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CARACTERIZACAO DAS PRINCIPAIS LESOES PEITORAIS EM FRANGOS DE
CORTE

Resumo
As miopatias sdo um assunto emergente na avicultura industrial, pois ambas estdo
intimamente relacionadas a selecdo genética de frangos de corte de rapido crescimento, maior
ganho de peso e rendimento e peso de peito, garantindo competitividade e uniformidade para
o0 setor avicola. No entanto, essas alteragdes musculares causam condenac¢des de carcacas e
rejeicdo de compra pelos consumidores, resultando em perdas econémicas para a industria de
carnes. Duas miopatias peitorais sdo de extrema importancia econdmica: estriacdo branca e
peito amadeirado. H& estudos que evidenciam as caracteristicas macroscopicas e
microscopicas de cada miopatia, contudo ndo se sabe a etiologia delas. Portanto, séo
necessarios mais estudos com a finalidade de haver conhecimento cientifico da real causa
dessas miopatias e que permitam possiveis mudancgas para diminuir as perdas econémicas,

uma vez que a producdo e venda de carne é o principal objetivo da avicultura industrial.

Palavras-chave: estriacdo branca; frangos de corte; miopatias; peito amadeirado.



CHARACTERIZATION OF MAJOR INJURIES IN CHEST OF BROILER CHICKENS

Abstract

Myopathies are an emerging issue in the poultry industry, because both are closely related to
genetic selection of fast-growing broiler chickens, higher body weight gain and weight and
yield of breast, ensuring competitiveness and uniformity for the poultry sector. However,
these muscle disorders cause condemnation of carcasses and rejection of purchase by
consumers, resulting in economic losses for the meat industry. Two pectoral myopathies have
economic importance: white striping and wooden breast. Some studies have shown
macroscopic and microscopic characteristics of each myopathy, however, the etiology is not
known. Therefore, more studies are needed, in order to get scientific knowledge of the real
cause of these myopathies and to enable possible changes to reduce the economic losses,
since production and sale of meat are objectives of the poultry industry.

Keywords: white striping; broiler; myopathy; wooden breast.
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1 INTRODUCAO

A producdo de frangos de corte vem alcancando expressivos e crescentes resultados,
0s quais, em parte, podem estar relacionados com o aumento das taxas de crescimento e do
tamanho dos masculos, principalmente do peito. Uma maior atencéo tem sido demandada a
incidéncia de alteracbes musculares nas aves e que resultam em perdas econdmicas
decorrentes da condenacdo de carcacas ou de cortes comerciais, em especial a musculatura
peitoral, que € o corte mais nobre da carcaca de frango.

No Brasil h& crescentes condenacBes em carcagas que apresentam miopatias.
Entretanto, como nédo ha categoria especifica para esses disturbios musculares, as carcagas sao
condenadas por aspecto repugnante, visto que ha alteracGes na aparéncia da carne. O artigo
172 do RIISPOA afirma que “carnes repugnantes sdo assim consideradas e condenadas
totalmente as carcacas que apresentem mau aspecto, coloracdo anormal ou que exalem odores
medicamentosos, excrementiciais, sexuais ou outros considerados anormais”. Ainda no
RIISPOA no seu artigo 236 diz que “devem ser condenadas as aves, inclusive de caca, que
apresentem alteracdes putrefativas, exalando odor sulfidrico-amoniacal, revelando crepitacdo
gasosa a palpagdo ou modificagdo de coloragao da musculatura” (BRASIL, 1998).

No caso de estriacdo branca, ha estrias brancas paralelas no mesmo sentido das fibras
musculares no peito e nas coxas de frangos, sendo facilmente visualizadas nos cortes crus
(KUTTAPPAN et al., 2009; KUTTAPPAN et al., 2012a). J& nos peito amadeirado, a
caracterizacdo se da pela presenca de areas com textura endurecida na superficie do peito, as
quais sdo palidas e com proeminéncias além de, frequentemente, estarem cobertas por fluido
viscoso transparente ou levemente turvo com petéquias multifocais distribuidas (SIHVO et
al., 2014). Contudo, ha certa subjetividade na condenacdo, pois a legislacdo ndo aborda essa
tematica especifica e ndo existem parametros de descarte para essas miopatias, que possuem
uma gradacdo de padréo e fica a critério do fiscal de inspecdo o descarte, sendo possivel
observar uma grande variagdo no percentual de condenacGes. Essas carnes que seriam
vendidas in natura no mercado ou para a industria, sao vendidas como subprodutos perdendo
muito seu valor comercial. Adicionalmente, segundo o artigo 313 do RIISPOA, "é obrigatorio
0 aproveitamento de carcacas, partes de carcaca e 6rgdos de animais condenados, varredura
em geral, restos e recortes de todas as secOes do estabelecimento, para o preparo de
subprodutos ndo comestiveis" (BRASIL, 1956).

Nos Estados Unidos, em paises da Europa e demais produtores ndo ha condenacdes de

carcacas devido a presenca de miopatias (VIEIRA, 2014), mas ha grande preocupacéo devido



a rejeicdo do consumidor na compra de carnes com essas miopatias (KUTTAPPAN et al.,
2012a). Para Smith (2010), a aparéncia visual ¢ o principal atributo para a avaliacdo da
qualidade de um produto carneo pelo consumidor. Desta maneira, alteracfes no aspecto das
carnes podem influenciar na decisdo de compra, levando a rejeicdo do produto e resultam
também em perdas econdmicas.

Pesquisas cientiticas tém relacionado a incidéncia de miopatias peitorais em frangos
de corte de alto ganho de peso e maior musculatura peitoral (KUTTAPPAN et al., 2012c,
2013b). Ao analisar microscopicamente essas lesdes, observa-se degeneracdo muscular,
lipidose, fibrose, necrose, areas de regeneracdo tanto em estriagdo branca, quanto em peito
amadeirado (KUTTAPPAN et al., 2013b, 2013c; SIHVO et al., 2014). Diante disso, é
necessaria a identificacdo e o conhecimento dos aspectos anatomopatolégicos de miopatias
peitorais em frangos de corte, visando o entendimento e os fatores que estdo relacionados ao
problema.

Portanto, este estudo visa, através de uma revisdo bibliografica, reunir publicaces
relevantes para discorrer sobre as causas anatomopatoldgicas e caracterizacdo de duas leses
peitorais com crescente incidéncia em frangos de corte e que possuem maior importancia

econdmica: a estriacdo branca e o peito amadeirado.



2 CARACTERISTICAS ANATOMOPATOLOGICAS

As aves utilizadas na indudstria avicola atualmente vém sofrendo véarias mudancas na
fisiologia e na composicdo corporal. Diversos fatores levaram a essas mudancas, como a
selecdo genética e melhorias na nutricdo, no controle ambiental e na sanidade. A selegdo
genética, que priorizou caracteristicas de importancia econémica como peso corporal,
rendimento de carcaca e conversao alimentar, aliada aos avanc¢os na nutricdo e na quantidade
de alimento necessaria para produzir um quilograma de carne, possibilitaram que as aves
sejam abatidas com maior peso vivo e menor idade de abate desde a década de 50
(HAVENSTEIN et al., 1994a , 1994b; GOUS, 1986).

Houve uma selecdo intensa para melhorar o rendimento de carcaca de frangos de
corte, principalmente de carne de peito. As principais razdes atribuidas ao aumento do
consumo de carne de frangos de corte e de cortes de carne de peito estdo relacionadas a maior
demanda interna por aves inteiras, consumo de cortes e carne beneficiada (EWART, 1993),
além da aparéncia da carne de frango, que indica frescor e baixo teor de gordura e por fim da
conveniéncia, pois € uma carne de facil preparo (KUTTAPPAN et al.,, 2012a). Em
decorréncia da crescente demanda por carne avicola por parte dos consumidores, 0
crescimento da musculatura peitoral de frangos aumentou mais que o ganho do peso corporal
(LILBUM, 1994). Esse resultado proveniente da selecdo genética resultou em profundas
alteracdes nas fibras musculares e estrutura vascular do musculo esquelético das aves e
conduziu a um aumento da incidéncia de problemas musculares (DRANSFIELD; SOSNICKI,
1999; HOVING-BOLINK et al., 2000).

Outro aspecto importante relacionado as caracteristicas anatomopatoldgicas é a relacao
existente entre animais de rapido crescimento com a presenca de mais fibras musculares do
gue os animais de crescimento lento e o diametro das fibras musculares também aumenta com
a idade e o potencial genético para carne de peito (DRANSFIELD; SOSNICKI, 1999). O
desenvolvimento pos-natal da musculatura esquelética é, principalmente, devido a hipertrofia
das fibras musculares existentes (BECHTEL, 1986). Adicionalmente, a medida que o
didmetro das fibras musculares aumenta, hd uma diminuigdo concomitante na densidade
capilar, pois como as fibras aumentam de comprimento e de didmetro, os capilares que
cercam as fibras séo deslocados, limitando o fornecimento de oxigénio e a difusdo na fibra
muscular, induzindo a uma esquemia (JOINER, 2014).

No estudo de Hoving-Bolink (2000), frangos com maior rendimento de peito

apresentaram uma densidade capilar inferior, indicando que o aumento da musculatura



peitoral pode ser um risco a salde das aves, pois ha uma oferta reduzida de oxigénio para o
masculo do peito. Segundo Joiner (2014), o diametro da fibra muscular aumenta
significativamente com a idade, enquanto que os numeros absolutos de capilares e vasos
sanguineos diminuem juntamente com a marginalizacdo de suporte vascular em miofibras de
animais com répido crescimento, visto que para compensar a perda de densidade capilar
existe um aumento paralelo do numero de capilares em torno das fibras. Além disso, o tipo de
fibra presente no musculo também pode influenciar a densidade capilar e a proporcéo de fibra
capilar. Fibras vermelhas possuem menor diametro, sdo ricas em mioglobina e sdo adaptadas
ao metabolismo aerdbico (oxidativo), elas possuem um maior nimero de capilares em torno
das fibras musculares do que as fibras brancas, que possuem didmetro maior e sdo adaptadas
ao metabolismo anaerdbico (glicolitico) (GEORGE; BERGER, 1966; SANTIAGO, 2001).

A musculatura peitoral maior é composta por fibras brancas (glicoliticas) Ilb
(RE'MIGNON et al., 1993), portanto, j& possui menor densidade capilar. As miopatias
estriacdo branca e peito amadeirado que ocorrem na musculatura peitoral maior e menor,
apresentam lesGes microscopicas, como a degeneracdo muscular com aumento de gordura
(lipidose) e tecido conjuntivo (fibrose) visualizada na estriacdo branca (KUTTAPPAN et al.,
2013b) e 0 mesmo ocorre no peito amadeirado, onde ha relatos de degeneragdo e necrose do
tecido muscular (SIHVO et al., 2014) e substituicdo desse tecido por tecido conjuntivo
fibroso e a ocorréncia irregular de tecido adiposo ao longo dessa musculatura (BILGILI,
2013).

Como a incidéncia de miopatias tem sido associada ao rapido crescimento e aumento
da musculatura de frangos de corte (KUTTAPPAN et al., 2012c, 2013b), a menor densidade
capilar natural da musculatura peitoral e aumento da musculatura dos frangos de corte
utilizado na industria, resultante da a sele¢do genética realizada ao longo dos ultimos anos,
pode estar relacionada com uma redugdo no fornecimento de nutrientes, oxigénio e também
na remogdo mais lenta de acido lactico dos musculos, conduzindo a danos musculares
(HOVING-BOLINK et al., 2000), com o aparecimento dessas lesdes micro e macroscopicas
nas miopatias estriacdo branca e peito amadeirado (BILGILI, 2013).

O aumento da musculatura decorrente da selecdo genética esta ilustrado na Figura 1,
em que a carcaca de frangos ACRBC, os quais ndo sofreram selecdo genética é comparada
com a carcaca de frangos de corte da linhagem Ross 308, que sdo utilizados atualmente na
avicultura industrial e passaram por intensa selecdo genética. Ambas as linhagens foram

avaliadas em 2001 e receberam racdo seguindo as exigéncias nutricionais de acordo com o
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NRC (1994). As carcacas também foram comparadas aos 43, 57, 71 e 85 dias de idade em

ambos 0s tratamentos.

Figura 1. Carcacas de frangos de corte Ross 308 e controle (ACRBC) aos 43, 57, 71 e 85 dias de idade, que

receberam as mesmas dietas e foram avaliadas no ano de 2001.
ACRBC Males - 2001 Feed

Day 43 Day 57 Day 71 Day 85

Fonte: HAVENSTEIN et al, 20033, 2003b apud HAVENSTEIN , 2006, p.5.
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3 ESTRIACAO BRANCA

A miopatia estriacdo branca € caracterizada pela presenca de estrias brancas paralelas
no mesmo sentido das fibras musculares, visiveis na superficie ventral do musculo e
normalmente ocorre na musculatura peitoral maior; entretanto eventualmente pode ocorrer na
musculatura peitoral menor e na da coxa (KUTTAPPAN et al., 2013b), correspondente aos

cortes comerciais, peito, filezinho do peito e sobrecoxa, respectivamente.

Figura 2. Musculatura pectoralis major (peitoral maior) e pectoralis minor (peitoral menor) na carcaga de frango

de corte.

Pectoralis Major

Pectoralis Minor_-

Fonte: site Krieger Science.

Existem trés classificacbes para estriacdo branca: peitos de frango considerados
normais ndo apresentam linhas brancas distintas; os moderados apresentam estrias finas, com
espessura menor que 1 mm, e 0s severos apresentam estrias grossas, com mais de 1 mm de

espessura, conforme a Figura 3.
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Figura 3. Amostras representativas dos peitos classificados como A) normal (ndo apresentam estriacdo), B)
moderado (estriacdo <1 mm ) e C) severo ( estriacdo >1 mm).

Fonte: KUTTAPPAN et al., 2013c, p. 332.

Maiores graus de estriacdo branca foram associados a peitos com a porcdo cranial
mais espessa e em carcacas de frangos de corte que apresentaram maiores rendimentos de
peito (KUTTAPPAN et al., 2013b). Os mesmos autores também relataram que existe uma
relacdo forte e positiva (r = 0,84) entre a espessura e 0 peso do peito. Nesse estudo 55,8% das
aves apresentaram algum grau de estriacdo branca, em que observaram 47,5% de estriacdes
moderada e 8,3% de severa. A ocorréncia de peitos de frango com grau severo também estava
associada com maiores valores de b*, demonstrando um amarelamento da carne, e a maior
porcentagem de gordura nos peitos com graus mais elevados de estriagdo branca pode ter
contribuido para isso.

Outro estudo que avaliou analises microbioldgicas nos graus moderados e severos de
estriacdo branca detectou que peitos de frangos de corte com estriagdo branca apresentaram
perda das estriagbes transversais, variabilidade do tamanho da fibra muscular (Figura 4),
degeneracdo flocular e vacuolar e lise das fibras musculares, necrose, mineralizagéo,
regeneracdo (fileiras de células e células multinucleadas), lipidose, inflamacgéo do intersticio e
fibrose (KUTTAPPAN et al., 2013c).
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Figura 4. Microfotografia do tecido muscular, a) normal e b) estriacdo branca severa, regido representativa que
mostra a degeneracdo das fibras de mdsculo juntamente com a infiltragdo de células inflamatdrias (seta),
hematoxilina-eosina (HE)

Fonte: (KUTTAPPAN et al., 2013c, p. 334)

O estudo de Kuttappan et al. (2013c) demonstrou também que houve um aumento das
médias dos escores de degeneracdo, necrose, lipidose e fibrose de acordo com o aumento do
grau de estriagdo branca de normal para severo. Os resultados da histopatologia (Figuras 5 e
6) confirmaram que os lipideos do tecido muscular aumentaram, enquanto que as proteinas

diminuiram, de acordo com o0 aumento no grau de estriagdo branca.

Figura 5. Microfotografia do tecido muscular, ¢) normal e d) estriagdo branca severa, regido representativa de
tecido fibroso (seta - regido manchada com a cor azul), Tricromio de Masson.

<3 7 - i _'—:/ | ‘-._" :/7 e, “:k;.‘; =
oV An [ L0 4 ..~

4 o
2. e

0705 \ o A A

Fonte: (KUTTAPPAN et al., 2013c, p. 334)
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Figura 6. Microfotografia do tecido muscular, €) normal e f) estriacdo branca severa, regido representativa que
tecido adiposo (seta reglao de colora(;ao vermelhal), coloragdo Oil Red O.

Fonte. (KUTTAPPAN et al., 2013c, p. 334)

Comparando o perfil sorolégico de frangos com grau normal e severo de estriacdo
branca, observou-se diferenca em vérios parametros hematoldgicos, incluindo o nimero total
de leucdcitos. No entanto, os frangos com grau severo apresentaram elevados niveis séricos
de creatina quinase, alanina transaminase, aspartato aminotransferase e desidrogenase de
lactato. Estes resultados sugerem que ndo ha nenhuma condicdo infecciosa ou inflamatoria
sistémica associada com um grau severo e que niveis elevados de enzimas do soro confirmam
0 dano muscular associado com a miopatia degenerativa (KUTTAPPAN et al., 2013a).

Outro estudo comparando aves alimentadas com dietas de alta e baixa energia
demonstrou que as aves alimentadas com dietas mais energéticas apresentaram menor a
conversdo alimentar, maior peso vivo e peso de peito em comparagdo com as aves
alimentadas com baixa energia. A maioria das aves alimentadas com dietas de baixa energia
apresentou escores normais para estriagdo branca, enquanto as alimentados com alta energia
apresentaram uma porcentagem maior grau severo de estriacdo branca peitoral. Também foi
constatado que houve aumento do tecido adiposo e diminuigéo do proteico, quando havia um

aumento do escore de normal para severo.

Dessa forma, a presenca de estriacOes brancas peitorais em frangos de corte tem sido
relacionada a um maior rendimento de peito, peso de peito e dietas de alta energia. Ndo ha
relagcdo com condicéo infecciosa ou inflamatdria e niveis elevados de enzimas, como creatina
quinase, alanina transaminase, aspartato aminotransferase e desidrogenase de lactato,
confirmam o dano muscular causado pelas miopatias regenerativas. Pesquisas recentes

permitiram observar um aumento dos escores de degeneracdo, necrose, lipidose e fibrose de
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acordo com o0 aumento do grau de estriacdo branca de normal para severo e essa miopatia esta
associada também com éareas de regeneracdo (KUTTAPPAN et al., 2013b, 2013c).
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4 PEITO AMADEIRADO

A miopatia conhecida como peito amadeirado ocorre na musculatura peitoral maior e,
eventualmente, no musculo peitoral menor de frangos de corte. Essa musculatura se apresenta
enrijecida ao toque ou com é&reas rigidas e/ou com protuberancias ao longo da porcao ventral
da musculatura peitoral, sendo possivel observar presenca de transudato nas por¢des mais
grossas da musculatura (BILGILI, 2013). A superficie muscular é a area mais afetada em
comparacdo a porcGes mais profundas da musculatura e as lesdes podem ser detectadas
clinicamente através de palpagdo manual em aves vivas a partir de trés semanas de idade
(MUTRYN, 2015).

Em um estudo com frangos de corte, em que foram avaliados 10 peitos, Sihvo et al.
(2014) constatou que os peitos amadeirados apresentavam endurecimento difuso ou focal em
areas extensas. As areas endurecidas eram palidas e apresentavam protuberancias. A
superficie da maioria dos peitos amadeirados apresentava liquido claro a levemente turvo e

Viscoso, com presenca de petéquias, conforme pode ser visualizado na Figura 7.

Figura 7. 1) masculo peitoral maior de frangos de corte, controle, macroscopicamente normal; 2) musculo
peitoral maior de frangos de corte, peito amadeirado, palido e coberto com fluido viscoso claro, com
protuberancia na extremidade caudal do musculo (seta) e ha petéquias multifocais.

2

FONTE: SIHVO et al., 2014, p.2.
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Através da avaliacdo histoldgica, Sihvo et al. (2014) verificou diferentes didmetros de
miofibras e a perda de suas caracteristicas poligonais. Observou também degeneracéo
multifocal, necrose, caracterizada por fibras amorfas e hipereosinofilicas, perda da estriacdo e
infiltracdo de células inflamatorias (principalmente macréfagos e heterofilos) ao redor da

degeneracgéo das fibras musculares (Figura 8).

Figura 8. 3) musculo peitoral maior de frangos de corte, controle, macroscopicamente normal. As fibras
musculares poligonais do controle séo coesas e relativamente uniformes em tamanho; 4) masculo peitoral maior
de frangos de corte, ndmero de fibras musculares reduzida, varias sdo degeneradas (seta) fibras sao arredondadas
e separadas ou substituidas por um tecido conjuntivo frouxo ou com uma infiltracdo leve de células
inflamatorias, principalmente macréfagos e heterdfilos, coloragéo r:_emat_oxilina e eosina (H E;ﬁ.‘

o . N ; . A el Ry P

. LR
FONTE: SIHVO etal., 2'0121‘ p.2.

As lesbes degenerativas decorrentes das lesdes por peito amadeirado também podem
ser acompanhadas de finas fibras musculares com varios nucleos ovais em fileiras,
representando a regeneracdo do tecido. As areas afetadas podem exibir espessamento difuso
do intersticio com quantidades varidveis de tecido conjuntivo frouxo de granulacgdo e rico em
colageno (fibrose) entre as fibras musculares (Figura 9). Como pode ser observado na figura,
ha presenca de um infiltrado de células inflamatérias moderado, majoritariamente composto
de macrofagos, heterdéfilos e ocasionalmente linfocitos e fibroblastos no intersticio.

A degeneragdo muscular, bem como a regeneracdo e acimulo de tecido conjuntivo e
células inflamatorias no interticio foi vista nos dez casos de peito amadeirado relatados por
Sihvo et al. (2014) e eventuais fibras degeneradas foram encontradas nos dois peitos
controles, que eram normais visualmente. Essas mudangas macro e microscopicas resultaram

em enrijecimentos palpaveis na musculatura peitoral de frangos de corte.
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Figura 9. 5) musculo peitoral maior de frangos de corte, fibra muscular degenerada (seta), rodeada por tecido
conjuntivo frouxo ou rico em colageno (azul). Uma fibra fina apresenta varios ndcleos centrais (seta), indicando
a regeneracdo tecidual, coloragdo Tricrdbmio de Masson.

R ——

o

FONTE: SIHVO et al., 2014, p.2.

Portanto, a presenca de peito amadeirado em carcacas de frangos de corte estd
associada ao rapido crescimento das aves, apresentando maior ocorréncia em aves com maior
rendimento e peso de peito ou que sdo alimentadas com dietas de alta energia. Essa miopatia
também esta associada a lesdes microscdpicas, com presenca de degeneragdo, necrose, areas

de regeneracéo, lipidose.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A avicultura industrial € um setor extremamente lucrativo, devido a sua grande escala
de producéo, menor tempo de producdo comparado a outras espécies animais, apresentando
alta eficiéncia produtiva com maior deposicdo de tecido muscular dentro desse periodo. O
conhecimento, a realizacdo de pesquisas cientificas e o aprimoramento no melhoramento
genético, nutricdo, ambiéncia e sanidade sdo os fatores que tém proporcionado resultados
expressivos a cadeia produtiva avicola.

No entanto, essas mudancas que foram extremamente benéficas para o crescimento do
setor, permitindo maior rentabilidade e ganhos econdémicos, também levaram a um aumento
nas anomalias e problemas musculares em frangos de corte. Sendo assim, os programas de
melhoramento genético devem ser repensados, a fim de considerar as alteraces patoldgicas
resultantes de selecdo genética, de diminuir ou evitar anomalias musculares, bem como
devem alternativas para o uso de carcagas apresentam estriacdo branca e peito amadeirado,
devem ser estudadas para reduzir as perdas produtivas e aumentar o seu aproveitamento pelo
mercado consumidor.

S0 necessarios mais estudos sobre as miopatias estriacdo branca e peito
amadeirado, visto que o tema € recente e ainda se observa uma falta de informag6es. Também
podem ocorrer possiveis mudancas de producdo devido a essas patologias, o que traria
consequéncias econdmicas para diversos setores da producdo de carne de frango. Portanto, é
imprescindivel que mais pesquisas sejam conduzidas com a finalidade de esclarecer a
etiologia dessas duas patologias, para que medidas posteriores possam ser tomadas com o

auxilio de dados cientificos.
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