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RESUMO
SANTOS, F. A. B. Ocorréncia e desenvolvimento de miopatias white striping e
wooden breast em peitos de frangos de corte. 2019. 65 p. Dissertacdo (mestrado) —

Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados.

Objetivou-se com este trabalho, investigar a ocorréncia e desenvolvimento, bem
como correlacionar a incidéncia de white striping e wooden breast entre machos e fémeas.
Desta forma, foi conduzido um experimento no aviario experimental de frango de corte
em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se 960 pintos de um dia da
linhagem Cobb®, sendo 480 pintinhos de cada sexo, com 12 repetices por tratamento e
40 aves por repeticdo e alojadas nos boxes apds pesagem inicial e uniformizacdo dos
pesos. Um total de 36 aves por tratamento foram abatidas semanalmente a partir de 21
até aos 49 dias de idade. Foram avaliados a ocorréncia das miopatias, seus escores e sua
evolucéo ao longo da idade das aves entre machos e fémeas, bem como peso vivo, peso
de peito, medidas fisicas do peito (comprimento, largura e espessura), pH, coloragdo (L*,
a* e b*), perda por gotejamento, capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de peso
por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento. Os resultados demonstram que o sexo das
aves ndo interferiu na ocorréncia das miopatias wooden breast e white striping. No
entanto, foi observado que os graus das miopatias evoluiram de acordo com o avancar da
idade. O surgimento da miopatia white striping se deu de forma precoce, sendo
identificada ja na terceira semana de vida das aves. O desenvolvimento de wooden breast
ndo ocorreu de forma isolada, sendo presente apenas na presenca concomitante ao white
striping. Os peitos acometidos por wooden breast associado a white striping modificaram
as caracteristicas de qualidade da carne, aumentando as perdas por gotejamento e perda

de peso por cozimento.

Palavras chaves: idade, degeneracdo muscular, qualidade da carne, peito estriado, peito
amadeirado.



ABSTRACT
SANTOS, F. A. B. Occurrence and development of white striping and wooden breast
myopathies on broilers breasts. 2019. 65 p. Dissertation (master’s degree) — Faculty of

Agrarian Sciences, Federal University of Grande Dourados.

The objective of this work was to investigate the occurrence and development, as
well as to correlate the incidence of white striping and wooden breast between males and
females. Thus, there was carried out an experimental at broiler aviary in a completely
randomized design, using 960 day-old chicks, Cobb strain, in which 480 chicks were of
each sex, with 12 replicates per treatment and 40 birds per replicate and housed in boxes
after initial weighing and weights standardization. A total of 36 birds per treatment were
slaughtered weekly from 21 to 49 days of age. There were evaluated the myopathies
occurence, scores and evolution along the age of males and females birds, as well as live
weight, breast weight, breast physical measurements (length, width and thickness), pH,
color (L *,a*and b *), drip loss, water retention capacity (WRC), cooking loss (CL) and
shear force. The results show that the bird’s sex did not interfere in the occurrence of
wooden breast and white striping myopathies. However, there was observed that the
myopathy degrees evolved as the age advanced. The appearance of white striping
myopathy occurred early, being identified as early as the third week of bird’s life. The
wooden breast development did not occur in isolation, being concomit only in the
presence with white striping. The breasts affected by wooden breast associated with white

striping modified the quality meat characteristics, increasing drip loss and cooking loss.

Key words: age, muscle degeneration, meat quality, white striping and wooden breast.



CONSIDERACOES INICIAIS

Ha mais de sessenta anos, a industria moderna de carne de frango iniciou as
atividades tornando-se um segmento mais profissionalizado e tecnolégico e, desde entdo
a producéo de carne se expandiu cada vez mais para atender a demanda dos consumidores.
Para atender essa demanda, as empresas avicolas tiveram que desenvolver e aprimorar
muitos segmentos que complementam toda a cadeia produtiva, tais como tecnologia,
genética, nutricdo e sanidade. Desse modo, as indUstrias avicolas conseguiram aumentar
a produtividade e tornaram-se cada vez mais competitivas no mercado, no entanto,
consideraveis desafios surgiram como reflexo dessas mudangas, tais como as miopatias.

Estudos conduzidos por Harper & Parker (1967) relataram pela primeira vez o
surgimento de uma miopatia degenerativa em perus domésticos afetando o musculo
Supracoracoideus, que conferia a esse tecido um aspecto de hemorragia localizada,
edema, degeneracdo e necrose. Dickinson et al. (1968), intitularam & essas alteragdes
sinonimias de “musculo verde”, “doenca de Oregon”, “miopatia degenerativa” e ainda
“miopatia peitoral profunda”, sendo esta ultima a nomea¢do mais conhecida. Esse foi 0
inicio das miopatias na avicultura, que anos depois, Siller (1984), Ihe atribuiu como causa
a intensa selecdo genética, visto que em estudos conduzidos pelo autor, ndo foram
observados essas anormalidades em perus selvagens. Apds essas descobertas, a avicultura
mundial, até entdo, convive com o surgimento de novas miopatias, sobretudo nos ultimos
anos, o que tem gerado grande preocupacao para a cadeia avicola, sobremaneira a do
frango de corte. Tendo como consequéncias consideraveis alteracbes na qualidade do
produto carneo, as empresas deste ramo tém acumulado intensos prejuizos devido ao
surgimento dessas alteracbes musculares.

Para o Brasil, os impactos negativos em decorréncia das miopatias tem
fundamental importancia, pois o pais consolidou-se como essencial mercado para
abastecimento de carne de frango no mundo, visto que dados da ABPA (Associacao
Brasileira de Proteina Animal, 2018) certificam nosso pais como o segundo maior
produtor e maior exportador mundial de carne de frango de corte. Diante de tamanha
importancia, o surgimento de miopatias como white striping e wooden breast tornam-se
muito mais relevantes e prejudiciais diante a representatividade do pais na escala
produtiva no mundo.

A miopatia white striping, conhecida por “estrias brancas”, ¢ caracterizada pelo
surgimento de estrias esbranquicadas no masculo Pectoralis major que seguem a direcéo

da fibra muscular e podem surgir em diferentes intensidades associada a altera¢des



quimicas na carne (Kuttappan et al., 2012%). A alteracdo desse produto carneo também é
facilmente identificada de forma visual, podendo inclusive causar rejeicdo ao produto por
parte dos consumidores.

J& a miopatia wooden breast, conhecida por “peito amadeirado”, possui tragos
macroscopicos caracteristicos que confere ao musculo peitoral maior (Pectoralis major)
do frango uma notavel dureza palpatoria, coloracdo palida, presenca de pequenas
hemorragias bem como a de protuberancias e superficie viscosa em decorréncia a um
exsudato fluido e transparente (Dalle Zotte et al., 2017).

Essas alteragdes musculares tém sido estudadas com o objetivo de elucidar suas
causas e mitigar seus efeitos negativos. De acordo com Kuttappan et al. (2016), a
ocorréncia dessas miopatias estd associada a maior taxa de crescimento das aves.
Seguindo este raciocinio, aves mais pesadas tendem a desenvolver com maior facilidade
essas anomalias. De acordo com Alnahhas et al. (2016), o white striping é geneticamente
mais relacionado ao desenvolvimento do mdsculo peitoral maior do que o crescimento
global do corpo. Neste contexto, a selecdo genética, sendo o principal contribuinte para
as mudancas no desenvolvimento e producdo do musculo, pode ser razoavelmente
considerada como o principal fator subjacente responsavel pelo desenvolvimento dessas
anormalidades musculares (Petracci et al., 2019).

Portanto, a presente dissertacdo encontra-se dividida em dois capitulos, sendo que
0 Capitulo 1 uma revisdo de literatura que teve por objetivo compilar informacdes da
literatura a respeito das caracteristicas macroscopicas e microscépicas e possiveis causas
das miopatias white striping e wooden breast, sendo redigido nas normas da ABNT
(2014). O Capitulo 2, intitulado “Ocorréncia e desenvolvimento das miopatias white
striping e wooden breast em peitos de frangos de corte” teve como objetivo identificar a
presenca, bem como a evolucdo das miopatias white striping e wooden breast em frangos
de corte e comparar seus graus de severidade e qualidade da carne entre machos e fémeas.
O capitulo 2 foi redigido nas normas da Revista Brasileira de Zootecnia (ISSN 1806-
9290).



CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA



IMPORTANCIA ECONOMICA DA CADEIA PRODUTIVA DE FRANGOS DE
CORTE

De acordo com relatério anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA, 2018), a producéo brasileira de carne de frango atingiu 13,056 milhdes de
toneladas no ano de 2017, volume 1,16% maior que o registrado no ano de 2016. Com
esse volume de carne de frango produzido, o Brasil permanece como o segundo maior
produtor mundial dessa proteina animal, ficando atras apenas dos Estados Unidos, que
registrou a marca de 18,596 milhdes de toneladas no ano de 2017, seguidos por Brasil,
Unido Europeia (11,700 milhdes de toneladas), China e india com 11,600 e 4,400 milhdes
de toneladas, respectivamente (ABPA, 2018).

De acordo com o relatério brasileiro de proteina animal, os estados brasileiros que
se destacaram no abate de frangos de corte no ano de 2017, foi o Parana, responsavel por
34, 32% do abate nacional, seguido de Santa Catarina com 16,21%, Rio Grande do Sul
(13,82%) e Sao Paulo (9,32 %). A regido sul do Brasil, responsavel por 64,35% do abate
nacional, domina o abate de frangos de corte no pais, seguidos da regido sudeste com
17,08% e centro oeste com 14,89% do total de aves abatidas no pais (ABPA, 2018).
Juntas, estas trés regides do Brasil correspondem a mais de 96% do volume de aves
abatidas. Entretanto, apenas cinco estados apresentaram aumento no volume de abate no
ano de 2017 comparado ao ano de 2016, sendo esses os estados de Parana, Goias, Mato
Grosso do Sul, Santa Catarina e Espirito Santo.

O estado do Mato Grosso do Sul, ocupou a oitava posi¢édo com 3,23% do abate de
frangos de corte do pais, com um acréscimo de 0,17% no abate em rela¢do ao ano anterior
e 0,19 % comparado ao ano de 2013, (ABPA, 2018), o que mostra que esse estado
apresentou um lento aumento no volume de abate de aves ao longo dos ultimos cinco
anos.

No ano de 2017, a ABPA registrou a exportacao de 4,320 milhdes de toneladas de
carne de frango do Brasil. Este ranking é seguido pelos Estados Unidos com 3,317
milhdes de toneladas, Unido Europeia com 1,367 milhdes de toneladas, Tailandia e China
com 827 e 437 mil toneladas, respectivamente.

A grande notabilidade do Brasil na exportacdo mundial de carne de frango se da
devido a sua capacidade de produzir essa proteina com precos altamente competitivos
comparados a outros mercados mundiais. No ano de 2017, 33,1% da producéo de carne
de frango brasileira foi exportada e 66,9% foi destinada a0 consumo interno, que tem

aumentado ao longo dos anos. Registrou-se no ano de 2017 o consumo interno per capita



de 42,07 kg, nimero 2,36% maior que o registrado no ano de 2016 e 12% a mais que 0
consumo de 10 anos antes (ABPA, 2018).

Aliado ao aumento do consumo per capita da carne de frango, cabe ressaltar que
a expectativa de vida da populagdo mundial vem aumentando, fato este que se traduz em
crescimento da populacdo mundial, mostrada na Figura 1 (ONU, 2017). Nesse sentido, a
demanda por proteina animal acompanhara o crescimento populacional e mercados
importantes como o continente Africano, que é responsavel pela compra de 32,49% das
exportagdes de carne de frango brasileira, indubitavelmente necessitara aumentar sua
demanda de proteina animal. Ndo menos importante que o mercado africano, a Unido
Europeia é responsavel pela importacdo de 18,94% da carne de frango nacional, seguidos
de Oriente Médio e Asia, que s3o responsaveis por importar 5,92% e 4,52%,

respectivamente da carne de frango produzida no Brasil (ABPA, 2018).

Figura 1. Perspectiva de crescimento da populagdo mundial nos continentes.

Total population by region
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Fonte: ONU, 2017.

No entanto, apesar de permanecer com uma larga escala de producéo, a avicultura
brasileira recentemente passou por alguns entraves que geraram grandes prejuizos ao
setor. Segundo a ABPA (2018), os embarques a Unido Europeia cairam cerca de 40% no
ano de 2017. Entretanto, mesmo diante destas grandes adversidades, o setor avicola
brasileiro tem retomado, aos poucos, importantes mercados consumidores, comprovando
credibilidade e qualidade em sua producdo.

Mesmo diante de tamanhos desafios, o setor avicola, dentre os setores
agropecuarios, é extremamente dindmico em sua escala produtiva, pois melhoramentos

genéticos corroboraram para tornar a ave pronta ao abate cada vez mais jovem,



aumentando, assim, a escala produtiva e gerando maiores lucros a essa atividade em
funcdo de seu melhor desempenho em tempo reduzido. Além do melhoramento genético,
anutricao e a sanidade contribuiram para o excelente desempenho da avicultura brasileira,
cabendo ainda ressaltar a importancia da tecnologia empregada nesse processo, visando
a reducdo dos custos e 0 aumento do bem-estar das aves (Espindola, 2012).

De acordo com Oliveira & Néaas (2012), o uso da inovacéo e da tecnologia séo 0s
principais fatores responsaveis pelo bom desempenho da produc¢éo de frango de corte no
Brasil. Patricio et al. (2012) relatam que a melhoria genética, o controle sanitério,
melhorias na nutricdo e de manejo foram fatores determinantes para a evolugdo da
avicultura brasileira.

Entretanto, nem tudo ocorreu conforme os planos das empresas de melhoramento,
pois uma potencial adversidade surgiu em consequéncia do melhoramento genético. Siller
(1985) ja associava a selecdo genética a ocorréncia de problemas musculares, edema nas
pernas, miopatia focal, miopatia peitoral profunda e distrofia muscular em frango de corte
e perus. Mais recentemente, o fator genético continua sendo a provavel causa de duas
miopatias emergentes denominadas white striping e wooden breast que afetam o musculo
peitoral maior (Pectoralis major) e outros musculos (Kuttappan et al., 2012, 2013;
Lorenzi et al., 2014).

Dessa forma, as miopatias tém gerado prejuizos em larga escala a cadeia avicola
mundial, pois alteram as caracteristicas visuais e qualitativas da carne das aves e tem sido,
sobremaneira, evidenciada por 6rgéos fiscalizadores e consumidores, tornando-se dessa

forma, uma condicdo potencialmente desfavoravel a avicultura nacional e mundial.

MIOPATIAS EM FRANGOS DE CORTE

Durante muitos anos, a selecdo de aves concentrou-se na velocidade do
crescimento muscular, produzindo melhorias no crescimento que resultaram em
consequéncias a estrutura muscular, metabolismo e qualidade da carne das aves
Dransfield & Sosnicki (1998).

Mediante consideraveis avancos genéticos na avicultura, principalmente na cadeia
de frango de corte, as caracteristicas do tecido muscular e da qualidade de carne das aves
de corte tém sido, nos ultimos anos, estudadas exaustivamente devido as transformacdes
ocorridas nesse produto, sobretudo na ultima década. Kuttappan et al. (2013) por
exemplo, identificaram que a ocorréncia de white striping é resultante de uma

degeneracéo da fibra muscular resultando em alteracgdes significativas quanto ao aspecto



qualitativo da carne, tais como aumento do pH final, indices de coloracdo e perda ao
cozimento (Mudalal et al., 2014; Mazzoni et al., 2015; Trocino et al., 2015) quando
comparado a peitos de frangos sem a ocorréncia dessa miopatia.

O wooden breast também proporciona alteragdes na aparéncia e qualidade da
carne, pois essa miopatia apresenta miodegeneracdo polifasica com regeneracdo e
acimulo de tecido conjuntivo ou fibrose na andlise histologica (Sihvo et al., 2014;
Velleman & Clark, 2015). A perda de &4gua durante o cozimento e forca de cisalhamento
foram maiores quando comparado a peitos de aves sem a miopatia (Mudalal et al., 2014;
Trocino et al., 2015).

Essas anormalidades conferem alteracbes na aparéncia do produto final
facilmente identificadas pelo consumidor. Em estudo realizado por Kuttappan et al.
(2012), os autores concluiram que a aceitacdo da carne de frango com a miopatia
denominada white striping € menor devido a suas caracteristicas, sendo que mais de 50%
dos consumidores provavelmente ou definitivamente ndo comprariam esse produto
devido a presenca de listras brancas com aparéncia mais gordurosa ou marmorizada no
produto.

No entanto, essa rejeicdo ndo se dé apenas a carnes com caracteristicas de white
striping, pois outra condicdo miopatica denominada wooden breast também confere
caracteristicas sensoriais alteradas a carne do peito de frango. Carcacas acometidas por
essas miopatias apresentam uma aparéncia prejudicada, aumentando as condenagdes de
carcacas e diminuindo a aceitabilidade ao produto, resultando, consequentemente, em
perdas econdmicas a toda a cadeia produtiva de aves (Zambonelli et al., 2016). Nesse
mesmo sentido, Silhvo et al. (2014) alegaram que além das perdas econdmicas notaveis
em decorréncia das miopatias, ha também um possivel problema de bem-estar das aves,
no entanto, ndo ha relatos na literatura que confirmem ou mensurem o bem-estar das aves
acometidas por estas alteragdes.

Ainda que ndo exista no Brasil legislacdo especifica que ampare a condenacao
legal de produtos advindos da carne de aves acometidas por white striping e wooden
breast, a fiscalizacdo federal se rege diante 0 Regulamento e Inspecdo Industrial de
Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017) para determinar os critérios de
julgamento para carcacas com anormalidades.

O RIISPOA ¢ o regulamento que especifica os critérios de condenacdes e
destinacdes de carcacas de animais abatidos em abatedouros sob inspecdo federal,

estadual ou municipal que tenham quaisquer alteragdes, sendo de origem patoldgicas ou



10

ndo. Sua primeira versdo data do ano de 1950, em 2017 passou por uma atualizacdo.
Entretanto, mesmo em sua revisdo ndo ha destinacdes especificas para carcacas
acometidas por white striping e wooden breast, tornando os critérios de destinos destas
carcacas acometidas por essas alteragdes subjetivos.

Sabe-se que o surgimento destas alteracdes no setor avicola mundial tem gerado
perdas financeiras em larga escala ao setor. De acordo com Kuttappan et al. (2016), essas
perdas excedem U$ 200 milhdes de ddlares ao ano a industria dos Estados Unidos devido
a diminuicdo de rendimento do produto (por exemplo: corte, perda por gotejamento, perda
no cozimento, perda de valor e até mesmo condenacgdes/descarte desse produto). Na
Europa e nos Estados Unidos, a reducdo da qualidade e da aceitacdo do consumidor
devido as condicbes de wooden breast estdo causando impactos econdémicos
consideraveis para a industria processadora de carne de frango (Petracci et al., 2015).

No Brasil h4 poucos dados referente a estas perdas econémicas, no entanto, em
estudo realizado por Zanetti et al. (2018) por um periodo aproximado de quatro meses,
em um abatedouro de aves no estado do Rio Grande do Sul, sob fiscalizacao federal, com
abate médio de 260 mil aves/dia, estimaram que as perdas financeiras devido as
condenac0es por miopatias, especificamente white striping e wooden breast, excederam
0s R$ 215.000,00 no periodo de estudo, o que equivaleria a perdas anuais na ordem de
R$ 645.000,00. Os autores relataram ainda, que essas miopatias sdo responsaveis por 1%
da condenacdo diaria no abatedouro, sendo uma das principais causas dentre as
condenacoes.

Entretanto, a subjetividade na identificacdo e caracterizacdo da severidade de
graus de white striping nos abatedouros frigorificos, tornam as estimativas de perdas
financeiras igualmente subjetivas. Ferreira et al. (2014) em estudo realizado no sul do
Brasil, identificaram que 9,84% de um total de 25.520 aves abatidas com 42 dias de idade
apresentaram algum escore de white striping, sendo 7,38% com escore moderado e 2,46%
com escore severo. Ja os resultados encontrados por Kuttappan et al. (2013) em estudo
similar, no entanto, com abate de aves entre 59 a 63 dias de idade, concluiram que 55,8%
das aves abatidas apresentavam algum grau de white striping, sendo 47,5% e 8,3% com
0s graus moderado e severo, respectivamente. Desta forma, as estimativas de perdas
financeiras variam tanto quanto a subjetividade da avaliacdo dos escores desta miopatias.

Devido a tamanha importancia na atividade avicola em funcéo de elevadas perdas,

sobretudo, financeiras a agroindustria avicola, as miopatias white stripping e wooden
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breast tém sido amplamente estudadas no meio cientifico a fim de mitigar seus efeitos e
elucidar suas causas.

Os primeiros estudos relacionados a miopatia denominada white striping foram
realizados por Kuttappan e colaboradores nos idos anos de 2009. Na ocasido 0s
pesquisadores observaram que 0s graus dessa miopatia variaram de acordo com a
linhagem e o sexo das aves, ao passo que a qualidade da carne ndo sofreu alteracéo devido
a presenca da condicdo miopatica.

De acordo com Kuttappan et al. (2016), a presenca dessas miopatias tem sido
relatada em diferentes paises do mundo, como Brasil, Finlandia, Estados Unidos, Italia e
Reino Unido, o que corrobora para concluir que suas causas nao se tratam de
pontualidades regionais, mas sim de fatores mais abrangentes, devido a sua distribuicédo

no mundo.

White striping (estriacéo branca)

Segundo definicdo de Kuttappan et al. (2016), a miopatia denominada white
striping é uma condicdo caracterizada pela ocorréncia de estrias brancas paralelas as
fibras musculares do peito, coxa e musculos macios de frangos, no entanto, sua ocorréncia
nos filés e masculos das coxas sdo mais evidentes, ao passo que S&0 menos aparentes nos
tenddes e nas sobrecoxas (Kuttappan et al., 2013a).

A miopatia white striping ndo é uma condicdo exclusiva de frangos de corte, visto
que Soglia et al. (2018) relataram a ocorréncia desta miopatia em peitos de perus com
alteracdes semelhantes as relatadas por Kuttappan et al. (2016). No entanto, os impactos
negativos devido ao surgimento de white striping em peitos de perus ndo sdo
preocupantes a esse setor, visto que a ocorréncia de estrias brancas em peitos de perus
parece ndo influenciar de forma negativa a percepgdo dos consumidores, devido a essa
carne ndo ser vendida como peca inteira, mas sim fatiada ou até mesmo produtos prontos
para consumo (Remignon, 2004).

Essa condicdo é vista principalmente em filés de peito crus e segundo estudos
apresentam caracteristica histopatolégica com lesbes musculares caracterizadas por
degeneracéo de fibras musculares juntamente com aumento de gordura (lipidose) e tecido
conjuntivo (fibrose) (Kuttappan et al., 2009).

De acordo com Kuttappan et al. (2009), a miopatia white striping apresenta
diferentes graus de severidade, conforme a espessura de linhas brancas aparentes,

podendo ser normal, moderada, severa e extrema (graus 0, 1, 2, 3, respectivamente)
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(Figura 2). A classificacdo dos autores determina que linhas brancas com espessuras
maiores que 2 mm sdo classificadas como extremo, com espessura entre 1 a 2 mm sdo
classificadas como severa, enquanto que espessura inferiores a 1 mm séo classificadas
como moderada e a auséncia de linhas brancas é considerada normal. A localizag&o destas
estrias se inicia na porcao cranial do filé de peito e se estendem pelo peito, perto do ponto

de fixacdo da asa (Ferreira et al., 2014).

Figura 2. Classificacdo de graus de white striping em peitos de frangos.

999¢

Fonte: Kuttappan et al. (2016).

Embora as caracteristicas macroscopicas e/ou histoldgicas das miopatias
modernas sejam semelhantes a algumas das condic¢Bes conhecidas, tais como distrofia
muscular hereditaria, miopatia nutricional, miopatias téxicas e marmorizacao, o white
striping e wooden breast podem ter uma etiologia diferente (Kuttappan et al., 2016).
Entretanto, embora ocorra essa similaridade nas leses macroscopicas € microscopicas
mesmo diante de possiveis causas diferentes, as respostas musculares diante destas
alteracdes agem de maneira similar, independentemente de sua etiologia (Kuttappan et
al., 2016).

Em observacdo microscépica, Kuttappan et al. (2013) observaram que ha aumento
de escore de lesdes degenerativas ou necroticas, fibrose e lipidose a medida que o grau
de distribuicdo de white striping aumenta de normal para severo. Além disso, observaram
um acréscimo no teor de gordura e decréscimo no teor de proteina do muasculo Pectoralis
major a medida que o grau de estriacbes brancas aumentou, sugerindo uma substituicdo
de tecido proteico por tecido lipidico no musculo peitoral. As razBes pelas quais as

estriagdes brancas estdo ocorrendo podem ser devido a uma maior taxa de degradagéo
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muscular que deixa espaco para a deposicdo e mobilizagdo de gordura (Vignale et al.,
2016).

Ainda segundo esses pesquisadores, em analise histopatolégica em peitos de
frangos de corte, foram observadas diversas alteragdes nos tecidos musculares
acometidos por diferentes graus de white striping, dentre elas: lesbes miopaticas
degenerativas profundas, substituicdo do masculo lesionado cronicamente por adipocitos
e fibrose no tecido muscular acometido com grau 3 de white striping. Além disso, foi
observada degeneragdo flocular, lise, mineralizacdo leve, regeneracdo ocasional,
inflamac&o intersticial juntamente com fibrose e edema multifocal com infiltracdo de
células de defesa como linfocitos e macrdfagos, alem de fibras musculares rompidas
sofrendo fagocitose.

Estudos conduzidos por Ferreira et al. (2014), identificaram que lesdes moderadas
e severas apresentaram diferencas na integridade das fibras musculares, com evidencia
de degeneracdo miofibrilar e necrose multiforme moderada ou necrose difusa e forte em
casos mais graves (Figura 3), onde identificou-se a seccdo ventral do masculo da parte
lateral do peito acometida por forte necrose difusa da miofibra, indicada por um asterisco
(*), enquanto que a seta indica infiltracdo de macrofagos, poucos heterdfilos e fagocitose
do restante das miofibras. A Figura 3 B exibe a seccdo ventral do musculo da parte dorsal
do musculo peitoral com necrose moderada e multifocal da miofibra. A seta indica
infiltracdo de macrdfagos, poucos heterdéfilos e fagocitose do restante das miofibras.

Figura 3. Miopatia degenerativa: white striping em musculo peitoral de frango classificado como grave
(A) e moderada (B).

De acordo com estudos de Kuttappan et al. (2012b), uma taxa de crescimento
corporal elevada resulta em maior ocorréncia de graus mais severos de white striping em

filés de peito de frangos de corte. Ha indicios de maior expressdo genética a hipdxia em
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aves acometidas por essa miopatia, porém nao esta evidenciado se € primario ou
secundario a alteracdo muscular (Mutryn et al., 2015). Nesse sentido, evidencia-se uma
compossibilidade entre 0s avangos genéticos e o surgimento de miopatias, aumentando

os desafios ao setor avicola.

Wooden breast (peito amadeirado)

A condicdo de wooden breast também tem ocasionado, assim como o white
striping, diversos impactos negativos na producdo de carne de frango devido a suas
caracteristicas visuais que causam rejei¢do por parte dos consumidores.

Diversos estudos apontam que essa miopatia promove alteracGes fisioldgicas no
musculo Pectoralis major, ocasionando alteracdes na cor e textura (Figura 4) e na
composi¢do nutricional no musculo peitoral dos frangos de corte (Soglia et al., 2016).
Consideracdes de Chatterjee et al. (2016) definem a carne acometida por wooden breast
como sendo endurecida ao toque e apresentam “cristas” endurecidas ao longo da porg¢ao

ventral do peito das aves.

Figura 4. Graus de wooden breast em peitos de frangos.

Grau 0 Grau l Grau 2

Fonte: Adaptado de Sihvo et al. (2017).

Dessa forma, com o intuito de definir os diferentes graus dessa miopatia de forma
mais clara e objetiva, Sihvo et al. (2017) classificaram a miopatia wooden breast em trés
diferentes graus, sendo o grau 0 o musculo néo afetado pela miopatia, sem alteracdo de
cor e consisténcia. O grau 1 caracteriza-se pela presenca focal da miopatia wooden breast,

com consisténcia endurecida e cor pélida, sendo afetada a area cranial do musculo
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(indicada pelas setas), que é cercada por musculo ndo afetado, além de presenca
concomitante da miopatia white striping indicada pela seta a direita (Figura 4). E por fim,
os autores classificaram ainda um segundo grau de wooden breast, ao qual definiram
como “difuso”, pois a musculatura se encontra palida e apresenta-se endurecida ao longo
de toda sua superficie com presenca de white striping de grau 1 (indicado pela seta).
Sihvo et al. (2017) avaliaram ainda as caracteristicas histologicas em peitos de
frangos acometidos por wooden breast e observaram achados importantes que
esclareceram os impactos prejudiciais as células musculares do musculo Pectoralis major
(Figura 5). Quanto a estas caracteristicas 0s autores estabeleceram 4 graus distintos de
acordo com a severidade da miodegeneracdo, sendo o grau O a auséncia de
miodegeneracao (Figura 5A), enquanto que no grau 1 algumas fibras miodegenerativas
estdo presentes entre fibras integras (Figura 5B). No grau 3, diversas fibras degenerativas
e regenerativas estdo presentes e as miofibras apresentam-se ligeiramente separadas pelo
acimulo de material eosinofilico acelular, tecido conjuntivo frouxo e leve infiltracdo
celular (Figura 5C). No grau 4, hd uma extensa degeneracdao das fibras musculares,
acompanhada de regeneracdo. O intersticio é expandido por material eosinofilico acelular
(asterisco) e tecido fibroso frouxo e organizado, além de um infiltrado celular envolvendo

uma veia (seta) (Figura 5D).
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Figura 5. Alterac@es histologicas em decorréncia da presenga de wooden breast.

Estudos realizados por Kuttappan et al. (2016), comprovaram que as
caracteristicas visuais em peitos de frangos acometidos por wooden breast sdo facilmente
identificadas quando comparadas a peitos de aves ndo acometidas por essa miopatias.
Experimento realizado pelos autores conduziu a concluséo de que a maciez do peito de
frango é consideravelmente alterada quando realizada o teste de compressao do mesmo.

O diagnéstico da miopatia wooden breast pode ser realizado por diferentes
métodos, no entanto a palpacdo manual do musculo peitoral € o mais utilizado, entretanto,
este método sé é eficaz em casos elevados de miodegeneracdo peitoral (Abasht et al.,
2016). A ultrassonografia € uma alternativa mais precisa para o diagnostico de wooden
breast, porém, comparado ao método de palpacdo manual, este dispende de investimento
financeiro o que o torna muito pouco utilizado.

Estudos realizados por Soglia et al. (2016) a fim de identificar pardmetros de
qualidade da carne em peitos acometidos por wooden breast e white striping concluiram
que masculos peitorais acometidos por estas miopatias apresentaram lesdes histoldgicas
mais severas, caracterizadas por degeneracado de fibras, fibrose e lipidose, juntamente com
uma textura significativamente mais dura. Além disso, observaram ainda aumento nos
niveis de calcio e sodio, além de maior pH final e menor capacidade de retengdo final de

agua. Desta forma, os autores concluiram que peitos de frangos acometidos por estas



17

alteracdes miopaticas apresentam menor valor nutricional, textura mais endurecida e
capacidade de retencdo de agua prejudicada.

Diante de tamanho impacto negativo ao setor avicola, fica evidente que ambas
miopatias, white striping e wooden breast, devem ser cada vez mais estudadas a fim de

mitigar seus prejuizos.

Efeitos na qualidade da carne

O tecido muscular esquelético compBe a maior parte da musculatura das aves,
sendo responsavel por 30-40% do peso corporal e, ndo por acaso, vem sofrendo profundas
mudancas ao longo do intenso processo de melhoramento genético das espécies
comerciais (Macari etal., 2017). De acordo com Stringhini et al. (2003), a constante busca
da melhoria do material genético das linhagens ¢ o que impulsiona a evolucdo e a
competitividade avicola brasileira, pois ao identificarem linhagens com caracteristicas
superiores em relacdo a outras selecionam-se ndo somente aves com melhores
desempenhos, mas com rendimentos de carcacas e de cortes superiores.

Dentre esses avangos genéticos, o masculo peitoral apresentou alteracdes com o
intuito de aumentar seu rendimento através da hipertrofia de suas fibras musculares. As
miofibras ocupam de 75 a 92% do volume do musculo, sendo o restante preenchido por
vasos sanguineos, tecido conjuntivo, fluidos extracelulares e nervos (Macari et al., 2017).
No entanto, o aumento do didmetro destas fibras ocasionou uma deficiéncia no aporte
nutricional devido a redugdo da irrigacdo sanguinea, gerando um aumento da degeneracao
muscular, sendo esta consequéncia, evidenciada nas miopatias.

Além de pesquisas relacionadas as linhagens, as industrias adotam como medidas
de aumento de produtividade a sexagem das aves. Stringhini et al. (2003) por exemplo,
identificaram que frangos de corte machos tiveram desempenho e peso de carcaca
superiores as fémeas, no entanto as caracteristicas de rendimento da carcaga mostraram-
se semelhantes. De acordo com Macari et al. (2017) o crescimento muscular da ave é
amplamente influenciado pelos niveis circulantes de alguns horménios, especialmente o
horménio do crescimento (GH) e a insulina. Nesse sentido, os autores complementam
gue em aves jovens, 0 hormdnio do crescimento é secretado em pulsos com intervalos
regulares a cada 60-90 minutos, no entanto em aves adultas e nas fémeas esse padrao de
secrecdo é bem menos intenso. Dentro da mesma linhagem, a concentracdo plasmatica de

GH é positivamente relacionada as taxas de crescimento corporal (Macari et al., 2017).
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De certa maneira, isso justifica o fato de frangos machos serem mais pesados do que as
fémeas.

E evidente que os avangos genéticos predispuseram o aumento da produtividade,
no entanto, consequéncias indesejaveis também chegaram ao consumidor. Fatores como
preco, caracteristicas nutricionais e, sobretudo o aspecto visual da carne ainda sdo
elementos preponderantes na escolha do consumidor, que atribui e definem a essas
condig0es a qualidade do produto. De acordo com estudos de Rosa et al. (2013), os fatores
determinantes para o consumo de carne de frango séo a aparéncia, a cor, o sabor, aspectos
nutritivos, praticidade de preparo, custo e variedade de cortes, dentre outros.

Posto visto que as miopatias alteram as condic¢des visuais da carne de frango e isso
tem impactos negativos a inddstria avicola, Kuttappan et al. (2013b) comprovaram que
essas alteracdes excedem os danos visuais e afetam caracteristicas quimicas da carne. Os
autores observaram que aves acometidas pelo grau severo de white striping aumentaram
a deposicao de gordura intramuscular com um perfil diferente de acidos graxos quando
comparadas com aves sem a condicdo dessa miopatia. Mudalal et al. (2014), em estudo
semelhante, também observaram divergéncia em parametros quimicos de peitos
acometidos pela mesma miopatia ao identificarem que estes filés possuiam menor teor de
proteina e cinzas, maior percentagem de umidade, colageno e gordura intramuscular,
além de menor funcionalidade proteica, o que impacta diretamente em maior perda ao
cozimento.

Soglia et al. (2016), também identificaram alteracdes de aumento de umidade,
gordura e colageno, além de diminuicdo no teor de proteina, ndo somente em peitos de
frangos acometidos por white striping, mas também em aves acometidas pela condi¢édo
de wooden breast. Ao estudarem os efeitos prejudiciais ocasionados por wooden breast,
Dalle Zotte et al. (2017) concluiram que as caracteristicas qualitativas da carne com
miopatia sdo alteradas devido a miodegeneracdo das fibras musculares do peito.
Contrariando esses achados, Soglia et al. (2017) ndo observaram resultados divergentes
em pH, cor, perda de liquido por cozimento e forca de cisalhamento em peitos de perus
acometidos ou ndo por white striping.

Quanto as caracteristicas de coloracdo, Kuttappan et al. (2011), ndo identificaram
qualquer relacao significativa entre os parametros de L* (luminosidade) e a* (intensidade
de vermelho) em peitos acometidos por white striping, entretanto observaram que quanto
maior o grau desta miopatia, maiores foram os valores de b* (intensidade de amarelo).

Os autores ainda constataram que ndo houve diferenga significativa nos valores de pH em
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peitos acometidos ou ndo por white striping. Kuttappan et al. (2012) atribuem a diferenca
nos valores de b* a maior porcentagem de gordura, porém, concluiram que mais estudos
deveriam ser realizados a fim de identificar de forma mais clara as razGes dessa diferenca.
Em contrapartida, Kuttappan et al. (2012) e Bowker & Zhuang (2016) observaram
resultados significativamente menores de pH em peitos normais quando comparados aos
acometidos por “estriacdes brancas”, mas também ndo observaram diferencas nos
aspectos de coloracdo (L*, a* e b*).

Em condi¢6es normais o pH inicial do musculo de frangos é de aproximadamente
7,0 e com a instalacdo do rigor mortis decai para aproximadamente 5,8 (Shimokomaki et
al., 2006). Entretanto os autores relatam que estes valores podem variar entre 0s extremos
de 5,5 e 6,3, sendo essa alternancia em funcéo de diferencas na pratica de manejo pré-
abate, fisiologia e bioquimica da carne. Em estudos de Bowker & Zhuang (2016) foi
constatado filés de frangos acometidos por white striping de grau moderado e severo,
valores de pH 5,95 e 5,97, respectivamente, ao passo que em filés de frango sem a
presenca da miopatia, depararam-se com um pH de 5,86. Trocino et al. (2015) também
observaram aumento de pH em peitos acometidos por esta miopatia, além de alteracdes
na coloragdo, menor a* e b*, concluindo que a ocorréncia de white striping alteram estes
parametros na carne de frangos.

A selecdo genética para ganho de peso e em busca de maior rendimento de peito
é a hipdtese com maior suporte para justificar o surgimento dessas miopatias emergentes
(Mudalal et al., 2015). No entanto, ainda h& poucos trabalhos na literatura que versam
sobre as possiveis causas do surgimento das miopatias, embora existam muitos grupos de
pesquisas estudando os principais pontos criticos que possam conduzir a ocorréncia e
maior severidade dessas miopatias, as possiveis causam ndo foram elucidadas até o
momento.

De acordo com estudos de Taha et al. (2011), o sexo das aves também exerce
efeito sobre o peso corporal, taxa de crescimento, consumo de racdo e conversao
alimentar, bem como de qualidade de carcaca. Estudos conduzidos por Marcu et al.
(2013) relatam que o rendimento de peito de frangos machos foi superior aos das fémeas.

Além disso os autores concluiram que a linhagem também exerce efeito no rendimento.



20

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABASHT, B.; MUTRYN, M.F.; MICHALEK, R.D.; LEE, W.R. Oxidative Stress and
Metabolic Perturbations in Wooden Breast Disorder in Chickens . Plos One, 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL - ABPA. Relatério Anual
2018. Disponivel em: http://abpa-br.com.br/storage/files/relatorio-anual-2018.pdf.
Acessado em 06 de dezembro de 2018.

ALNAHHAS, N., BERRI, C.,, CHABAULT, M., CHARTRIN, P., BOULAY, M.,
BOURIN, M. C., & LE BIHAN-DUVAL, E. Genetic parameters of white striping in
relation to body weight, carcass composition, and meat quality traits in two broiler lines
divergently selected for the ultimate pH of the pectoralis major muscle. BMC Genetics,
v.17,n.1, p. 61, 2016.

BAUERMEISTER, L. J.; MOREY, A. U.; MORAN, E. T.; SINGH, M.; OWENS, C. M;
and MCKEE, S.R. Occurrence of white striping in chicken breast fillets in relation to
broiler size. Poultry Science, 2009.

BRASIL. Presidéncia da Republica. RIISPOA, p. 1-77, 2017. Disponivel em:
http://abrafrigo.com.br/wp-content/uploads/2017/01/Decreto-n%C2%BA-

9.013 29 03 17 _NOVO-REGULAMENTO-RIISPOA.pdf. Acessado em 03 de abril de
2019.

BOWKER, B.; ZHUANG, H. Impact of white striping on functionality attributes of
broiler breast meatl. Poultry Science, v. 95, p. 1957-1965, 2016.

CHATTEREE, D.; ZHUANG, H.; BOWKER, B. C.; RINCON, A. M.; SANCHEZ-
BRAMBILA, G. Instrumental texture characteristics of broiler pectoralis major with the
wooden breast condition. Poultry Science, 2016.

DALANEZI, J.A,; MENDES, A.A,; GARCIA, E. A,; GARCIA, R. G. MOREIRA, J,;
TAKITA, T. S,; PAZ, I. C. L. A. Efeito da idade da matriz sobre o rendimento e
qualidade da carne de frangos de corte. Ciéncia e Tecnologia, 2005.

DALLE ZOTTE, A.; TASONIERO, G.; PUOLANNE, E.; REMIGNON, H.;
CECCHINATO, M.; CATELLI, E.; CULLERE, M.. Effect of “wooden breast”
appearance on poultry meat quality, histological traits, and lesions characterization.
Czech Journal of Animal Science, v. 62, n. 2, p. 51-57, 2017.

DICKINSON, E.M.; STEVENS, J.0.; HELFER, D.H. A degenerative myopathy in
turkeys, Western Poultry Disease, 1986.

DRANSFIELD, E.; SOSNICKI, A. A. Relationship Between Muscle Growth and Poultry
Meat Quality. Poultry Science, 1998.

ESPINDOLA, C.J. Trajetdrias do progresso técnico na cadeia produtiva de carne de
frango do Brasil. Geosul, v. 27, n.53, 2012.



21

FERREIRA, T. Z.; CASA GRANDE, R. A.; VIERA, S.L.; DRIEMEIER, D,
KINDLEIN, L. An investigation of a reported case f white striping in broilers. The
Journal of Applied Poultry Research, v. 23, p. 748-753, 2014.

HARPER, J. A.; PARKER, J. E. Hereditary muscular dystrophy in the domestic
turkey. Journal of Heredity, v. 58, p.189-193, 1967.

KUTTAPPAN, V. A., BREWER, V. B.; MAUROMOUSTAKOS, A.; MCKEE, S. R;;
EMMERT, J. L.; MEULLENET J. F.; OWENS, C. M. Estimation of factors associated
with the occurrence of WS in broiler breast fillets. Poultry Science, v.92, p. 811-819,
2013.

KUTTAPPAN, V. A;; LEE, Y. S.; ERF, G. F.; MEULLENET, J.F.C.; McKEE, S.R,;
OWENS, C. M. Consumer acceptance of visual appearance of broiler breast meat with
varying degrees of white striping. Poultry Science, v.91, p.1240-1247, 2012b.

KUTTAPPAN, V. A.; BREWER, J. K.; WALDROUP, P. W.; OWENS, C. M. Influence
of growth rate on the occurrence of white striping in broiler breast fillets. Poultry
Science, v.91, p.2677-2685, 2012a.

KUTTAPPAN, V. A.; SHIVAPRASAD, H. L.; SHAW, D. P.; VALENTINE, B. B,
HARGIS, F. D.; MCKEE, S. R.; OWENS, C. M. Pathological changes associated with
white striping in broiler breast muscles. Poultry Science, v. 92, p.331-338, 2013a.

KUTTAPPAN, V. A.,; HUFF, G. R.; HULFF, W.E.; HARGIS, B.M.; APPLE, J. K,
COON, C.; OWENS, C. M. Comparison of hematologic and serologic profiles of broiler
birds with normal and severe degrees of white striping in breast fillets. Poultry Science,
v. 92, p. 339 — 345, 2013b.

KUTTAPPAN, V. A.; HARGIS, B. M.; OWENS, C. M. White striping and woody breast
myopathies in the modern poultry industry: a review. Poultry Science, v.95, p. 2724 -
2733, 2016.

KUTTAPPAN, V. A, BREWER, V. B.; CLARK, F. D.; McKEE, S. R., MEULLENET,
J. F.; EMMERT, J. L.; OWENS, C. M. Effect of white striping on the histological and
meat quality characteristics of broiler fillets. Poultry Science, v. 88, p.136-139, 20009.

LORENZI, M. S.; MUDALAL, C.; CAVANI, AND M. PETRACCI. Incidence of white
striping under commercial conditions in medium and heavy broiler chickens in Italy. The
Journal of Applied Poultry Research, v. 23, p. 754-758, 2014.

MAZZONI, M. M.; PETRACCI, A.; MELUZZI, C.; CAVANI, P.; CLAVENZANI,
AND SIRRI, F. Relationship between pectoralis major muscle histology and quality traits
of chicken meat. Poultry Science, v. 94, p.123- 130, 2015.

MUDALAL, S.; BABINI, E.; CAVANI, C.; PETRACCI. Quantity and functionality
of protein fractions in chicken breast fillets affected by white Striping. Poultry
Science, v. 93, p.1-9, 2014.



22

MUDALAL, S.; LORENZI, M.; SOGLIA, F.; CAVANI, C.; PETRACCI. Implications
of white striping and wooden breast abnormalities on quality traits of raw and marinated
chicken meat. Animal, v. 9, p. 728-734, 2015.

MUTRYN, M. F. et al.,. Characterization of a novel chicken muscle disorder through
differential gene expression and pathway analysis using RNA sequencing. BMC
Genomics, London, v. 16, n. 1, p. 1-19, 2015.

NOY, Y.; SKLAN, D. Posthatch development in poultry. Journal of Applied Poultry
Research, v. 6, p.344 - 354, 1997.

OLIVEIRA, D.R.M.S. & NAAS, I.A. Issues of sustainability on the Brazilian broiler
meat production chain. In: International conference advances in production
management systems, Rhodes, 2012.

ONU. World population 2017. United Nations, p. 1, 2017. Disponivel em:
https://www.un.org/development/desa/publications/world-population-prospects-the-
2017-revision.html. Acessado em 02 de janeiro de 2019.

PATRICIO, 1.S.; MENDES, A.A.; RAMOS, A.A.; PEREIRA, D.F. Overview on the
Performance of Brazilian Broilers (1990 to 2009). Brazilian Journal of Poultry Science,
v.14, n.4, p. 233-304, 2012.

PETRACCI, M.; SOGLIA, F.; MADRUGA, M.; CARVALHO, L.; IDA, E.; ESTEVEZ,
M. Wooden-Breast, White Striping, and Spaghetti Meat: Causes, Consequences and
Consumer Perception of Emerging Broiler Meat Abnormalities. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, v. 18, 2019.

PETRACCI, M., S. MUDALAL, F. SOGLIA, AND C. CAVANI. Meat quality in fast-
growing broiler chickens. World’s Poultry Science Journal, v.71, p.363-374, 2015.

REMIGNON, H. Production of turkeys, geese, ducks and game birds in Poultry meat
processing and quality. Woodhead, 2004.

ROSA, C.0.; CIVARDI, J.F.D.; SCHLINDWEIN, M.M.; GARCIA, G.G. Bem-estar na
producdo de aves e suinos: uma analise tedrica. Enciclopédia Biosfera, v.9, n.17, p. 451,
2013.

SIHVO, H. K., LINDEN, N., AIRAS, N., IMMONEN, K., VALAJA, J., POULANNE,
E. Wooden Breast Myodegeneration of Pectoralis Major Muscle Over the Growth Period
in Broilers. Veterinary Pathology, v. 54, p. 119 - 128, 2017.

SIHVO, H. K.; IMMONEN, K.; PUOLANNE, E. Myodegeneration With Fibrosis and
Regeneration in the Pectoralis Major Muscle of Broilers. Veterinary Pathology. v. 51,
p. 619 - 623, 2014.

SILLER, W. G. Deep pectoral myopathy: a penalty of successful selection for muscle
growth. Poultry Science, v. 64, p.1591— 1595, 1985.



23

SHIMOKOMAKI, M.; OLIVO, R.; TERRA, N. N.; FRANCO, B. D. G. M. Atualidades
em ciéncia e tecnologia de carnes. S&o Paulo: Livraria Varela, p. 236, 2006.

STRINGHINI J.H., LABOISSIERE M., MURAMATSU K., LEANDRO N.S.M., CAFE
M.B. Avaliacdo do desempenho e rendimento de carcaca de quatro linhagens de frangos
de corte criadas em Goias. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.1, p.183-190, 2003.

SOGLIA, F.; S. MUDALAL, E.; BABINI, M.; DI NUNZIO, M.; MAZZONI, F.; SIRRI,
C.; CAVANI, PETRACCI. M. Histology, composition, and quality traits of chicken
Pectoralis major muscle affected by wooden breast abnormality. Poultry Science, 2016.

SOGLIA, F.; BOLDI, G.; LAGLHI, L.; MUDALAL, S.; CAVANI, C.; PETRACCI, M.
Effect of white striping on turkey breast meat quality. Animal, p. 1 -7, 2018.

TROCINO, A. A.; PICCIRILLO, M.; BIROLO, G.; RADAELLI, D.; BERTOTTO, E;
FILIOU, PETRACCI, M. Effect of genotype, gender and feed restriction on growth, meat
quality and the occurrence of white striping and wooden breast in broiler chickens.
Poultry Science, v. 94, p. 2996-3004, 2015.

VELLEMAN, S. G.; CLARK, D. L. Histopathologic and myogenic gene expression
changes associated with wooden breast in broiler breast muscles. Avian Diseases, v. 59,
p. 410-418, 2015.

VIGNALE, K.; CALDAS, J.V.; ENGLAND, J.A.; BOONSINCHAI, N.; MAGNUSON,
A.; POLLOCK, E. D.; DRIDI, S.; OWENS, C.M.; COON, C.N. Effect of white striping
myopathy on breast muscle (Pectoralis major) protein turnover and gene expression in
broilers. Poultry Science, v, 0, p, 1-8, 2016.

ZOMBOLINELLLI, P.; ZAPPATERRA, M.; SOGLIA, F.; PETRACCI, M.; SIRRI, F.;
CAVANI, C.; DAVOLI,R. Detection of differentially expressed genes in broiler
pectoralis major muscle affected by White Striping — Wooden Breast myopathies.
Poultry Science, v.0, p. 1-15, 2016.

ZANETTI, M. A;; TEDESCO, D. C.; SCHNEIDER, T.; TERIXERA, S, T.F.; DAROIT,
L.; PILOTTO, F.; DICKEL, E. L.; SANTOS, S. P.; SANTOS, L. R. Economic losses
associated with Wooden Breast and White Striping in broilers. Seminario: Ciéncias
Agraérias, v. 39, p. 887-892, 2018.



24

CAPITULO 2

OCORRENCIA E DESENVOLVIMENTO DAS MIOPATIAS WHITE STRIPING
E WOODEN BREAST EM PEITOS DE FRANGOS DE CORTE

Artigo redigido e formatado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
(ISSN: 1806-9290, Fator de impacto: 0,735 e Qualis: B1)

Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA — UFGD): N° de protocolo 17/2018.



25

RESUMO
SANTOS, F. A. B. Ocorréncia e desenvolvimento de miopatias White striping e
Wooden breast em peitos de frangos de corte. 2019. 65 p. Dissertacdo (mestrado) —

Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados.

Objetivou-se com este trabalho, investigar a ocorréncia e desenvolvimento, bem como
correlacionar a incidéncia de white striping e wooden breast entre machos e fémeas.
Desta forma, foi conduzido um experimento no aviario experimental de frango de corte
em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se 960 pintos de um dia da
linhagem Cobb®, sendo 480 pintinhos de cada sexo, com 12 repetices por tratamento e
40 aves por repeticdo e alojadas nos boxes apds pesagem inicial e uniformizacdo dos
pesos. Um total de 36 aves por tratamento foram abatidas semanalmente a partir de 21
até aos 49 dias de idade. Foram avaliados a ocorréncia das miopatias, seus escores e sua
evolucéo ao longo da idade das aves entre machos e fémeas, bem como peso vivo, peso
de peito, medidas fisicas do peito (comprimento, largura e espessura), pH, coloragdo (L*,
a* e b*), perda por gotejamento, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso
por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento. Os resultados demonstram que o sexo das
aves nao interferiu na ocorréncia das miopatias wooden breast e white striping, no entanto
foi observado que os graus das miopatias evoluiram de acordo com o avancar da idade,
sugerindo que peso é um fator de predisposicdo a ocorréncia destas miopatias. O
surgimento da miopatia white striping se deu de forma precoce, sendo identificada ja na
terceira semana de vida das aves. O desenvolvimento de wooden breast ndo ocorreu de
forma isolada, sendo presente apenas na presenga concomitante com white striping. Os
peitos acometidos por wooden breast associado a white striping modificaram as
caracteristicas de qualidade da carne, aumentando as perdas por gotejamento e perda de

peso por cozimento.

Palavras chaves: idade, degeneracdo muscular, qualidade da carne, peito estriado e peito

amadeirado.
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ABSTRACT

SANTOS, F. A. B. Occurrence and development of white striping and wooden breast
myopathies on broilers breasts. 2019. 65 p. Dissertation (master’s degree) — Faculty of
Agrarian Sciences, Federal University of Grande Dourados.

The objective of this work was to investigate the occurrence and development, as
well as to correlate the incidence of white striping and wooden breast between males and
females. Thus, there was carried out an experimental at broiler aviary in a completely
randomized design, using 960 day-old chicks, Cobb strain, in which 480 chicks were of
each sex, with 12 replicates per treatment and 40 birds per replicate and housed in boxes
after initial weighing and weights standardization. A total of 36 birds per treatment were
slaughtered weekly from 21 to 49 days of age. There were evaluated the myopathies
occurence, scores and evolution along the age of males and females birds, as well as live
weight, breast weight, breast physical measurements (length, width and thickness), pH,
color (L *,a*and b *), drip loss, water retention capacity (WRC), cooking loss (CL) and
shear force. The results show that the bird’s sex did not interfere in the occurrence of
wooden breast and white striping myopathies. However, there was observed that the
myopathy degrees evolved as the age advanced. The appearance of white striping
myopathy occurred early, being identified as early as the third week of bird’s life. The
wooden breast development did not occur in isolation, being concomit only in the
presence with white striping. The breasts affected by wooden breast associated with white

striping modified the quality meat characteristics, increasing drip loss and cooking loss.

Key words: age, muscle degeneration, meat quality, white striping and wooden breast.
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INTRODUCAO

O avango genético, juntamente com as evolucdes nutricional, sanitaria e
tecnologica no seguimento avicola tem proporcionado uma maior produtividade a
avicultura mundial, principalmente em aves de corte. Embora tenham ocorrido evolucdes
ambiental e nutricional, 85 a 90% da evolucdo ocorrida na avicultura atribuem-se ao
melhoramento genético dos frangos de corte (Zuidhof et al., 2014).

No entanto, juntamente com essa evolucdo genética, surgiram alteracdes
musculares nas aves denominadas de miopatias. Apresentando caracteristicas
macroscopicas facilmente identificadas pelo consumidor, devido a aspectos de coloragdo
e consisténcia, as miopatias white striping e wooden breast sdo as alteragdes mais
comumente observadas em cortes nobres como peito e coxas de frangos de corte. Muitos
estudos tém sido realizados para identificar as causas dessas alteragdes musculares, no
entanto, sua etiologia e patogénese séo atualmente desconhecidas (Sihvo et al., 2018) e
ndo esta claro se ambas as miopatias compartilham etiologia comum (Velleman and
Clark, 2015).

De acordo com Joiner et al. (2014), a evolugdo genética proporcionou um
exacerbado crescimento das miofibras, prejudicando a marginalizagéo dos capilares para
a troca gasosa e aumento da distdncia de difusdo de oxigénio e varios metabdlitos,
desencadeando um processo isquémico muscular. Além disso, estudos histopatolégicos
de peitos de aves acometidos por white striping revelam que além da degeneracdo das
miofibras, ocorrem ainda um aumento de tecido gorduroso (lipidose) e conectivos
(fibrose) (Kuttappan et al., 2009) e ambos podem afetar varios parametros qualitativos da
carne, principalmente coloracdo e maciez (Kuttappan et al., 2013).

Nesse sentido, Sihvo et al. (2017) identificaram que essas alteracfes, em casos de

wooden breast, podem se desencadear em aves extremamente jovens, sendo uma lesao
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focal com inicio em aves com aproximadamente duas semanas de idade e progredindo
numa fase croénica e difusa afetando todo o masculo peitoral maior em aproximadamente
5 a 6 semanas (Sihvo et al., 2018).

Kuttappan et al. (2012b) observaram que uma taxa de crescimento corporal elevada
resulta em maior ocorréncia de graus mais severos de white striping em filés de peito de
frangos de corte. De acordo com Petracci et al. (2019), filés de peito mais grossos e mais
pesados estdo correlacionados com a ocorréncia e severidade de white striping, ao passo
que Baldi et al. (2018) correlacionou peso médio de filés de peito ndo somente com white
striping, mas também com a presenca simultdnea com wooden breast. Levando 0 peso
das aves em consideragdo, a sexagem poderia ser uma alternativa para mitigar ou
postergar o surgimento dessas miopatias, visto que o peso das fémeas € inferior as dos
machos. De acordo com Api et al. (2017), a sexagem ndo proporciona diferenca
significativa no ganho de peso até os 14 dias de idade das aves, no entanto, a partir da
terceira semana de vida, 0s machos apresentaram maior ganho de peso e peso Vivo até o
abate quando comparado as fémeas.

Desta forma, objetivou-se neste trabalho identificar a presenca, bem como a
evolugédo das miopatias white striping e wooden breast em frangos de corte e comparar

seus graus de severidade e qualidade da carne entre machos e fémeas.

MATERIAL E METODOS
Local e procedimentos experimentais

Todos os procedimentos adotados foram aprovados pela Comisséo de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da UFGD (n° de protocolo 17/2018). O experimento foi realizado
no periodo entre 16 de abril a 04 de junho de 2018, no Aviario Experimental de Frangos

de Corte da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
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Dourados, localizada na cidade de Dourados no estado de Mato Grosso do Sul. Esse
aviario possui as dimens@es de 50 m de comprimento, 10m de largura e pé direito de 3m,
subdividido em 56 boxes com area de 4,2m?2 cada, equipados com um bebedouro pendular
e um comedouro tubular cada, dispondo de cortinas e sobrecortinas, exaustores,
ventiladores e placas evaporativas e controle de temperatura tipo pressdo negativa, com
painel para acionamento dos equipamentos de forma automatica.

O sistema de aquecimento inicial foi realizado com a utilizagdo de campanulas com
uma lampada infravermelha de 250W para cada boxe. O programa de luz adotado foi
intermitente, segundo manual de manejo de frangos de corte da linhagem Cobb,
utilizando lampadas de 40 W, obtendo-se 22 limens por m2.

Foram alojados 960 pintos de um dia, sendo 480 machos e 480 fémeas da
linhagem Cobb 500® apds a pesagem inicial e uniformizagéo dos pesos. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado composto por dois tratamentos
(machos e fémeas), com 12 repeti¢Oes por tratamento e 40 aves por repeticdo dispostos
em 24 boxes. As ragdes experimentais foram fornecidas ad libtum e formuladas de acordo
com a fase produtiva (fase inicial, crescimento e final) atendendo as exigéncias
nutricionais propostas por Rostagno et al. (2017). A densidade de aves utilizada foi de 14
aves/m?. Os pintainhos foram vacinados no incubatério contra a doenca de Marek e
Bronquite infecciosa. As demais praticas adotadas no manejo das aves foram de acordo
com as recomendacdes obtidas do manual da Cobb®. A cama utilizada foi do tipo casca
de arroz sendo esta manejada diariamente.

Aos 21, 28, 35, 42 e 49 dias de idade todas as aves foram pesadas e trés de cada
idade por repeticdo foram selecionadas, com variacdo de + 10% do peso médio, na qual
foram avaliados o peso vivo, rendimento de carcaga e cortes, a ocorréncia das miopatias

white striping e wooden breast e qualidade da carne. As aves selecionadas foram
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submetidas ao jejum alimentar de oito horas no aviario, acondicionadas em caixas
plasticas com capacidade para oito aves e transportadas ao abatedouro experimental da
FCA/UFGD.

No processo de abate, as aves foram sacrificadas por seccdo das veias jugulares e
artérias carotidas e sangradas por no minimo trés minutos. A escaldagem das carcacas
foi realizada em tanque de &gua com temperatura a 58 °C e durac¢do de dois minutos,
seguida da depenagem automatica das carcacas. A evisceracao e retirada dos pés e cabeca
foi realizada de forma manual com auxilio de facas especificas para este procedimento.
O resfriamento das carcacas foi realizado em duas etapas em tanque de inox em imersdo
de 4gua, sendo o resfriamento lento com duracdo de 18 minutos & temperatura de 10 a
18°C (pré chiller) e o resfriamento rapido com duragdo de 12 minutos a temperatura de
zero a 2 graus (chiller).

Apos o resfriamento das carcacas foi realizada a extragcdo, desossa e pesagem do
peito. Os filés de peito foram classificados quanto aos escores de wooden breast e white
striping de acordo com as metodologias de Silvo et al. (2017) e Kuttappan et al. (2016),
respectivamente. Os musculos Pectoralis major foram coletados, identificados,
acondicionados em caixas térmicas com gelo e encaminhados para o Laboratério de
Anélise de Produtos Agropecudrios da FCA/UFGD. As amostras foram armazenadas
em camara BOD a temperatura de 5° C. Com 24 horas post-mortem, foram realizadas as
analises de pH, cor, dimensdes dos filés, capacidade de retencdo de agua e perda por
exsudacdo no filé direito do musculo Pectoralis major. O filé esquerdo foi congelado

em freezer a -18 °C para posterior analise de perda por coc¢éo e forca de cisalhamento.
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Caracterizacdo de white striping e wooden breast

Para a definicdo do grau de wooden breast os filés foram palpados manualmente
conforme metodologia adotada por Tijare et al. (2016) e posteriormente foi estabelecido
escore visual, tendo como base o grau de severidade da miopatia proposta por Sihvo et
al. (2017), sendo classificados como grau 0 (peito normal ou auséncia de miopatia), grau
1 (intermediario ou moderado) e grau 2 (severo).

A miopatia white striping foi estabelecida em escala de acordo com Kuttappan et
al. (2016) em 0 = normal (sem linhas brancas), 1 = moderado (linhas brancas pequenas,
geralmente com espessura menor que 1 mm, mas aparentemente visiveis na superficie do
filé), 2 = severo (grandes linhas brancas de 1 a 2 mm de espessura, muito visiveis na
superficie do filé) e 3 = extremo (linhas brancas grossas maior que 2 mm de espessura,

cobrindo quase toda a superficie do filé).

Andlises da qualidade da carne

O valor de pH dos filés de peito dos frangos foi mensurado utilizando-se pH-metro
digital Testo 205 (calibrado com solugdes tampdes com pH 4,0 e 7,0 + 0,05/25 °C) e a
medicéo foi realizada penetrando o sensor em trés diferentes pontos do peito, localizados
na parte superior, intermediéria e inferior do musculo, adotando-se o valor medio das trés
medicoes.

A cor dos filés do peito foi determinada através do colorimetro Minolta portatil CR
400, no sistema CIELab, na qual foram avaliados os parametros L* (luminosidade), a*
(teor de vermelho) e b* (teor de amarelo). As medidas foram feitas em trés diferentes
pontos na superficie ventral do masculo Pectoralis major, tendo como valor final as

médias destas trés medicdes. Para estas determinagdes, os filés de peito foram
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previamente expostos ao ar livre por 30 minutos a uma temperatura de 15°C antes das
medidas da cor, de acordo com metodologia proposta por Van Laack et al. (2000).

O dimensionamento do peito foi realizado com auxilio de um paquimetro digital
seguindo a metodologia de Mudalal et al. (2014), mensurando-se largura, comprimento e
espessuras dos filés (cm).

Para avaliagdo da capacidade de retencdo de agua (CRA), foram pesadas em
balanca analitica amostras cubicas de carne de peito de frango de 2,0 gramas e
posteriormente colocadas entre dois papéis de filtro. O filtro contendo a amostra de peito
foi colocado entre duas placas de vidro e um peso de 10 kg foi mantido por um periodo
de 5 minutos. Apds este procedimento a amostra de peito foi retirada e pesada novamente
(Hamm, 1960). A determinacdo da porcentagem de CRA foi realizada pela diferenga
entre o peso final e peso inicial da amostra.

A perda por exsudacdo (drip loss) foi realizada com amostras de 80 gramas do
musculo Pectoralis major pesadas em balanca analitica. Cada amostra foi acondicionada
em uma rede suspensa dentro de uma embalagem plastica com tampa, por um periodo de
48 horas a temperatura de 4°C para a determinacdo da perda por exsudagdo, conforme
metodologia descrita por Mudalal et al. (2015). A determinacdo da porcentagem de perda
por exsudacéo foi realizada pela diferenca entre o peso final e peso inicial da amostra.

Para a perda de peso por coccdo, as amostras de filés de peito foram previamente
descongeladas em refrigerador a 5° C, sendo posteriormente acondicionados em
embalagens plasticas e cozidas em banho maria a 85°C por 30 minutos até atingir uma
temperatura interna final de 75 a 80°C. Apds o cozimento, os filés foram resfriados em
temperatura ambiente e pesados novamente. A diferenga entre o peso inicial (peito in
natura) e final (peito cozido) correspondeu a perda de peso por cozimento (Honikel,

1987).
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Para a determinacdo da forca de cisalhamento, foi utilizado o equipamento
texturdmetro TA.XT plus (Stable Micro Systems). As amostras utilizadas usadas para
determinacdo da perda de peso por cozimento foram cortadas em paralelepipedos com
dimens@es de 1x1x2cm em quintuplicata e colocadas com as fibras orientadas no sentido
perpendicular entre as ldminas Warner-Blatzler do aparelho acoplado ao analisador de
textura TA.XT plus (Stable Micro Systems). Os resultados foram expressos em

Kg/forga/cm? e a velocidade de descida da lamina foi de 200 mm/minuto.

Andlises Estatisticas

Apos a obtengdo dos resultados do experimento foram determinadas as medias e 0s
resultados foram analisados estatisticamente através do PROC MIXED do programa
estatistico SAS (SAS, 2004). Os resultados foram anteriormente verificados quanto a
normalidade dos residuos estudentizados pelo Teste de Shapiro-Wilk (PROC
UNIVARIATE) e as variancias comparadas pelo Teste de Tukey ajustado a 5% de
significancia para os resultados da andlise de rendimento de carcaca e cortes e qualidade
da carne. Os resultados da ocorréncia de miopatias entre os tratamentos em cada idade de
abate foram submetidos a analise de qui-quadrado e o nivel de significancia utilizado para

estas analises foi de 5%.

RESULTADOS

Né&o foi observada a influéncia do sexo das aves na ocorréncia das miopatias white
striping e wooden breast em peito de frangos de corte em todas as idades avaliadas. No
entanto, no abate realizado aos 21 dias de idade foi observado a presenca de lesdes
classificadas como grau 1 da miopatia white striping, sendo que isso ocorreu tanto em

machos quanto em fémeas (Tabela 1).
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Aos 28 dias de idade, observou-se uma evolucdo no grau da miopatia white striping,
tanto em fémeas quanto em machos. Todas as amostras de peitos provenientes de fémeas
foram classificadas como grau 1 desta miopatia, ao passo que nas amostras de peitos de
frangos machos foram observadas lesdes caracteristicas de grau 1 e grau 2 (95,44 e 4,66%,
respectivamente).

Nas avaliacOes realizadas no abate de frangos com 35 dias de idade, os resultados
de incidéncia de white striping foram similares aos observados ao abate de 28 dias, ou
seja, foi observada a presenca da miopatia em todas as amostras de peitos, ndo havendo
peitos com auséncia desta. No entanto, ocorreu um agravamento nos escores dessa
miopatia, evidenciado principalmente nas fémeas que até entdo ndo tinham apresentado
miopatia white striping classificado como grau 2. Com 35 dias, 11,12% dos peitos de

fémeas e 13,88% dos de machos foram classificados como white striping de grau 2.
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Tabela 1. Frequéncia de white striping e wooden breast em peito de frangos de corte
machos e fémeas aos 21, 28, 35, 42 e 49 dias de idade.

Idade Score WS (%) WB (%) WS wWB
Fémea Macho Fémea Macho Valor de P

0 20,00 8,33 100,00 100,00

21 dias 1 80,00 91,67 0,00 0,00 0,7655 1,000
2 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 - -
0 0,00 0,00 36,12 33,34

28 dias 1 100,00 95,44 58,34 63,88 0,1515 0,7929
2 0,00 4,66 5,56 2,78
3 0,00 0,00 - -
0 0,00 0,00 27,78 13,88

. 1 88,88 86,12 52,78 55,56

35 dias 2 1112 1388 1944 3056 7216 0.2751
3 0,00 0,00 - -
0 0,00 0,00 2,78 0,00

. 1 88,88 77,78 22,22 5,56

42 dias 5 8.33 2222 75.00 94.44 0,1704 0,0671
3 2,77 0,00 - -
0 0,00 0,00 0,00 0,00
1 36,11 27,78 2,78 0,00 0,3648 0,3139

49 dias 2 55,55 52,78 97,22 100,00
3 8,33 19,44 - -

WS: White striping; WB: Wooden breast. Qui-quadrado (P<0,05).

Aos 42 dias de idade, ocorreu um agravamento nos percentuais dos escores de white
striping em peitos de fémeas, uma vez que foi observado o surgimento do grau 3 (2,77%)
em detrimento da diminuicdo do grau 2, visto que o grau 1 manteve 0 mesmo percentual
obtido aos 35 dias de idade. No entanto nao foi observado o grau 3 de white striping nos
peitos de machos.

Aos 49 dias de idade, observou-se um consideravel agravamento nos percentuais
de grau 2 de white striping em peito de frangos de ambos os sexos, sendo responsavel por
pouco mais da metade das amostras. Observou-se que a evolugédo para o grau 3 foi mais
acentuada em peitos de machos do que em fémeas (19,55 e 8,33%, respectivamente).

A condicdo de wooden breast teve uma ocorréncia mais tardia quando comparado
a condicdo de white striping, visto que nao foram observadas caracteristicas que

evidenciasse aspecto de “peito amadeirado” no abate de 21 dias de idade (Tabela 1). No
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entanto, semelhante ao white striping, as caracteristicas de wooden breast também
apresentaram um aumento na severidade das lesdes, ou seja, agravamento do escore de
acordo com o avancar da idade das aves, independente do sexo. A evolug¢do nos
percentuais do grau 1 para o grau 2 de wooden breast foi evidenciado a partir de 28 dias
de idade e aumentou de acordo com o avancar da idade das aves, chegando a 100% das
amostras acometidas pelo grau 2 em peitos de machos aos 49 dias de idade. O percentual
de grau 2 de wooden breast foi mais evidente aos 35, 42 e 49 dias de idade.

Quando comparamos apenas a presenca ou auséncia das miopatias white striping
e wooden breast isoladas ou concomitantes, independentemente de seus escores, nao foi
observada a presenca isolada de wooden breast. O peito amadeirado foi identificado em
peitos de frangos somente na presenca de peitos com caracteristicas de white striping,

independente de sexo e idade de abate (Tabela 2).
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Tabela 2. Frequéncia de white striping, wooden breast e as duas miopatias simultaneas
em peito de frangos de corte machos e fémeas aos 21, 28, 35, 42 e 49 dias de

idade.
Sem miopatia (%) WS (%) WB (%) WS + WB (%)

21 dias

Fémea 14,58 85,42 0 0

Macho 10,42 89,58 0 0
28 dias

Fémea 5,56 30,56 0 63,88

Macho 0 33,33 0 66,67
35 dias

Fémea 0 27,78 0 72,22

Macho 0 13,89 0 86,11
42 dias

Fémea 0 2,80 0 97,20

Macho 0 0 0 100,00
49 dias

Fémea 0 0 0 100,00

Macho 0 0 0 100,00

WS: White striping; WB: Wooden breast; WS+WB: White striping e Wooden breast.

A miopatia wooden breast apresentou forte correlacdo positiva com a idade, peso

vivo, peso de peito, comprimento, largura e espessura do filé do peito, ou seja, quanto

maior essas variaveis listadas mais severos o grau de miopatia (Tabela 3). Porém, a

miopatia white striping apresentou correlacdo significativa e moderada com essas

variaveis.
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Tabela 3. Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre as miopatias white striping e
wooden breast e as variaveis de qualidade de carne.

White striping

Wooden breast

(Valor de P) (Valor de P)
Idade da ave 0,56165 (<0,0001) 0,84801(<0,0001)
Peso vivo 0,56250 (<0,0001) 0,81381(<0,0001)
Peso do peito 0,58566 (<0,0001) 0,84654 (<0,0001)
Comprimento do filé do peito 0,54050 (<0,0001) 0,82586(<0,0001)
Largura do filé do peito 0,54050 (<0,0001) 0,82586 (<0,0001)
Espessura do filé do peito 0,55025 (<0,0001) 0,86965 (<0,0001)

pH

-0,08577 (0,1042)

-0,11191(0,0338)

L*

0,33359 (<0,0001)

0,45739 (<0,0001)

a*

~'0,22397 (<0,0001)

-'0,19938 (<0,0001)

b*

0,06333 (0,23214)

0,14177 (0,0071)

Drip loss

0,31366 (<0,0001)

0,48745 (<0,0001)

Capacidade de retencdo de agua

0,15127 (0,0040)

0,17049 (0,0012)

Perda de peso por cozimento

0,30296 (<0,0001)

0,27585 (<0,0001)

Forca de cisalhamento

- 0,06459 (0,2234)

-0,08054 (0,1288)

P<0,05

A correlacdo de pH com a presenca de white striping nao foi significativa e houve

uma baixa correlacdo significativa com a miopatia wooden breast. O valor de L*
demonstrou ter fraca correlacdo positiva a condicdo de white striping e média para
wooden breast, indicando que quanto maior a severidade de ambas miopatias, mais claros
sdo os filés. No entanto, nos resultados presentes demonstram que o valor de b* ndo teve
correlagdo com white striping e baixa correlacdo com wooden breast. Os teores de

vermelho (a*) apresentaram fraca correlacdo com as duas miopatias estudadas.
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Com relacdo ao drip loss, capacidade de retencdo e a perda de peso por cozimento
(PPC) apresentaram resultados fracamente correlacionados a ambas miopatias. A forca
de cisalhamento ndo apresentou correlacdo significativa com as miopatias estudadas.

N&o foram observadas alteracdes nos parametros de altura, largura e espessura em
peitos com presenca isolada de white striping comparado ao peito sem a ocorréncia de
miopatia, ao passo que quando observado a presenca simultdnea de wooden breast, essas
dimensdes apresentaram ser significativamente superiores (Tabela 4).

Os filés com as miopatias wooden breast e white striping associados apresentaram-
se mais claros e menos vermelhos em comparacdo aos filés sem a miopatia e somente
com caracteristica white striping, que ndo diferiram entre si. Porém, os filés com as
miopatias associadas apresentaram coloragcdo mais amarelo em compara¢ao somente aos
filés com white striping, sendo que os filés normais tiveram valor de b* semelhante aos
filés acometidos por white striping isolado. O pH dos filés com as miopatias associadas
apresentaram menores valores em comparacao aos filés sem a miopatia. No entanto, 0s

files com a condigdo miopética white striping ndo diferiram dos demais tratamentos.
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Tabela 4. Qualidade da carne de peitos normal e com as miopatias white striping e white

striping aliado ao wooden breast em frangos de corte machos e fémeas.

Variaveis SEM Trelamentos EPM P
MIOPATIA WS WS+WB
Altura (cm) 12,01b 13,10b 16,89a 0,136 <0,0001
Largura (cm) 6,10b 6,63b 9,29a 0,093 <0,0001
Espessura (cm) 2,00b 2,31b 3,78a 0,048 <0,0001
L* 45,42b 46,21b  48,36a 0,176 <0,0001
a* 3,22a 3,20a 2,53b 0,051 <0,0001
b* 7,65ab 7,51b 7,89a 0,082 0,0232
pH 6,12a 6,15ab 6,06b 0,015 0,0244
Capacidade de retencdo de agua (%) 34,60 36,23 36,52 0,254 0,3864
Drip loss (%) 3,76b 4,76b 6,73a 0,154 <0,0001
Perda de peso por cozimento (%) 26,61b 2790b  29,64a 0,178 <0,0001
Forca de cisalhamento (kgf cm?) 1,38 1,49 1,43 0,022 0,6235

WS: White striping; WB: Wooden breast; WS+WB: White striping e Wooden breast. Teste de Tukey

(P<0,05)

A capacidade de retencdo de agua e a forca de cisalhamento ndo foram

influenciadas pela presenta ou ndo das miopatias. Contudo, os filés com wooden breast e

white striping apresentaram maiores valores de drip loss e

perda de peso por cozimento que os filés normais e somente com white striping.

DISCUSSAO

No presente trabalho, ficou evidente que a condi¢do white striping se desenvolveu

de forma precoce nas aves, uma vez gque essa miopatia foi evidenciada ao abate de 21

dias, desta forma sugere-se que seu desenvolvimento se deu antes mesmo dessa idade

(Tabela 1). A hipdtese sugerida para esse desenvolvimento precoce e a ndo correlacédo

entre 0 sexo das aves e white striping baseia-se no desenvolvimento muscular

intensificado nas linhagens comerciais de frango de corte, sobretudo no musculo

Pectoralis major.
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De acordo com Alnahhas et al. (2016) a condicdo de white striping esta
geneticamente mais correlacionada ao desenvolvimento do musculo peitoral maior
(Pectoralis major) do que propriamente ao crescimento global do corpo. De certa forma,
isso explica o fato de ndo observarmos correlacdo entre 0 sexo e a presenca ou ndo de
white striping, haja vista que, embora frangos machos apresentem maior peso Vivo
comparado as fémeas, 0 que esses pesquisadores propdem € que o desenvolvimento e
rendimento do peito sdo mais determinantes que o proprio peso da ave em si para a
ocorréncia desta miopatia.

Os resultados aqui presentes sugerem que 0 aumento de peso das aves esta
diretamente relacionado ao surgimento e intensidade dos graus dessa miopatia e esta de
acordo com achados de Lorenzi et al. (2014), que observaram que a incidéncia dessa
miopatia foi maior em aves mais pesadas do que em aves mais leves. Estudos conduzidos
por Kuttappan et al. (2012a) também obtiveram resultados semelhantes ao concluirem
que uma taxa de crescimento aumentada das aves resulta em maior ocorréncia e maiores
graus de estrias brancas em filés de peito de frango.

Uma vez que a selecdo genética proporcionou uma maior taxa de crescimento das
aves e maior rendimento de peito, alguns autores defendem que esse aumento de tecido
muscular ndo necessariamente recebe o aporte nutricional proporcional e necessario para
as adequadas trocas metabolicas. Joiner et al. (2014), por exemplo, sugeriram que as
alteracGes miopaticas poderiam ser uma consequéncia da reducdo de oferta de oxigénio
aos tecidos musculares como resultado de uma menor densidade de capilaridade em
linhagens de rapido crescimento resultando em uma diminui¢do de suporte vascular,
contribuindo para o aumento de incidéncia de miopatias peitorais em frangos de corte.

Fomentando esse raciocinio, Kuttappan et al. (2017) concluiram que 0s graus mais

severos, tanto de white striping quanto de wooden breast estdo associadas as aves mais
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pesadas e também mais velhas, visto que observaram que a severidade das lesbes
caracteristicas de ambas miopatias aumentou significativamente entre a sexta e nona
semana de idade das aves.

No presente trabalho foi notavel que houve uma consideravel evolugdo nos graus
de white striping de acordo com a evolugédo da idade, independente do sexo das aves.
Ainda ha poucos estudos que correlacionam estes fatores, idade com o surgimento e
incidéncia de miopatias. No entanto, o agravamento das lesdes de white striping ocorreu
antes mesmo do que Kuttappan et al. (2017) encontraram em seus estudos, visto que foi
evidenciado na quarta semana que todas as amostras de peito provindas de machos e
95,44% das amostras de peito provindas de fémeas apresentaram grau 1 de white striping
ao passo que mais da metade dos peitos de machos e fémeas apresentaram grau 1 de
wooden breast.

Resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho foram encontrados por
Mutryn et al. (2015), visto que observaram a presenca de wooden breast por meio de
palpacdo do peito das aves a partir da terceira semana de idade, podendo esta condigéo,
afetar mais de 50% dos lotes. No entanto, Sihvo et al. (2017) relataram que as alteracdes
morfolégicas desencadeadas por wooden breast comecam a se desenvolver
precocemente, com aproximadamente 2 semanas de vida das aves e com 0 avancar da
idade, as lesOes tendem a se agravar.

Uma possivel explicacdo para a ndo observacdo de miopatias wooden breast aos 21
dias de idade no presente estudo seria pela distribuicdo da lesdo miopatica no masculo
peitoral em graus mais leves (grau 1), pois segundo Bodle et al. (2018) o escore 1 de
wooden breast € representado por uma dureza leve e localizada dentro da regido cranial
do musculo do peito da ave. Nesse sentido, o grau 1 de wooden breast apresentando uma

caracteristica localizada e interna e ndo notavel visualmente, torna sua caracterizacao
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subjetiva e pode explicar sua auséncia no peito das aves no abate de 21 dias de idade do
presente trabalho.

No presente trabalho, a miopatia wooden breast ndo ocorreu de forma isolada, ou
seja, todos os filés acometidos com essa condi¢do miopatica estavam associados ao white
striping, independente do sexo e idade de abate. O que se sugere com 0s resultados
mostrados na presente Tabela 2, é que com o agravamento das lesGes causadas pela
miopatia white striping, as caracteristicas do musculo peitoral evoluiram para uma nova
condicdo miopatica, 0 wooden breast. Dessa forma, isso explica o fato de néo
encontrarmos a presenca isolada de “peito amadeirado”, mas sempre na presenga de white
striping.

Essa condicdo ficou evidente a partir do abate de 28 dias de idade, visto que mais
da metade das amostras de filés foram identificadas com a presenca de ambas miopatias
concomitantes. Aos 42 dias de idade, mais de 97% dos peitos de fémeas estavam
acometidos por white striping associado a wooden breast, ao passo que todas as amostras
de peitos provindos de machos estavam acometidas por ambas miopatias. Aos 49 dias,
todas as amostras de filés de peito de machos e fémeas estavam acometidas por white
striping e wooden breast.

Até o presente estudo, ndo ha pesquisas que correlacionam o fato da ocorréncia de
white striping preceder o desenvolvimento de wooden breast. No entanto, apesar de
ambas miopatias apresentarem caracteristicas macroscopicas distintas e bem definidas,
suas caracteristicas histomorfolédgicas sdo semelhantes, e suas respostas musculares, de
acordo com Kuttappan et al. (2016), agem de forma similar.

No presente trabalho, foi verificado que a condicdo miopéatica wooden breast esta
fortemente correlacionada de forma positiva ao peso vivo, peso do peito e com suas

medidas fisicas, ou seja, quanto mais pesada a ave e consequentemente maior o peso do
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peito, maior é o grau dessa miopatia. Deste modo, é evidente que aves mais velhas tendem
a apresentar pesos e medidas musculares superiores em relacdo as aves mais jovens.
Sendo a idade um fator determinante para o ganho de peso, estes resultados sao
compativeis ao raciocinio de Radaelli et al. (2017), que defende que a gravidade das
lesGes aumenta de acordo com o avancar da idade das aves, uma vez que ocorre uma forte
reducdo de pequenos vasos sanguineos e por consequéncia reduzindo a densidade capilar
adjacente as miofibras (Joiner et al., 2014). Essa alteracdo no suporte vascular dificulta
0s mecanismos de reparacdo mediada por células satélites, ocasionando fibrose (Siller,
1985). Esses mecanismos precedem a ocorréncia da miopatia wooden breast, que se
caracteriza pela presenca de proeminéncia rigida localizada na parte cranial do filé e a
presenca desta condigdo justifica sua correlacdo com as variaveis mencionadas.

De acordo com Radaelli et al. (2017), a correlagdo entre a ocorréncia de miopatias
com taxa de crescimento, peso vivo final e rendimento de peito em linhagens atuais de
frangos de corte sob condigBes comerciais intensivas tem sido proposto, mas néo
totalmente esclarecidas. Apesar da condicdo de white striping apresentar uma correlacéo
positiva moderada em relacdo a idade, peso vivo e peito além das medidas de
comprimento, largura e espessura de filé, isso ndo minimiza sua correlagdo com o peso
da ave e as demais varidveis mencionadas. Uma vez observada de forma precoce aos 21
dias de idade, sugerindo inclusive que seu desenvolvimento se deu antes mesmo dessa
idade, 0 que ocorreu é que sua evolucao de escores foi mais tardia comparada a evolucao
dos escores de wooden breast (Tabela 1). Sendo a condi¢éo de white striping identificada
precocemente e em aves mais leves comparadas ao wooden breast, justifica estes achados,
enquanto que uma vez instalado o processo de “peito amadeirado” nas aves, seu
desenvolvimento e agravamento quando avaliado os escores foram superiores

comparados ao desenvolvimento dos escores de white striping.
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O valor de L* demonstrou ter fraca correlacdo positiva a condi¢édo de white striping
e média para wooden breast, indicando que quanto maior a severidade de ambas
miopatias, mais claros sdo os filés. No entanto, Chen et al. (2017) ao comparar a qualidade
de peitos com caracteristica wooden breast e peitos normais ndo observaram diferenca
significativa entre esses para a luminosidade. De acordo com Dalle Zotte et al. (2015),
maiores valores de L* e b* podem estar relacionados as respostas fibréticas associadas a
miodegeneracao.

No entanto, nos resultados presentes demonstram que o valor de b* ndo teve
correlagcdo com white striping e baixa correlagdo com wooden breast, o que esta de acordo
com achados de Chartejee et al. (2016) que ndo observam relagdo da presenca de white
striping e wooden breast e valores obtidos de b*. Os autores avaliaram ainda o valor de
a* em peitos acometidos pelas miopatias e peitos normais e obtiveram resultados
semelhantes ao presente estudo, concluindo que quanto maior o grau das wooden breast
e white striping menor a tonalidade de vermelho dos filés, caracterizando uma correlacéo
negativa.

Com relacéo ao drip loss, capacidade de retencéo e a perda de peso por cozimento
(PPC) apresentaram resultados fracamente correlacionados a ambas miopatias. Este
resultado se assemelha aos achados de Petracci et al. (2013), que ndo observaram
diferenca nesse parametro em peitos de frangos com white striping de graus moderados
e severos quando comparado a peitos de frangos sem essa miopatia. Achados de Mudalal
et al. (2015) divergem aos achados do presente estudo, posto que 0s autores observaram
aumento no percentual de drip loss em peitos de frangos acometidos por wooden breast
isoladamente e white striping e wooden breast concomitantes, ao passo que a presenca
isolada de white striping demonstrou ter drip loss menor quando comparado a peitos de

frangos sem 0 acometimento da miopatia.
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A forca de cisalhamento ndo apresentou correlacdo significativa com as miopatias
estudadas, apesar de Soglia et al. (2016) relatarem haver maior dureza em peitos
acometidos por wooden breast devido a presenca de fibrose nesse tecido. Entretanto, em
estudo posterior, Soglia et al. (2017) relataram que o processo de cozimento da carne
induz a uma desnaturacdo do colageno, podendo ser a razdo pela similaridade nos
resultados das propriedades da textura encontrados antes e apds este processo. Dessa
forma, o resultado presente se assemelha aos observados no estudo mais recente destes
autores.

A correlagdo de pH com a presenga de white striping nao foi significativa e apesar
de ter correlagao significativa com a miopatia wooden breast essa foi baixa. Este resultado
estd em desacordo com muitas pesquisas que temos na literatura, visto que estas trazem
uma tendéncia de aumento deste indicador quando da presenca de miopatias. No entanto,
esta avaliacdo ainda apresenta contradices, visto que Wold et al. (2017) ndo observaram
diferenca significativa de pH entre peitos normais e peitos acometidos por wooden breast
de grau moderado ou severo.

Os filés acometidos pelas miopatias wooden breast e white striping apresentaram
maiores medidas fisicas, mostrando que essas condi¢cdes miopaticas estdo fortemente
relacionadas ao peso do peito. Em estudos conduzidos por Dalle Zotte et al. (2017), foram
observados que 60% das amostras de peitos acometidos por wooden breast apresentavam
um aumento da porcao cranial e 16,7% da porc¢éo longitudinal. Os autores definiram este
aumento como protuberancias que proporcionavam alteracdo nas dimensdes e peso do
filé, além de maior presenca de fibras gigantes.

Os aspectos de coloracdo, L*, a* e b* obtiveram resultados esperados, uma vez que
a ocorréncia de miopatias tem sido associada com a alteracdo de coloracdo do musculo

peitoral em diversos estudos. A condi¢do de white striping ndo diferiu em nenhum aspecto
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comparado ao peito sem a miopatia, no entanto, quando a miopatia white striping esta
associada ao wooden breast o0 peito apresentou-se com maior teor de L* (luminosidade)
e menor valor de a* (teor de vermelho). O valor de b* (amarelo) em peitos com ambas as
miopatias intercorrentes foi maior quando comparado ao white striping isolado, mas nao
diferiu de peitos sem a presenca de miopatias.

O pH dos peitos acometidos por white striping ndo diferiu dos peitos sem a miopatia
e com white striping e wooden breast coexistentes. No entanto, quando comparamos este
indicador entre peitos sem a ocorréncia de miopatia e peitos acometidos por ambas, esse
Gltimo apresentou pH inferior. Este resultado vai em desacordo com a literatura vigente,
no entanto, peitos acometidos por wooden breast podem apresentar pH diferente de
acordo com o local da afericéo, posto que Dalle Zotte et al. (2017) observaram que o pH
da parte cranial do peito foi significativamente superior ao pH da por¢éo caudal do mesmo
peito. Dalgaard et al. (2018) ndo encontraram diferencas de pH intramuscular em “peito
amadeirado” em anélise realizada no dia do abate das aves, ao passo que observaram pH
superior um dia ap0s o abate apenas em casos severos de wooden breast.

No entanto, o pH obtido nos peitos sem a presenca das miopatias Sao superiores aos
considerados como normais. A hipdtese mais provavel é que este indicador possa ter sido
influenciado pela menor espessura do filé, que segundo os resultados da Tabela 4,
apresentaram menor espessura (2,0 cm) em comparagao aos peitos com as duas miopatias
associadas (3,78 c¢cm), uma vez que em filés menos espessos, embora tenham sido
realizadas medicdes em triplicata (cranial, médio e dorsal do filé) intramuscular, tende-
se a aferir mais proximo da superficie do musculo peitoral. Nesse sentido, Dalgaard et al.
(2018), observaram que o pH de superficial é superior ao intramuscular (1,5 a 2,5cm de

profundidade) em peito de frangos acometidos por wooden breast.
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O drip loss e a perda por cozimento foram significativamente superiores nos peitos
acometidos por white striping e wooden breast comparado aos peitos com white striping
isolado e peitos sem a ocorréncia destas alteraces (Tabela 4). Em resultados similares,
Dalgaard et al. (2018) justificam essa diferenca, em peitos acometidos por wooden breast,
devido ao aumento de agua presente no musculo peitoral em decorréncia ao edema
tissular por processo inflamatorio desencadeado e tecido muscular rompido.

Né&o foram observadas diferencas significativas para a capacidade de retencao de
agua e forca de cisalhamento entre os filés com ou sem as miopatias. Os resultados
obtidos de forca de cisalhamento foram inesperados, visto que a condi¢cdo de wooden
breast estd associada a maior dureza da carne de peito de frangos (Bodle et al., 2018;
Soglia et al., 2016). No entanto, ha relatos que coincidem com os resultados presentes,
Cai et al. (2018) por exemplo, ndo identificaram diferengas quanto a forca de
cisalhamento comparando peitos normais e peitos acometidos por wooden breast.
Dalgaard et al. (2018), defendem a hipotese que a possibilidade de ndo haver diferenca
significativa na forca de cisalhamento entre 0 musculo com ou sem a presenca dessa
miopatia pode estar associado ao fato de ocorrer a substituicdo de uma estrutura bem
organizada do tecido muscular por infiltracdo de tecido lipidico e conectivo, ocorrendo a
desnaturacdo das proteinas estruturais do muasculo apds o cozimento, tornando o tecido
muscular menos rigido apds esse processamento. Dessa forma, estes resultados ainda

apresentam-se divergentes em publicagdes recentes.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento de wooden breast ocorreu de forma mais tardia em relacéo ao
white striping. A condicdo de wooden breast ndo ocorreu de forma isolada, mas sempre
concomitante ao white striping, sugerindo que a condigdo de “peito amadeirado” se da
em detrimento de um agravamento da condicdo de “peito estriado” (white striping).

Os peitos acometidos por wooden breast associados a white striping modificaram
as caracteristicas de qualidade da carne, aumentando as perdas por gotejamento e perda

de peso por cozimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

As condigbes miopaticas wooden breast e white striping sdo consideradas
miopatias modernas e tem proporcionado consideraveis prejuizos a avicultura mundial
devido a importantes mudancas ocorridas nos aspectos visuais e de qualidade da carne de
frango.

O surgimento destas miopatias contemporaneas tem sido, juntamente com
condicdes de sanidade dos plantéis, os grandes desafios a serem superados pela cadeia
avicola para angariar maiores rendimento e rentabilidade ao setor. Uma vez que a carne
de frango de corte € uma importante fonte de proteina, apresente baixo custo de producéo
e ndo ha restri¢cdes de consumo devido a crencas religiosas, associado a uma expectativa
de crescimento da populacdo mundial, a avicultura tem um importante desafio em
continuar produzindo alimento em larga escala sem a ocorréncia de condi¢bes que possam
desvalorizar seu produto final.

Conforme observado nos estudos presentes, as miopatias surgem de forma
precoce nas aves de corte, e sua ocorréncia altera parametros de qualidade do produto,
sendo observados visualmente, proporcionando, desta forma, inaceitabilidade do produto
por parte dos consumidores.

Uma vez que ndo observamos influéncia do sexo das aves na ocorréncia e
surgimento de white striping e wooden breast, descartamos préticas e condutas voltadas
a sexagem das aves, uma vez que nao proporcionam reducdo nos efeitos decorrentes
destas miopatias em frangos de corte.

A literatura ainda carece de propostas que possam elucidar as causas das miopatias
como white striping e wooden breast. Nesse sentido, fica evidente que pesquisas
complementares S80 necessdrias para esclarecer 0s mecanismos necessarios para
mitigarmos seus efeitos e garantir cada vez mais a qualidade de um produto que gera
empregabilidade, rico nutricionalmente e um dos pilares do agronegécio brasileiro: a

carne de frango.



