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Anvisa, debate os principais a reduzir problemas metabalicos
pontos da RDC 272/2019 em frangos de corte
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"CNOLOGIAS PARA REDUCAO
DO DILEMA ECONOMICO E ETICO

DO SACRIFICIO DOS MACHOS
EM AVES DE POSTURA

A pratica de sacrificar os machos de galinhas de postura, ao nascer, tornou-se um gargalo de dificil

solugao, principalmente pela baixa eficiéncia destes para a producédo de carne, devido ao crescimento

lento e a baixa eficiéncia para a producéo de proteina de qualidade

Por | Gilberto Silber Schmidt!

especializacio contribui para a competitivida-
de das cadeias avicolas, tanto de corte como
de postura. Na produgdo comercial de ovos,
porém, a especializagdo gerou um dilema
envolvendo economia e &tica, uma vez que os pintos machos
nao apresentam utilidade do ponto de vista comercial e
acabam sendo sacrificados ao nascer. Em nivel global anu-
almente 7 (sete) bilhdes de pintos machos irméos das fémeas
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de postura sdo sacrificados ao nascer, triturados e utilizados
na fabricagao de farinhas de ragdo animal ou fertilizantes.

A préatica de sacrificar os machos de galinhas de postura, ao
nascer, tornou-se um gargalo de dificil solugéo, principalmen-
te pela baixa eficiéncia destes para a produgéo de carne, de-
vido ao crescimento lento e a baixa eficiéncia para a produgao
de proteina de gualidade. Nesse caso, a sexagam precoce
seria benéfica para o meio ambiente (mMenos energia e outros




mos) e aumentaria a eficiéncia produtiva do incubatdrio ao diminuir os
custos e ampliar a competitividade. Nao resta divida que a incubacao apenas
de embrides fémeas € uma alta pricridade da industria avicola.

As preocupactes éticas por parte dos consumidores e organizacoes defenso-
ras dos animais estdo fazendo com que alguns paises iniclem um movimento
no sentido de coibir, a curto e médio prazo, o sacrificio ao nascer, dos machos
das galinhas de postura, gerando a necessidade de se buscar solucoes tec-
nolégicas que possam ajudar na identificagao precoce do sexo do embrido,
uma vez que a sexagem do sémen das aves, ao contrario do que acontece
com o sémen dos mamiferos, ndo é uma solugéo, visto que nas aves o0 Sexo
heterogameético (ZW) é a fémea. O macho & ZZ.

Na Alemanha, inicialmente na regiao de Berlim, o comércio esta disponibili-
zando ao consumidor, que paga Centavos a mais, ovos com o selo de "Bem
Estar", provenientes de lotes de galinhas onde os machos irméos das galinhas
de postura nédo foram sacrificados. O produto recebe um selo contendo um
coracdo e a palavra "Respeggt”. Algumas cooperativas dos EUA projetam
para 2020 a eliminagao desta pratica de sacrificio dos machos e a Alemanha
devera banir em curto prazo.

Instituigdes de inovagdo vém procurando desenvolver tecnologias viaveis
para identificacdo do sexo do embrido precocemente, visando eliminar esse
tipo de sacrificio, utilizando os ovos descartados para gerar coprodutos
economicamente viaveis, reduzindo a pressao do consumidor e trazendo
beneficios as empresas. Deste modo, 0s incubatdrios ndo precisariam mais
empregar sexadores, ampliariam a capacidade de eclosao, reduziriam o custo
fixo e poderiam comercializar o residuo como matéria-prima para producgéo
de vacinas, racdo animal, indlstria de cosméticos, efc.

O grande desafio, além do desenvolvimento de processos de automacao,
é identificar o sexo antes que o embrido desenvolva o sistema nervoso, que
segundo alguns estudos ocorrem ao redor do nono dia apds o inicio do pro-
cesso de incubacao, idade esta em que os defensores do bem-estar animal
consideram que o embrido passa a sentir dor.

Métodos invasivos e nao invasivos de sexagem tém sido explorados nos
altimos anos. Entre os nao invasivos tem sido testado a espectroscopia de
refleténcia, andlise de imagem, marcadores moleculares e caracteristicas
fisicas (formato) e emisséo de odor, que nao tem se mostrado eficiente e ndo
estdo sendo aplicados na pratica. Os métodos invasivos incluem a sexagem
molecular, a medicéo de horménios, a especitroscopia de absorgao, etc,, que
apresentam como gargalo a necessidade de abertura do ovo para coleta de

amostra, podendo afetar a taxa de eclosao e salide dos pintos

PRODUCAO DE CARNE

Embora exstam grupos defensores da utilizagio dos machos, irméos das
galinhas de postura, para a produgao de carne, os resultados apresentados

na literatura demonstrarm claramente que a exploragao deste tipo de animal

nédo é economicamente viavel, em funcao da baixa eficiéncia produtiva e,

principalmente, da demanda por uma reestruturacio, nao s do segmento
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de produgdo, mas também do sistema de abate e proces-
samento.

Bertechini ef al. (2014) concluiram ser viavel destinar as aves
descartadas para a produgéo de carne de alta qualidade,
mesmo considerando a baixa eficiéncia piodutiva. Na com-
paragéo entre linhagens de postura, branca e vermelha, os
autores obtiveram, respectivamente, 622 g e 788 g de peso
vivo: 2,63 e 2,19 de converséo alimentar e 76,30% e 76,95% de
rendimento de carcaga. Considerando apenas os resultados
de desempenho e degustagdo, os autores concluiram que o
produto atenderia a uma demanda crescente por alimentos
diversificados.

Nao resta divida gue tecnicamente seja possi\{el criar esse
tipo de pinto para posterior abate e processamento, porém
a questdo & simples: o valor agregado, do ponto de vista
organoléptico e de qualidade seria suficiente para que o
consumidor pague um valor compensador pelo produto?
Varios fatores que compde o valor final do produto devem ser
ponderados para analisar a viabilidade econdmica de criar
os machos irmaos de galinhas de postura. Numa simulacio
utilizando os dados obtidos por Bertechini et al. (2014) e os
parémetros: abate de 60 mil aves/dia; remuneragéo do pro-
dutor similar ao percebido com a criagio de frango de corte
e 0s custos fixos e variaveis, estimou-se wma reducéo, em
relacdo ao frango de corte normal, de 76,40% na produgao
de carcaga e aumento 160% no custo de produgéo por kg de
carcaga. Com base nestes dados fol possivel concluir que
0 prego de venda no atacado deveria ser 214% superior ao
praticado na comercializagéo do frango de corte normal para
que os resultados fossem similares.

Embora seja um raciocinio superficial simples, pois nao
considera as necessidades de investimento e a possivel
agregagao de valores aos custos fixos, os resultados da si-
rmulagdo demenstram claramente que a criacdo dos machos
irmaos das galinhas de postura, para atender um nicho de
mercado especifico, ndo é uma alternativa viavel para solu-
cionar os problemas relacionados com o sacrificio desse tipo

de pintos, ac nascer.

INDICADOR HORMONAL

Vérias metodologias para a identificagio do sexo do embriao,
através de indicadores hormonais, vém sendo desenvolvidas
com 0 apoio da iniciativa privada, gerando alternativas para
a utilizacdo de espectroscopia e ressonancia magnetica.

A identificacéo de moleculas especificas, produzidas pelos
embrides, que possibilitem sexar precocemente através
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da utilizagdo de espectrdémetro de massa, pode ser uma
alternativa importante, pois manteria a casca intacta e a
classificagdo poderia ser realizada antes do processo de
incubacdo. Estas moléculas, descobertas micialmente em
ovos de codorna, poderam ser utilizadas para sexar com
seguranga, porém, sdo produzidas em baixa concentracao,
dificultando a medigao em nivel de incubatério.

Estudos desenvolvidos na Universidade de Leipzig, Alema-
nha, verificaram que no nono dia de desenvolvimento os
embrides fémeas produzem o horménio “Sulfato de Estrona”,
que pode ser detectado no fluido interno dos ovos, porém,
segundo estudos realizados, o embriao passa a ser sensivel
a dor a partir do sétimo dia, além disso, esse metodo exige
coleta de amostra individual, seguida de andlise quimica, que
pode inviabilizar a utilizagdo em escala comercial.

As empresas alemds Rewe e a Hatchtech criaram a empresa
Seleggt, uma "spin-off’ sediada em Colbnia, para o desenvol-
vimento de um robd, que através de laser abre um pequenc
orificio, (menor que a cabeca de um alfinete) e suga uma gota
do licuido interno do ovo e adiciona uma gota de wm reagente
que torna-se azul na presenca do horménio, identificando os
embrides fémeas. A empresa vern comercializando 0s ovos
dos primeiros testes sob o selo "Respeggt”, em alguns postos
de venda em Berlim, mas os ovos deverdo estar disponiveis
ainda este ano na grande maioria dos mercados aleméaes.
Existe expectativa que no futuro outros produtos dervados
do ovo, como massa, bolos, paes, etc., deverdo receber o
selo "Respeggt”.

Atualmente o gargalo da tecnologia € a reduzida capacidade
de classificagio dos ovos, que gira em torno de trés mil/hora,
dificultando & aplicagdo comercial. A meta seria o desenvolvi-
mento de um sistema automatizado que possa processar 50
mil ovos/hora, com a precisdo de 98%,. O grupo americano
“Dresden’ esta desenvolvendo um prototipo que deverd estar
disponivel em dois ou trés anos, completamente automatizado
com grande volume de separacdo, que devera atender os
requisitos dos incubatérios industriais.

ENGENHARIA GENETICA (BIOTECNOLOGIE)

O principal gargalo para a sexagem do embrifo utilizando as
tecnologias anteriormente apresentadas & a necessidade do
desenvalvimento de equipamentos de alto custo e de dificil
utllizagdo em nivel de incubatério.

Os métodos de biotecnologia que vém sendo estudados
envolvemn a utilizagdo de biomarcadores e o desenvolvimento

de animais transgénicos. Estes métodos tém gerado grandes



expectativas para a determinagéo precoce do sexo do embrido, possibilitando
melhorar a eficiéncia produtiva e reduzir os custos e os dilemas éticos na
avicultura de postura.

Instituigdes de inovagédo tecnoldgica da Australia e Israel utilizaram a técnica
de edigao de genes CRISPR para modificar 0os cromossomos sexuais das
reprodutoras, de modo que 0s machos tivessemm em seu genoma um gene
marcador que faz com que os embrides machos brilhern quando submetidos
a luz fluorescente, permitindo a sexagem através do uso de um detector
simples. O desafio é a inclusdo de um marcador que possibilite a produgio
de um sinal forte de facil detecgéo.

Identificado o marcador, 0 préximo desafio serd romper o paradigma do
consumidor em aceitar o uso de animais geneticamente modificados para a
produgio de ovos. Um trabalho exaustivo de marketing sera necessario para
mostrar que tanto as poedeiras como 0s ovos de Consumo nao fransportariam
os genes modificadores, que se expressariam apenas nos embrides machos,
gue seriam utilizados como coproduto.

Outra opgac que vem sendo testada é a utilizagao de biomarcadores loca-
lizados no cromossomo que determina o sexo do embrido. Esta tecnologia,
patenteada pela empresa “In Ovo”, requer conhecimentos e habilidades
complexas em engenharia genética, isto é, gendinica e edigio genética, A
metodologia permite que o sexo seja determinado com precisao nas primeiras
horas apés a fertilizagdo. A técnica é invasiva, sendo que através de um orificio
miniisculo uma amostra do contetido do ovo é refirada e analisada através de
espectrometria de massa, que identifica o biomarcador e, portanto, o sexo do
embrido. Segundo informagdes da empresa, os trabalhos estdo avangados,

com possibilidade real de aplicacao em escala comercial em médio prazo.

INDICADORES SANGUINEOS

Os embrides machos apresentam desenvolvimento mais precoce e, portanto,
produzem células sanguineas mais cedo, gerando a possibilidade da utiliza-
¢ao deste indicador no processo de sexagem. Apos trés dias de incubagao,
0s vasos sanguineos estdo formados, 0 mesmo ndo ocorrendo com as células
nervosas, evitando neste estagio que os embrides sintam dor.

A andlise de sinais de fluorescéncia dos vasos sanguineos diretamente no ovo
& uma técnica altamente promissora porque além de detectar precocemente
com alta precisdo o sexo do embrido é pouco invasiva, reduzindo o efeito na
eclosao e contaminagdo dos ovos.

A técnica consiste na utilizagao de raio laser para abrir um pequeno orificio
(15 nm) no terceiro dia de desenvolvimento, quando os vasos sanguineos
sdo visiveis e, através do uso de luz infravermelho é detectada a dispersao
com ¢ espectrdmetro Raman. Baseado no contraste e em um algoritmo,
serd possivel detectar com preciséo de 80% o sexo do embrido e, com a
melhoria do processo estima-se chegar a 95%, préximo da precisao de 98%,
obtido na sexagem manual, pelas penas ou ¢rgédo genitais, praticado pela
indiistria. A reducgéo na taxa de eclosao, em média ao redor de 84% a 90%,

para 81%, foi um dos principais gargalos identificados pelo uso da técnica.
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O avangona técnica, através da utilizagio de um sistermna ba-
seado em detectores 6ticos empregando espectroscopia de
infravermelho (Raman) modificada (Fourier), proporcionou
aampliagao do potencial de uso, pois séo de baixo custoe,
portanto, de aplicacdo em escalana indiistria. As medigoes,
em diferentes estagios de desenvolvimento identificou que a
faixa de fluorescéncia de 810 nm é esgpecifica para embrides
machos, A metodologia possibilita que a identificacio do
sexo do embriac trés dias apds a fertilizagao, com preciséo
dle 93%, superior acs 90% obtidos anteriormente.

O préximo passo devera ser o refinamento da técnica
e o desenvolvimento de um sistema automatizado que
possa ser implantando em escala comercial que permita
classificar os ovos com rapidez, precisdo e baixo indice
de contaminacao dos ovos (ue continuarar no processc

de incubagao.

OUTROS INDICADORES

A identificacdo de metodologias nao invasivas, que pos-
sibilite a sexagem dos embrides em idades precoces,
& sem davida o maior desafio para reduzir o impacto
do sacrificio dos machos. Indicadores morfometricos,
por exemplo, relacionados com o sexo seria um achado
fenomenal, pois além de facil meciig:éo,\ seria simples o
desenvolvimento de um sistema de automagao para Sexar
0 ovo mesmo antes dao inicio do desenvolvimento embrio-
nério, gerando uma oferta de milhoes de dizias de ovos/

ano para serem utilizadas na produgdoc de derivados de

ovos para alimentagado humana

Véarios estudos tém sido conduzidos com o objetivo de
relacionar caracteristicas morfométricas do ovo com ©
sexo do embriao. Entre os principais indicadores estdo
o volume, peso, comprimento, largura e indice de forma
(relacdo largura x comprimento).

Os indices de forma e o volume t&m sido considerados
como os melhares indicadores do sexo do embriao. Indices
menores apresentam tendéncia de gerar embrides machos,
enquanto os valores médios, em relagéo aos maiores, em-
brides fémeas, Em relagéo a largura, ovos com maiores
indices apresentam maior probabilidade de abrigar fmeas.
O comprimento do ovo também afeta a probabilidade de
definicéo do sexo, sendo que menores indices (<56 mm)
apresentam maior tendéncia de gerar fémeas quando
comparados com indices superiores (=60 mm). O volume
& outra caracteristica que afeta a probabilidade do sexo do
embrido, sendo que menores volumes tendem a produzir
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fémeas, enquanto que volumes maiores apresentam 71% de
probabilidade de abrigarem machos.

As correlagdes entre as caracteristicas morfométricas e o
sexo do embrido existem, porém, nao sao altas o suficiente
para justificar sua utilizagdo no processo de sexagem preco-
ce, uma vez gue para justificar ¢ seul Uso como parametro,
principalmente considerando fatores econdmicoes, seria
necessario no minimo $5% de precisao.

A producio de compostos voléteis durante o desenvolvi-
mento embrionario tem sido estudada, podendo ser utilizado
como indicador do sexo do embrifc, porém, do ponto de
vista pratico, a sua utilizagio em escala comercial seré pouco
provavel, devido a complexidade e custo para a obtengao e
analise dos indicadores.

Estudos tém demonstrando que a produ¢éo e composigao
dos volateis diferem em fungéo do sexo do embrido e das
diferencas na taxa de crescimento, metabolismo e fisiolo-
gia. Em codornag a variagio na composigéo dos volateis
entre um a oito dias de incubagao pode ser utilizada como
indicador para sexagem, sendo que os compostos; bern-
zaldeido, fenol, acetofencona, 2-nonanona, 2-decancna e

2-undecancna; sao mais abundantes nos embrites fémeas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desafio das instituigées de Inovagdo Tecnoldgica ¢ o
desenvolvimento de metodologias menos invasivas e com
maior precisdo e precocidade para a sexagem dos em-
brides, reduzindo a pressdo das organizagtes defensoras
do bem-estar animal e de parte dos consumidores sobre a
cadeia produtiva de ovos. Além disso, propiciar as empresas
agregar valor através do processamento e/ou comerciali-
zagdo dos coprodutos, Identificadas as metodologias mais
adequadas, do ponto de vista de agilidade e precisfo, o
passo sequinte deverd ser o desenvolvimento de um sistema
de automacdc, de baixo custo, que possa ser utilizada em

escala comercial. @
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