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O Brasil é o segundo maior produtor e exportador mundial de carne de aves. A indudstria
avicola global tem crescido a uma taxa média anual de aproximadamente 2,8%, sendo que a
demanda pela carne de aves tem sido impulsionada pelos baixos custos de producdo do setor e 0
alto teor de proteinas facilmente digestiveis presentes na carne de frango. A selecdo genética das
aves tem acelerado este crescimento da indUstria, uma vez que as aves comerciais atingem o peso
adequado para o abate muito mais rapidamente em relacdo a anos anteriores. Entretanto, este
rapido crescimento das aves trouxe também efeitos colaterais indesejaveis tais como as miopatias
peitorais, as quais consistem em um grande desafio para a inddstria. Como o peito é o corte mais
nobre e com maior valor agregado das aves, a presenca de miopatias pode acarretar em grandes
prejuizos financeiros. Neste contexto, o presente estudo visa avaliar através de uma andlise
bibliométrica e de um estudo meta-analitico o efeito da presenca de miopatias peitorais sobre
atributos de qualidade importantes da carne de frango para permitir que se identifique de forma
minuciosa as consequéncias provenientes da ocorréncia das diferentes miopatias sobre a
qualidade da carne de frango.

Para se atingir o objetivo estabelecido, em primeiro lugar foi realizado um levantamento
bibliografico sobre o tema nas bases de dados Scopus, Web of Science e Pubmed. Para a
obtencdo de trabalhos cientificos englobando o assunto, foi utilizada a seguinte combinacdo de
palavras-chave na busca: "meat quality” AND (myopathy OR "wooden breast" OR "deep
pectoral myopathy” OR "white striping™ OR "spaghetti meat™) AND (poultry OR chicken OR
broiler OR turkey OR hens OR bird OR goose OR fowl OR rooster). A analise bibliométrica foi
realizada com o software VOSviewer 1.6.20 e foram gerados mapas bibliométricos contendo as
palavras-chave encontradas nos documentos, 0s principais autores e seus paises de origem e as
principais universidades envolvidas nas pesquisas. Ja no que diz respeito a meta-analise, foram
avaliados os seguintes atributos de qualidade: pH, perda no cozimento e forca de cisalhamento. A
meta-analise foi conduzida de acordo com a metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses, na sigla em inglés), a qual visa estabelecer um
conjunto de préticas sistematicas e transparentes para realizar e reportar os resultados de qualquer
estudo meta-analitico. Como critérios de inclusdo/exclusao de trabalhos que seriam utilizados na
meta-analise, somente foram aceitos artigos escritos em lingua inglesa, sendo excluidos livros e
capitulos de livros, trabalhos em congressos, notas editorais e artigos de revisdo. Alem disso,
foram selecionados somente estudos incluindo o tamanho da amostra e medidas contendo os
valores médios dos atributos de qualidade utilizados (pH, perda no cozimento e forgca de
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cisalhamento) e incluindo estimativas dos desvios ou erros-padrdo. Foram selecionadas as
seguintes variaveis moderadoras, as quais podem afetar os resultados dos atributos de qualidade:
tipo da miopatia, grau de severidade da miopatia e linhagem das aves. A quantidade avaliada na
meta-andlise (tamanho do efeito) consistiu na diferenca entre o valor do atributo de qualidade da
amostra afetada e o valor da amostra controle. Para se calcular o valor liquido de cada atributo de
qualidade ao longo dos diferentes estudos, foi considerado o modelo de efeitos aleatorios, o qual
atribui pesos diferentes aos estudos individuais, sendo que estudos mais precisos (com menor
desvio-padrdo) recebem um peso maior. Finalmente, a heterogeneidade dos resultados foi
estimada através da estatistica 1> de Higgins, a qual possibilita avaliar se os resultados obtidos sdo
semelhantes entre si ou se sdo afetados pelas variaveis moderadoras. Caso o valor de I? seja
superior a 75%, a heterogeneidade é considerada elevada e se faz necessaria uma analise de
subgrupos envolvendo cada varidvel moderadora. Todos os calculos referentes a meta-analise
foram realizados com o pacote metafor do software R v. 4.3.3.

Durante a andlise bibliométrica, foram construidos diagramas (mapas bibliométricos) que
apontam as palavras-chave mais relevantes utilizadas nos diferentes estudos, os paises de origem
dos coautores dos documentos obtidos na andlise bibliomeétrica, os principais pesquisadores
envolvidos no tema de estudo e as suas instituicdes de origem. A Figura 1 apresenta o mapa
bibliométrico com as palavras-chave. De acordo com a figura, o foco da maioria dos estudos
consistiu na avaliacdo das miopatias sobre a perspectiva da qualidade da carne. Além disso, foi
estudada principalmente a carne de frango e a miopatia mais abordada foi o peito amadeirado
(wooden breast). Outros topicos relevantes foram a maciez da carne, 0 desempenho e o0 estresse
oxidativo das aves. No que diz respeito ao pais de origem dos autores, foram encontrados mais
estudos de autores provenientes do Brasil, Estados Unidos e China, os quais sdo 0s produtores
mais importantes de carne de aves, o que reforca a importancia econdmica e incentivos para
pesquisas envolvendo este tema nestes paises.

Apos a triagem dos documentos, restaram um total de 17 artigos elegiveis para a realizacdo da
meta-andlise. Para a avaliacdo dos resultados do pH, observou-se que o valor agregado deste
atributo de qualidade aumentou de 0,08 nas amostras afetadas em relacdo ao controle
(aproximadamente 1,5%). Esta diferenca no pH pode afetar significativamente a qualidade da
carne uma vez que valores elevados ou baixos do pH estdo associados aos defeitos de carne DFD
(dark, firm and dry) e PSE (pale, soft, exsudative), respectivamente. O indice de heterogeneidade
obtido foi considerado elevado (98,3%), 0 que sugere que existem varidveis moderadoras que
influenciam os resultados de forma significativa. Para se identificar de forma mais detalhada
como cada variadvel moderadora afetava os resultados, os calculos foram divididos por subgrupos
referentes a cada uma das trés variaveis moderadoras selecionadas (linhagem das aves, tipo de
miopatia e severidade da miopatia). A Figura 2 apresenta o forest plot com os resultados
divididos pelos subgrupos correspondentes a linhagem das aves. Este diagrama é muito utilizado
em estudos meta-analiticos porque sumariza de forma facilmente interpretavel todos os calculos e
resultados gerados. Como é possivel visualizar, a linhagem das aves afeta significativamente os
resultados do pH (p=0,02), sendo os maiores valores obtidos para as aves da linhagem Arbor
Acre e 0s menores valores foram obtidos para aves da linhagem Nicholas. O tipo e a severidade
da miopatia ndo afetaram os resultados do pH de forma significativa (p = 0,45 e 0,87,
respectivamente).

A forca de cisalhamento e a perda de peso no cozimento sé&o fatores importantes da qualidade
da carne de aves, 0s quais estdo associados ao comportamento da carne antes e ap0s a cocgao e
afetam a aceitacdo do produto por parte do consumidor. No presente estudo, o valor médio da
perda no cozimento foi de aproximadamente 2%. A heterogeneidade obtida também foi
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considerada elevada (99,7%) e a analise por subgrupos mostrou que o tipo de miopatia afeta os
resultados com p<0,01 (Figura 3). De acordo com os resultados obtidos a perda no cozimento é
maior para a miopatia Wooden Breast em relacdo as demais miopatias. Além disso, a linhagem
das aves também afeta a perda no cozimento (p<0,01), sendo que os valores foram maiores para a
linhagem Arbor Acre e Ross. A severidade da miopatia ndo afetou a perda no cozimento
(p=0,42). J& no que diz respeito a forgca de cisalhnamento, o valor médio calculado através do
modelo de efeitos aleatorios foi igual a 0,67 kgf. Entretanto, este resultado nédo foi
estatisticamente significativo (p>0,05). A heterogeneidade foi elevada (1>=100%), mas nenhuma
das variaveis moderadoras utilizadas afetou o resultado. Este comportamento sugere que outras
variaveis moderadoras ndo consideradas afetaram os resultados ou mesmo valores considerados
outliers que podem ter sido obtidos em alguns estudos.

Finalmente, observa-se que o presente estudo possibilitou a obtencdo de importantes
resultados que proporcionam um melhor entendimento da influéncia das miopatias sobre alguns
atributos especificos da qualidade da carne de aves. Como estudos futuros, sugere-se que sejam
feitos novos trabalhos similares com outros atributos de qualidade, tais como a cor e o teor de
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Figura 1. Mapa bibliométrico contendo as palavras-chave mais utilizadas nos estudos.
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Myopathy Control

Author(s) and Year n pH n pH MD [95% CI]

Ross :
Mudalal et al., 2015.2 48 5.87 48 5.8 . 0.07[0.04, 0.10;
Mudalal et al., 2015.1 48 5.9 48 58 : - 0.10[0.07, 0.13
Gratta et al., 2019.2 48 6.05 48 6 —a— 0.05[0.01, 0.09
Gratta et al,, 2019.1 48 6.02 48 6 —a— 0.02 [~0.02, 0.06
Dalgaard et al., 2018.2 20 6.08 20 5.94 Po—a— 0.12710.04, 0.20°
Dalgaard et al.. 2018.1 20 5.99 20 5.94 ——— 0.05[=0.03. 0.13
Wu'et al., 20 18 5.83 18 5.84 —_— -0.21[-0.38, -0.04;
Thanatsang et al., 2023 5 6.71 5 5.86 —a— -0.15]-0.19 11
Baldi et al. 2018.2 20 6.03 20 5.86 HH 0.17[0.13, 019
Baldi et al, 20181 20 5.96 20 5.86 HEH 0.10[0.08, 0.12
Oliveira et al., 2020.2 20 3 20 5.85 HH 0.15[0.14, 0.16
Oliveira et al., 2020.1 20 5.97 20 5.85 HH 0.12[0.11, 0.13
Petracciet al., 2013.2 17 5.95 17 5.86 e 0.09[0.02. 0.16]
Petracci et al., 2013.1 17 5.88 17 5.86 — 0.02 [—0.07. 0.11

jampietro-Ganeco et al., 2021.2 40 6.07 40 6.03 H—a— 0.04 [-0.02, 0.10

Giampietro-Ganeco et al., 2021.1 40 6.17 40 6.03 P 0.1470.05, 0.23
RE Model for Subgroup (Q = 272.60, df = 15, p < 0.001; I> = 97.2%, 1> = 0.01) e— 0.06[0.02, 0.11]

Others :
Tasoniero et al., 2020 . . i 0.15[0.06, 0.24
Francelino et al., 2023 ;8 g?g ;g ggg —a— 0.27 [ 0.22, 0.32
RE Model for Subgroup (Q = 5.44, df = 1, p = 0.020; I° = 81.6%, t° = 0.01) ——— 0.21[0.10, 0.33]

Nicholas
Cavalcanti et al., 2021.2 5.95 20 5.82 —a— 0.13[0. 5
Cavalcanti et al., 2021.1 20 5.88 20 5.82 e 0.06 [0.01,
Carvalho et al., 20271.2 29 575 29 5.81 - —0.06 [-0.07,
Carvalho et al., 2021.1 9 A 29 5.81 HH —-0.04 [-0.05,
RE Model for Subgroup (Q = 83.73, df = 3, p < 0.001; I> = 98.6%, ©° = 0.01) i 0.02[-0.07,

Arbor Acres
Kaewkot et al., 2024.2 63 6.11 63 5.8 —a— 0.31[0.24, 0.38
Kaewkot et al., 2024.1 63 6.08 63 58 —a— 0.28[0.21, 0.35
Bian et al., 2024.2 12 12 5.91 e 0.09[0.01, 0.17
Bian et al., 2024.1 12 5.91 —— 0.03[-0.05. 0.11
RE Model for Subgroup (Q = 40.29, df = 3, p < 0. om =92 7% =002 —————— 0.18[0.04, 0.31]
RE Model for All Studi Q = 1266.94, df 25, 0.001; I = 98.3% =0.01 - . .04, 0.13;
Test for%ul?grwosl; D\ﬁererilcelseam( 991,df=3,p= p= ° 1 ) H 0.08 [ ° ]

T T T T 1
-0.4 =02 0 0.2 0.4

Mean Difference

Figura 2. Forest plot contendo os efeitos da linhagem das aves sobre o pH das amostras.

Myopathy Control
Author(s) and Year n CL (%) n CL (%) MD [95% CT]
Wooden Breast
Dalgaard ct al.. 2018.2 20 18.3 20 123 - 6.00[4.18, 7.82]
Dalgaard et al., 2018.1 20 16.5 20 123 —— 420[28 58]
Thanatsang et al.. 2023 5 22381 5 19.54 —. 6.44]
Oliveira et al.. 2020.2 20 38.44 20 28.51 . 0.31]
Oliveira et al.. 2020.1 20 3258 20 28.51 - 4.07[3.69. 4.45]
Zhang et al., 2020.2 30 2841 30 2191 HH 6.50 [ 6.20, 6.80]
Zhang et al.. 2020.1 30 24.04 30 21.91 2.13[1.76. 2.50]
RE Model for Subgroup (Q = 952.05. df = 6. p < 0.001: I =99.1%, 7> = 6.75) ———— 5.23[3.24, 7.23]
White Striping
Giampictro—Ganeco ct al 2 40 2145 40 — —1.28[-237.-0. 19]
Giampietro-Ganeco et al 1 40 2386 10
Carvalho et al., 2021.2 29 2254 20 -
Carvalho et al., 2021.1 20 2481 29
RE Model for Subgroup (Q = 82.62. df = 3.p < 0.001: I* = 95.5%. T° = 1.68) —— 0.03 [-1.30. 1.36]
Decp Pectoral Myopathy
Cavalcanti et al., 2021.2 20 23.76 20 23.59 — 0.17[-1.10. 1. 44]
Cavaleanti et al., 2021.1 20 225 20 23.59 —a—
Giampietro-Ganeco et al.. 40 209 40 21.16 —
Giampietro-Ganeco et al.. 2022a 40 18.82 40 21.16 ——
Francelino et al., 2023 20 2531 20 18.75 L]
Giampietro—Ganeeo et al.. 2021.2 40 28.75 40 30.14 —=—
Giampietro—Ganeco et al., 2t 40 2034 40 30.14 . —0.80 [- 1 AL 70.19]
RE Model for Subgroup (Q = 1592.48. df = 6. p < 0.001: I = 98.8%, T = 8.83) ————— 0.16 [-2.08. 2.41]
RE Model for All Studies (Q = 5343. ‘4 df=17.p<0.001: 1> =99.7%, T = 12.14) —— 2.06 [ 0.43. 3.69]
Test for Subgroup Differences: Qy = 16.02, 2,p=<001
T T T 1
-5 5 10 15

Mzan Difference

Figura 3. Forest plot contendo os efeitos do tipo da miopatia sobre a perda no cozimento das amostras.

Palavras-chave: Qualidade da carne de aves. Modelo de efeitos aleatérios. Forest plot.
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