0140% (+0,0030)

Médias seguidas pelo Desvio Padrdo.
b | etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os valores pelo teste t de Student (P <

0,05).

Tabela 5. Efeito da miopatia Wooden Breast sobre pHy4h, cor (L*, a*, b*), capacidade de

retencdo de dgua (CRA) e forca de cisalhamento (FC) dos filés de frango.

Parametros N&o Wooden Breast Wooden Breast
PHa4n 5,92% (+0,18) 5,97% (+0,12)
L* 56,96° (+1,77) 59,452 (+1,93)
a* 1,92° (0,89) 2,81% (0,87)
b* 5,39° (+1,30) 7,44% (+1,74)
CRA (%) 68,08 (3,09) 65,72% (+3,10)
FC (N) 21,35° (+2,51) 25,882 (+10,41)

Médias seguidas pelo Desvio Padrdo.
#b | etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os valores pelo teste t de Student (P <

0,05).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em futuro estudo seria interessante avaliar a Capacidade de Emulsificacéo
(CE) de um filé Wooden Breast com relacdo ao filé normal para fornecer maiores
informacBes a industria alimenticia. E sabido que filés Wooden Breast possuem
maior teor de colageno total e menor teor de colageno solavel, entdo seria
interessante quantificar, em outras analises, a piridinolina, a fim de correlacionar
com a textura. Testes sensoriais, avaliando maciez, suculéncia, textura, sabor e cor,
poderiam ser conduzidos para descobrir a aceitacdo do consumidor diante do filé de

peito Wooden Breast cozido.
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ANEXO B
Normas para submissao de artigos da revista Pesquisa Agropecuaria

Brasileira (PAB).

Diretrizes para os autores

1. Escopo e politica editorial
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A revista Pesquisa Agropecuéaria Brasileira (PAB) € uma publicacdo mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués,
espanhol ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse agropecuario. A principal
forma de contribuicdo é o Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas,
Novas Cultivares e Revisdes a convite do Editor.

2. Forma e preparagdo de manuscritos

Anélise dos artigos

A Comisséo Editorial faz a analise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa andlise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do
artigo segundo as normas da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza
da redacéo, fundamentacéo tedrica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e
precisdo da metodologia, resultados com contribuicdo significativa, discussdo dos
fatos observados em relagcdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e
figuras, originalidade e consisténcia das conclusdes. Ap6s a aplicacdo desses
critérios, se 0 nuamero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de
publicacdo, é aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os
trabalhos cuja contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico € considerada
mais significativa. Esse critério € aplicado somente aos trabalhos que atendem aos
requisitos de qualidade para publicacdo na revista, mas que, em razdo do elevado
namero, ndo podem ser todos aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados
sdo devolvidos aos autores e os demais sdo submetidos a analise de assessores

cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Forma e preparagdo de manuscritos
Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido encaminhados
a outro periddico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com

mais de 250 palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

S&o considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos
Cientificos, Notas Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisdo, este ultimo a
convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB s&o agrupados em areas técnicas, cujas principais
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sdo: Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,

Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com

paginas e linhas numeradas.

Organizacao do Artigo Cientifico

A ordenacéo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrdnicos, Resumo,
Termos para indexacao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducéo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias,

tabelas e figuras.

Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacdo, Introduction,
Materials and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements,

References, tables, figures.

Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos,
Resumen, Términos para indexacién; titulo em inglés, Abstract, Index terms,
Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados y Discusién, Conclusiones,
Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no

caso de artigos redigidos em inglés.

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes

(tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo
Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,

incluindo-se os artigos, as preposicdes e as conjuncoes.

Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
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Deve ser iniciado com palavras chaves e ndao com palavras como "efeito” ou

"influéncia".

N&o deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,

apresentar somente o nome binario.
N&o deve conter subtitulo, abrevia¢des, formulas e simbolos.

As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices

desenvolvidos por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

Grafar os nomes dos autores com letra inicial mailscula, por extenso, separados por
virgula; os dois ultimos sdo separados pela conjuncédo "e", "y" ou "and", no caso de
artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um ndamero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de

endereco do autor.

Endereco dos autores
S&o0 apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o0 endere¢o postal
completos da instituicdo e o endereco eletrénico dos autores, indicados pelo nimero

em algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.
Devem ser agrupados pelo endereco da instituicao.

Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por

virgula.

Resumo
O termo Resumo deve ser grafado em letras minUsculas, exceto a letra inicial, na

margem esquerda, e separado do texto por travessao.

Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢des, conjuncdes e

artigos.

Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, 0s
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resultados e a concluséo.
N&o deve conter citagcbes bibliograficas nem abreviaturas.

O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do

indicativo.

Termos para indexacéo
A expressao Termos para indexacao, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em

letras minusculas, exceto a letra inicial.
Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minascula.

Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode

possuir duas ou mais palavras.
N&o devem conter palavras que componham o titulo.
Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual

Agricultural Thesaurus (http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm) ou no indice de

Assuntos da base SciELO (http://www.scielo.br).

Introducéo
A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a

letra inicial, e em negrito.
Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

Deve apresentar a justificativa para a realizagdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos

publicados sobre o assunto.

O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no

inicio do Resumo.

Material e Métodos
A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os

termos Material e Métodos devem ser grafados com letras minUsculas, exceto as


http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm
http://www.scielo.br/
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letras iniciais.
Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronolégica.

Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e

indicar os tratamentos, 0 niumero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.
Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.
Deve-se evitar 0 uso de abreviacdes ou as siglas.

Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador

possa repetir o experimento.

Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descricdes de técnicas de uso

corrente.
Deve conter informacédo sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados.

Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispenséaveis, grafa-los em negrito, com

letras minUsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discusséo
A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito,

com letras minusculas, exceto a letra inicial.

Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
As tabelas e figuras sao citadas sequencialmente.

Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em

relacdo aos apresentados por outros autores.
Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
Dados nédo apresentados ndo podem ser discutidos.

N&o deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no

préprio trabalho ou por outros trabalhos citados.
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As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracao do
texto em questéo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela

ou figura, ndo é necessaria nova chamada.
N&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente
obtido.

Conclusdes
O termo Conclusbes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras

minusculas, exceto a letra inicial.

Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo

no presente do indicativo.

Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
N&o podem consistir no resumo dos resultados.

Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos
A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras

mindsculas, exceto a letra inicial.

Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou

instituicoes).
Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias
A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras

mindsculas, exceto a letra inicial.

Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem

ser dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periédicos.
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Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacdes

descritas a segquir.

Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por

ponto-e-virgula, sem numeracéao.

Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.
Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacéo de citacao.

Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que

aproximada.

Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia
Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacéo de QTL associados
a simbiose entre Bradyrhizobium  japonicum, B. elkaniie soja. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.
Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegocio
da mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa

Informagé&o Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

Livros
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OTSUBO, AA.; LORENZI, J.0O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do
Brasil. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de

producéo, 6).
Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenol6gico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos,
sociais e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuéria Oeste: relatério do
ano de 2003. Dourados: Embrapa Agropecuéaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa
Agropecuaria Oeste. Documentos, 66). Disponivel em:
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004>.
Acesso em: 18 abr. 2006.

Citacobes
N&o séo aceitas citacdes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou

gualquer outra fonte, cujos dados nao tenham sido publicados.
A autocitacado deve ser evitada.

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptacoes

descritas a sequir.
Redacéo das citagdes dentro de parénteses

Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maildscula, seguido

de virgula e ano de publicacao.

Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula,

separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacao.

Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a

primeira letra maiuscula, seguido da expresséo et al., em fonte normal, virgula e ano


http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004
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de publicacéo.

Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronolégica e em seguida a

ordem alfabética dos autores.

Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser

repetidos; colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

Citacdo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original,

seguido da expressao "citado por" e da citacdo da obra consultada.

Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso
de uso de citagdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de

referéncias.
Redacéo das citacdes fora de parénteses

Citacbes com 0s nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacdes

anteriores, com 0s anos de publicacdo entre parénteses; sao separadas por virgula.

Férmulas, expressdes e equacfes matematicas
Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho

padronizado da fonte Times New Roman.

N&do devem apresentar letras em italico ou negrito, & exce¢do de simbolos escritos

convencionalmente em italico.

Tabelas
As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e

apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apds as referéncias.
Devem ser auto-explicativas.

Seus elementos essenciais sédo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna

indicadora dos tratamentos ou das variaveis.
Os elementos complementares séo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréaficas.

O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve

ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e
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das variaveis dependentes.

No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteudo de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso nao for possivel, explicar o significado das

abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema
Internacional de Unidades.

Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo

algarismo.

Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da
tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-

de-rodapé explicativa.

Na comparacdo de médias de tratamentos sao utilizadas, no corpo da tabela, na
coluna ou na linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a

indicacdo em nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo;
usa-los ainda na base da tabela, para separar o conteddo dos elementos
complementares. Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho

e do corpo; ndo usar fios verticais.

As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu
Tabela; ndo fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o

recurso recuo do menu Formatar Paragrafo.
Notas de rodapé das tabelas

Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem

constar nas referéncias.

Notas de chamada: sédo informacdes de carater especifico sobre partes da tabela,
para conceituar dados. S&o indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente,
entre parénteses, a direita da palavra ou do numero, no titulo, no cabecalho, no corpo

ou na coluna indicadora. S8o apresentadas de forma continua, sem mudanca de
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linha, separadas por ponto.

Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na
forma de expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e **

(significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras
Sao consideradas figuras: gréficos, desenhos, mapas e fotografias usados para

ilustrar o texto.

S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necesséarias a

documentacgéo dos fatos descritos.

O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em

algarismo arabico, e do ponto, em negrito.
Devem ser auto-explicativas.

A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no

titulo, ou entre a figura e o titulo.

Nos graficos, as designacbes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais

maiusculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, apoés o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as

fontes devem ser referenciadas.

7 s

O creédito para o autor de fotografias é obrigatorio, como também € obrigatério o
crédito para o autor de desenhos e gréaficos que tenham exigido acéo criativa em sua

elaboracéo.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras

devem ser padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como:

circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do

gquadrante.
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As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de

informacgdes que comprometa o entendimento do grafico.

Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducao

grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a

edicdo em possiveis correcoes.
Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75

e 100%, para cinco variaveis).
N&o usar negrito nas figuras.

As figuras na forma de fotografias devem ter resolucédo de, no minimo, 300 dpi e ser

gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.
Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas
Notas cientificas sdo breves comunicacdes, cuja publicacdo imediata é justificada, por
se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir

um artigo cientifico completo.
Apresentacdo de Notas Cientificas

A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com
as chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacao, titulo em
inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducéo, material e
meétodos, resultados e discusséo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e

figuras.

As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico,

exceto nos seguintes casos.

Resumo com 100 palavras, no maximo.
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Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.
Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).

Novas Cultivares
Novas Cultivares sado breves comunicagdes de cultivares que, depois de testadas e
avaliadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), foram superiores

as ja utilizadas e serao incluidas na recomendacéo oficial.
Apresentacao de Novas Cultivares

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para endereco dos autores), Resumo,
titulo em inglés, Abstract, Introducéo, Caracteristicas da Cultivar, Referéncias, tabelas
e figuras. As normas de apresentacdo de Novas Cultivares sdo as mesmas do Artigo
Cientifico, exceto nos seguintes casos:

Resumo com 100 palavras, no maximo.
Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.
Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e quatro ilustracées (tabelas e figuras).

A introducd@o deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura, indicando
as instituicbes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para superar

determinado problema.

A expressdo Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da

pagina.

Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da planta,
reacdo a doencas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de graos,
classificacdo comercial, qualidade nutricional e qualidade industrial, sempre

comparado com as cultivares testemunhas.

Outras informacgdes

N&o ha cobranca de taxa de publicagéo.

Os manuscritos aprovados para publicagdo sdo revisados por no minimo dois

especialistas.
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O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacbes nos

artigos e de decidir sobre a sua publicacao.

Sao de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos

trabalhos.

Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o

consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61) 3448-4231 e
3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informacéo Tecnoldgica
Pesquisa Agropecuéria Brasileira - PAB
Caixa Postal 040315
CEP 70770 901 Brasilia, DF

3. Envio de manuscritos

Os manuscritos devem ser submetidos conforme instrucdes contidas

no enderecgo: http://www.sct.embrapa.br/seer
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