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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Bioexperimentacao
Universidade de Passo Fundo

ESTUDO ANATOMO-PATOLOGICO DO MUSCULO PECTORALIS MAJOR DE FRANGOS
DE CORTE ACOMETIDOS COM WHITE STRIPING E WOODEN BREAST
Autor: Sabrina Tolotti Fraga Teixeira

Orientador: Elci Lotar Dickel
Passo Fundo, 31 de Julho de 2015

O Brasil desde 2004 tem um papel importante na avicultura internacional, por isso a busca por
tecnologias de produ¢do e condi¢des sanitirias cada vez mais eficientes sdo fundamentais
para a permanéncia no topo da lista de exportacdo de carne de frango. Este trabalho tem por
objetivo realizar uma analise da incidéncia de condenacgdes, a partir das linhas de Inspecao
Federal, e a caracterizagdo anatomo-histopatologica do musculo Pectoralis major acometido
por lesdes de White Striping ¢ Wooden Breast, ambas miopatias degenerativas, de etiologia
desconhecida, e com forte relacdo as taxas de crescimento rapido em frangos ainda associada
ao peso elevado das aves. A coleta de dados e amostras foram realizadas em trés empresas
diferentes, com frangos da linhagem Cobb com peso minimo de 1100g e maximo de 4376g,
tanto para comercializagdo de cortes como de carcacas inteiras. Aves com lotes mistos
(machos e fémeas) e lotes apenas de machos ou fémeas, com idade minima de 34 dias e
maximo de 45 dias. A incidéncia das lesdes de White striping foi de 0,18% e Wooden breast
foi de 0,54%, havendo diferenca de resultados entre as empresas as quais sugerem que fatores
nutricionais ou de manejo possam estar influenciando na ocorréncia destas miopatias.
Macroscopicamente ambas as lesdes de carcagas sdo caracterizadas por hipertrofia e rigidez
do musculo Pectoralis major e gastrocnemius. Ao corte da pele foi possivel identificar a lesdo
de White striping principalmente pela presenga de estrias esbranquicadas no sentido das fibras
musculares, enquanto que na lesdo de Wooden breast além da presenga das listras brancas foi
possivel perceber um abaulamento principalmente na regido caudal do fil¢, além de uma
aparéncia palida a amarelada da musculatura. A microscopia Optica, ambas miopatias
apresentaram semelhancas quanto as anormalidades histologicas, caracterizadas por um
processo de miodegeneragdo. Observou-se, que em filés com Wooden breast, o infiltrado de
tecido conjuntivo foi mais agressivo quando comparado com o White striping onde o

infiltrado intersticial de tecido adiposo foi mais evidente.

Palavras chave: miopatia, degeneragéo, frangos de corte, filé de peito.
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ABSTRACT

Master’s Dissertation
Programa de Pds-Graduacgdo em Bioexperimentacao
Universidade de Passo Fundo

Anatomy-pathologyc study of the Pectoralis major
muscle in broiler with White Striping and Wooden Breast
Author: Sabrina Tolotti Fraga Teixeira
Advisor: Elci Lotar Dickel
Passo Fundo, 31 de Julho de 2015
The Brazil since 2004 has an important role in poultry international, so the search for
production technologies and increasingly efficient sanitary conditions are key to staying on
top of the list of export of chicken meat. This work aims to carry out an analysis of the
incidence of convictions from Federal Inspection lines, and the anatomical and
histopathological characterization of the Pectoralis major muscle affected by injuries of White
Striping and Wooden Breast, both degenerative myopathy of unknown etiology, and with a
strong relation to fast growth rates in chickens still associated with the high weight of the
birds. Collecting data and samples were performed at three different companies, with
chickens of the Cobb with minimum weight 1100 g and a maximum of 4376g, both for
marketing of cuts as whole carcasses. Birds with mixed lots (males and females) and just lots
of males or females, with age at least 34 days and a maximum of 45 days. The incidence of
lesions of White striping was 0.18% and Wooden breast was 0.54% difference in results
between companies which suggest that nutritional factors or management may be influencing
the occurrence of these myopathies. Macroscopically both carcasses lesions are characterized
by hypertrophy and muscle rigidity Pectoralis major and gastrocnemius. Cutting of the skin it
was possible to identify the lesion of White striping primarily by the presence of whitish
streaks in the direction of the muscle fibers, while the Wooden breast lesion beyond the
presence of the white striping was possible to realize a bulging primarily in the flowrate of the
steak, but a pale yellowish appearance of the muscles. The optical microscopy, both showed
similarities as regards myopathies histological abnormalities, characterized by a
miodegeneragdo process. It was observed that in fillets with Wooden breast, connective tissue
of the mole was more aggressive when compared with White striping where interstitial

infiltrate of adipose tissue was more evident.

Keywords : myopathy, degeneration, broilers, breast fillet.
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1. INTRODUCAO

O Brasil mantem a posi¢ao de maior exportador mundial de carne de aves, desde o ano
de 2004, estando atualmente atras somente dos Estados Unidos no quesito de volume de
exportagdo, sendo que ano de 2014 este volume foi correspondentes a 3.995,2 mil toneladas.
A producao nacional de carne de frango chegou a 12,691 milhdes de toneladas (AVISITE,
2015).

Fatores como qualidade, sanidade e preco contribuiram para aperfeicoar a
produtividade no setor. O Brasil buscou modernizacdo e empregou instrumentos como o
manejo adequado do aviario, sanidade, alimentagdo balanceada, melhoramento genético e
producdo integrada. A parceria entre industria e avicultores também contribuiu para a
exceléncia técnica em todas as etapas da cadeia produtiva, resultando em reduzidos custos de

transagdo e na qualidade, que atende as demandas de todo o mundo (MAPA, 2015).

Desta forma, a industria avicola objetiva através do aprimoramento na selecdo
genética de linhagens de frango de corte, produzir animais com maiores taxas de crescimento
muscular (VELLEMAN et al., 2003). Porém, a pressdo de selecdo cada vez maior para alto
rendimento de carcaga e partes faz com que a industria tenha a sua disposicao aves cada vez
mais especificas. Com isso, a industria de processamento tende a valorizar um peito mais

longo e mais uniforme em espessura muscular (BAKKER, 1999).

Com a comercializagcdo de cortes e de produtos desossados, muitos dos defeitos na
carne se tornaram aparentes ocasionando a rejeicdo dos mesmos. Da mesma forma, as
caracteristicas sensoriais de cada corte, como aparéncia e maciez puderam ser melhor

percebidas e reconhecidas pelo consumidor (BERAQUET, 1999).

Alguns estabelecimentos frigorificos tem identificado uma lesdo, no musculo
Pectoralis major, que ocasiona a rejeicdo dos mesmos, esta lesdo ¢é caracterizada pelo
aparecimento de varios graus de estrias (listras) esbranquicadas na superficie do musculo e foi
chamada de White striping (KUTTAPPAN et al., 2009; 2012?% 2013%). Recentemente, também
foi observado que carne com lesoes de White striping pode ser acompanhada de outro tipo de
anormalidade muscular chamada Wooden breast, que se caracteriza macroscopicamente por
visivel dureza, abaulamento e areas palidas a amareladas na parte caudal do filé de peito
(SIHVO et al., 2014, MUDALAL et al.,, 2014). Ambas miopatias exibem altera¢des

histologicas semelhantes consistindo de moderada a severa polifasica miodegeneracdo com
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regeneracdo, bem como quantidades variaveis de acumulacdo de tecido conjuntivo intersticial

ou fibrose (SIHVO et al., 2014).

Além das alteragdes histologicas, as caracteristicas estéticas também sao fortemente
prejudicadas nas lesdes de White striping e Wooden breast, a industria avicola desqualifica
este defeito da carne, que ¢ comumente usado para fabricar produtos transformados
(industrialmente processados). Apesar de sua inclusao em produtos transformados eliminar o
problema de defeitos estéticos, alguns estudos tém mostrado que a carne com White striping
tem propriedades tecnoldgicas inferiores como reduzida retengdo de dgua e de capacidade de
ligacdo e textura pobre (PETRACCI et al., 2013a).

O que foi confirmado no estudo realizado por Mudalal et al. (2014), onde observou-se
que a presenca de uma ou ambas as anormalidades resultaram em uma grande reducao dos
tracos de qualidade da carne de peito. Embora o impacto negativo de ambas as anormalidades
na qualidade da carne crua parece ser atenuado pelo aumento concomitante do pH final, a
capacidade de ligar-se a solugdo de marinagdo e reter liquido durante o cozimento da carne
ndo-marinada e marinada foi severamente prejudicada. Além disso, as implicacdes dessas
anormalidades na qualidade da carne foram muito distintos, filés com Wooden breast
exibiram dramaticamente pobres rendimentos de cozimento ¢ processamento de rendimentos,
independentemente da presenga concomitante de White striping.

Estes resultados, juntamente com as observagdes sobre a carne crua, indicam
claramente que a anormalidade do Wooden breast resulta em mais severos efeitos adversos
em atributos de qualidade de carne em comparagdo com White striping. Com base nestes
achados, pode-se discutir que Wooden breast esta associado com mais danos para o tecido
muscular do que White striping (MUDALAL et al., 2014).

Observacdes anteriores mostraram que alteragdes histopatoldgicas nos musculos por
White striping e Wooden breast t€ém caracteristicas semelhantes (KUTTAPPAN et al, 2009;
SIHVO et al., 2014), e, portanto, pode ser a hipdtese de uma etiologia comum. No entanto,
Sihvo et al (2014) observou que filés com Wooden breast foram afetados por um processo
inflamatério como demonstrado pela presenca de linfécitos T, que ndo foram observadas em
White striping (KUTTAPPAN et al., 2013b). Como conseqiiéncia, pode também ser proposto
que White striping ocorre durante a fase inicial da degenera¢do muscular, enquanto que filés
de peito torna-se Wooden breast apenas em um estiagio posterior do desenvolvimento

(MUDALAL et al., 2014).
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No Brasil, cabe ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) o
papel de regulamentar e fiscalizar as industrias brasileiras, avaliando se todos os requisitos
pertinentes as legislagdes higi€nico-sanitarias vém sendo atendidas, de acordo com os
mercados (nacionais ou internacionais) aos quais as industrias encontram-se habilitadas. Toda
a carcaca parte de carcaca e Orgdos com lesdes ou anormalidades que possam torna-los
improprios para consumo, devem ser convenientemente assinalados pela Inspecao Federal e
diretamente conduzidos ao DIF - Departamento de Inspe¢do Final, onde serdao julgados apos

exame completo (BRASIL, 1952; 1998).

Geralmente as condenas sdo classificadas em totais, quando se descarta, a carcaca
inteira, e parcial, quando se descarta apenas algumas partes das carcagas, como coxa, asa,
peito e dorso. Estes cortes parciais sao reconhecidos como cortes liberados ou cortes do DIF
sendo os mesmos direcionados, apds o pré-resfriamento para a Sala de Cortes onde serdo
comercializados como Cortes de Frangos, ou recortes ou ainda direcionados para a produgao
de CMS — Carne Mecanicamente Separada. A CMS, apos o resfriamento obrigatoriamente
deve passar por processamento térmico, assim como ocorre com as carcagas com
contaminac¢do, onde o material contaminado pode ser destinado a esterilizacao pelo calor, a

juizo da Inspegdo Federal (BRASIL, 1998; BRASIL, 2000).

Atualmente ndo existe um critério de julgamento oficial na legislagdo nacional sobre a
aceitabilidade ou rejeicdo total da carcaca ou partes da mesma no que se refere as lesdes no
musculo Pectoralis major por White striping e Wooden breast, isto se deve ao surgimento

recente dessas alteracdes nos estabelecimentos frigorificos.

Em virtude da auséncia de informagdes técnicas os responsaveis pela fiscalizagdo de
cada estabelecimento adotaram medidas restritivas considerando a lesdo pelo ‘aspecto
repugnante’ (BRASIL, 1998). As carcagas identificadas nas linhas de inspecdo com o
musculo do peito aumentado e endurecido sdo desviadas para o DIF — Departamento de
Inspecao Final, e condenadas totalmente ou parcialmente, de acordo com a severidade das
lesdes apresentadas em cada carcaga. Este descarte, ao longo do tempo, vem crescendo em
volume, e gerando indagacdo por parte das empresas visto que o produto condenado ¢
imediatamente enviado para a fabrica de subprodutos, onde se transformard apds
processamento especifico em farinha, comumente utilizado na formulacio de ragdo animal em

funcdo do alto grau proteico e energético. Mas representando prejuizo aos estabelecimentos.
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Desta forma o objetivo deste trabalho é:

- Analisar as caracteristicas macro e microscopicas do musculo Pectoralis major com

lesdes de White Striping.

- Analisar as caracteristicas macro e microscopicas do musculo Pectoralis major com

lesdes de Wooden breast.

- Avaliar a incidéncia destas miopatias, a nivel de Linhas de Inspecdo, em frangos de
corte de linhagem comercial COBB abatidos em trés diferentes estabelecimentos frigorificos

com sistema de integracao independentes.

E com isso dar suporte técnico ao Ministério da Agricultura para a regulamentacao das
acOes a ser tomada nas linhas de inspecdo para as carcagas com lesdes de White striping e
Wooden breast e consequentemente para as industrias de alimentos de forma a evitar que este
defeito de qualidade chegue até a mesma do consumidor final e com isso denigram a imagem

da empresa e também dos sistemas de fiscalizagdo.

Sendo assim, o presente documento esta dividido em e sessoes distintas:

e Capitulo 2, onde se apresenta uma revisao bibliografica sobre o assunto.

e Capitulo 3, onde se apresenta o artigo cientifico com descri¢do macroscopica e andlise
histopatologica do musculo Pectoralis major de frangos de corte acometidos com White
striping e sua incidéncia.

e Capitulo 4, onde se apresenta o artigo cientifico com descri¢do macroscopica e analise
histopatologica o musculo Pectoralis major de frangos de corte acometidos com Wooden

breast e sua incidéncia.

E por fim, apresentam-se as consideragdes finais para o presente estudo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Anatomia do musculo Pectoralis em frangos de corte

2.1.1. Miologia

O musculo peitoral das aves ¢ dividido em Pectoralis major ou Peitoral superficial e
Pectoralis minor ou supracoracoideu (ZAPATA, 2012). Na industria de alimentos estes
musculos sdo respectivamente reconhecidos como Filé (de peito) e Filézinho ou Sassame

(Figura 1).

Figura 1. Localiza¢do anatémica do musculo Pectoralis major.
1, Pectoralis major; 2, Supracoracoideus; 3, Umero; 4, Esterno;
5, Clavicula (DYCE ¢ WESING, 2010).

Os musculos Pectoralis constituem os musculos do apéndice das aves, mas
especificamente aos musculos do cingulo peitoral € do membro toracico (VANDEN BERGE,

1975).

O Pectoralis major ¢ o mais volumoso musculo das aves, formando, em parte, a massa
carnosa associada com o peito. E 0 maior musculo do v6o e o mais importante componente do
movimento de descida, da poténcia do movimento ritmico do bater de asas. (VANDEN
BERGE, 1975). Ele tem origem na quilha do esterno e da clavicula, seguindo diretamente
para a superficie ventral do tubérculo dorsal do umero (Figura 2). Localiza-se dorsalmente ao
radio e seu curto tenddo passa subcutaneamente sobre a superficie craniodorsal da articulacao
do carpo e termina na extremidade proximal do osso metacarpico (DYCE e WENSING,
2010).
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Figura 2. Asa do galo (Gallus gallus) da raga Leghorn branca, mostrando alguns dos
musculos mais profundos; vista ventral (HUDSON e LANZZILOTTI, 1964).

O Pectoralis minor ¢ um musculo peniforme longo ¢ em forma de fuso que se acha
profundamente ao peitoral toracico e desse modo contribui para a massa carnosa principal do
peito (VANDEN BERGE, 1975). A for¢a para a contracdo de subida ¢ fornecida pelo
Pectoralis minor (VANDEN BERGE, 1975).

2.1.2. Angiologia

A veia e os nervos peitorais acompanham o tronco peitoral: todos penetram na parte
dorsal do musculo Pectoralis major, na jun¢ao de seus tergos cranial e médio. Penetrando no
musculo, o tronco divide-se em uma artéria peitoral cranial (menor), que supre a parte dorso
cranial do musculo Pectoralis major até a sua inser¢do no Uimero, ¢ uma artéria peitoral
caudal (maior) que também supre o musculo Pectoralis major, ¢ emite ramos para o

Pectoralis minor, a carina do esterno e a pele do peito (Figura 3), (VANDEN BERGE, 1975).



Figura 3. Distribui¢do da artéria subclavia. Vista da parte lateral do corpo, ventralmente do
esqueleto da asa. 1, Artéria subcldvia; 2, Artéria acromial; 3, Artéria esternoclavicular; 4,
Artéria clavicular; 5, Artéria esternal; 6, Ramo intratoracico da artéria esternoclavicular; 8, 9,
ramos ventral e dorsal da artéria toracica interna; 10, artéria cutanea lateral do tronco; 11, 12,
artérias peitorais caudal e cranial; 13, artéria axilar; 14, artéria coracdide; 15, artéria
subescapular; 17 artéria braquial profunda; 19, artéria circunflexa dorsal do tmero (De
WESTPFAHL, 1961),

2.2. Fisiologia do musculo Pectoralis major em frangos de corte

2.2.1. Musculo esquelético

O musculo esquelético maduro das aves ¢ similar ao dos mamiferos, contento os
mesmo tipos de proteinas contrateis (miosona, actina e as suas proteinas associadas),
arranjadas de tal modo que lhe da uma aparéncia estriada. Por isso, também ¢ denominado de

musculo esquelético estriado (GONZALES e SARTORI 2002; PRATA e FUDUKA, 2001).

2.2.2. Fibra muscular estriada esquelética

A célula

A unidade basica do musculo ¢ uma célula especializada em contragdo, a miofibra. O

exame de um musculo revela um feixe de miofibras envolto por uma camada de tecido
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conjuntivo, o epimisio. A camada abaixo dessa ¢ o perimisio. As fibras musculares
individuais estdo orientadas em um arranjo nao ramificado e paralelo, separadas por tecido
conjuntivo frouxo, o endomisio. Todas as miofibras sao mantidas juntas por uma fina camada

de tecido conjuntivo, que contém capilares (GONZALES e SARTORI, 2002).

A miofibra ¢ uma célula alongada, com a extremidade ligeiramente afilada ou
arredondada e multinucleada, medindo aproximadamente, 100 pm (BANKS, 1992). Os seus
ntcleos em ntimero de 100 a 200, geralmente estdo localizados abaixo do plasmalema. A fibra
muscular ¢ envolvida pelo sarcolema, o qual ¢ composto pela membrana basal e o
plasmalema, e por finas fibras reticulares que a recobrem. O sarcoplasma contém as organelas
tipicas de uma célula, tais como mitocondrias, ribossomos, lisossomos, goticulas de lipidios,
entre outras, assim como elementos contracteis, as miofibrilas. Mais da metade da miofibrina
¢ composta por miofibrilas, cada uma com uma espessura de 1 a 2 um (GONZALES e

SARTORI, 2002).

Entre o sarcolema e a membrana basal da fibra muscular sdo encontradas as células
satélites, com um nucleo grande e pouco citoplasma. Essas células tem um papel muito

importante no crescimento e na regeneracao muscular. (GONZALES e SARTORI, 2002).

As principais diferengas entre os musculos de ave e os mamiferos ¢ que, enquanto
todas as fibras contracteis nos mamiferos sdo inervadas focalmente, as fibras de contragdo

lenta (SO) das aves sdo inervadas multiplamente (GONZALES e SARTORI, 2002).

Tipo de fibras

A diferenca nas propriedades metabdlicas e contrateis entre as fibras musculares pode
ser revelada pelas técnicas histoquimicas, distinguindo-se trés tipos de fibras musculares,

brancas, vermelhas e intermediarias. (GONZALES e SARTORI, 2002).

As fibras brancas, ricas em enzimas glicoliticas, sdo adaptadas para o metabolismo
anaerobico e usam o glicogénio como substrato energético. As fibras vermelhas, ricas em
enzimas oxidativas, tem metabolismo aerdbico e usam a gordura como principal substrato

energético. (GONZALES e SARTORI, 2002).

As fibras brancas, também denominadas FG (Oxidativa rapida — Fast Glycolytic),
apresentam uma maior area e contracdao rapida. As fibras vermelhas sdo chamadas de SO

(Oxidativa Lenta — Slow Oxidative) e tem pequena area e contracao lenta. As intermedidrias
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sdo chamadas de FOG (Rapida Oxidativa Glicolitica — Fast Oxidative Glycolytic), com éarea
de tamanho intermediario entre a branca e a vermelha, metabolismo aerébico e glicolitico e
contragdo rapida. Também apresentam uma coloragdo vermelha (GONZALES ¢ SARTORI,
2002).

De acordo com as caracteristicas metabdlicas demonstraveis por técnicas
histoquimicas, as fibras sdo classificadas em tipo I ou SO, de contracdo lenta e metabolismo
oxidativo; tipo IIA ou FOG, com contracao rapida e metabolismo oxidativo e glicolitico; e
tipo 1IB ou FG, de contragdo rapida e metabolismo glicolitico (GONZALES e SARTORI,
2002; PETER et al., 1972; BANKS, 1992).

As fibras do tipo I ou SO sdo pequenas, tém numerosas mitocondrias € o pigmento
mioglobina em abundancia, o que lhe confere a cor vermelha. As mitocondrias sdo grandes e
com numerosas cristas. O armazenamento de oxigénio pela mioglobina nessas fibras evita a

fadiga. (GONZALES e SARTORI, 2002).

As fibras do tipo II sdo células musculares grandes que possuem pequena quantidade
de mioglobina e mitocondrias. As IIA (FOG) sdo resistentes a fadiga, enquanto que as IIB
(FG) sao facilmente fatigaveis e nelas o acido latico se acumula facilmente. As fibras I1A
(FOG) sao consideradas intermediarias entre I e IIB e sdo adaptaveis, tornando-se mais
glicoliticas ou mais oxidativas de acordo com a demanda da atividade usual do musculo.

(GONZALES e SARTORI, 2002).

As fibras I e IIA sao aerdbicas e dependem de uma alta taxa de oxigénio e trocas
metabolicas. J4, as fibras anaerobicas (IIB) tem uma taxa menor de trocas metabdlicas e de
oxigénio e apresentam maior area e, portanto, maior processo de hipertrofia. (GONZALES e

SARTORI, 2002).

A presenca de um ou mais tipos de fibras, sua distribuicdo e a frequéncia dos subtipos
¢ que determina as caracteristicas metabdlicas e contracteis dos tecidos muscular esquelético,

revelando as suas propriedades bioquimicas e fisiologicas. (GONZALES e SARTORI, 2002).

Tipo de musculos

Existem dois tipos de musculos esqueléticos: o vermelho e o branco. O vermelho ¢
constituido predominantemente por fibras oxidativas (SO). O musculo branco ¢ formado

predominantemente por fibras glicoliticas (FG) (PRATA e FUDUKA, 2001). Nas galinhas e
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frangos de corte, o musculo peitoral tem predominantemente fibras FG e FOG e,
histologicamente, apresenta-se com uma pequena densidade de capilares sanguineos e suas
células contém um pequeno numero de mitocondrias. Os musculos vermelhos da coxa e
sobrecoxa, por outro lado sdo ricamente vascularizados e com grande nlimero de mitocondrias

em suas fibras, principalmente do tipo SO e FOG. (GONZALES e SARTORI, 2002).

Madeira et al. (2006) concluiram que machos apresentam maior massa muscular e
musculatura mas glicolitica que as fémeas, e que a maior massa muscular das aves
selecionadas para altas taxas de crescimento estd relacionada ao aumento na area dos trés
tipos de fibras musculares (SO, FOG e FG). Remignon et al. (1994), estudando frangos de
corte machos de diferentes idades e pesos vivos, concluiram que o musculo Pectoralis major
¢ inteiramente composto por fibras glicoliticas do tipo IIB e, em duas linhagens selecionadas,
nem a distribui¢do do tipo de fibra nem os trés tipos de isoformas rapidas se miosina se

diferenciaram.

Os mecanismos que regulam o numero, tipo e tamanho das fibras musculares sdo
fundamentais para o entendimento do desenvolvimento muscular e sdo definidos em dois
periodos distintos: pré e poés-natal (GONZALES e SARTORI, 2002). Primeiro na fase
embrionaria, estabelece-se o numero de fibras musculares através de células precursoras que
determinam a expressdo de genes musculos-especificos, caracterizando uma situacdo de
hiperplasia e, posteriormente, no periodo pés-eclosdo, ocorre o desenvolvimento das fibras
musculares caracterizando um processo celular chamado de hipertrofia destas fibras,
principalmente através de acréscimo de proteina e nucleos originados da proliferacao e fusao
das células satélites (CHIST e BRAND-SABERI, 2002). Esses nucleos adicionais sdo
formados por mitose e pela fusdo das células satélites. Conforme descrito por Kennedy et al.
(1998), o0 mesmo processo ocorre em aves submetidas a esforco muscular onde, além da
hipertrofia, foi possivel verificar a formagdo de novas fibras no musculo Anterior latissimus

dorsi.

Tal fato foi confirmado por Remignon et al. (1994, 1995) que, ao estudar frangos de
corte com diferentes taxas de crescimento (rapido e lento), demonstraram que os animais de
crescimento rapido possuiam o musculo Anterior latissimus dorsi com até 20% a mais de
fibras, assim como um aumento do diadmetro destas fibras (area transversal) em comparagdo

com os de crescimento mais lento.

De acordo com Picard et al. (2010), o aumento de massa muscular no periodo pos

natal ¢ atingido pela hipertrofia das fibras existentes em razao da fusdo das células satélites
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com as fibras musculares. Sendo assim, a altera¢do nas taxas de atividade mitotica das células
satélites tende a ser uma explicagao para o aumento do niumero de nucleos da fibra muscular a

medida que as aves crescem.

Na sele¢do para linhagens de alto crescimento, as fibras musculares obtiveram
aumento no tamanho, diametro e comprimento, sendo esta diferenca associada ao aumento no
numero de fibras gigantes, as quais possuem areas de sec¢do transversal de trés e cinco vezes
maiores que as normais, embora isto possa ser resultado de uma contragdo severa (fibras
hipercontrateis) (SOIKE e BERGMANN, 1998; MILLS, 2001; SCHEUERMANN, 2004;
MACRAE, 2006; FELICIO, 2008; PETRACCI, 2013; ABERLE e STEWART, 1983;
REMIGNON, 1994; GUERNEC, 2003; BERRI, 2007).

Além do diametro, linhagens de répido crescimento possuem maior densidade de
fibras musculares quando comparadas as de crescimento lento (SCHEUERMANN et al.,
2004a; PETRACCI et al., 2013a).

Conforme Macrae et al. (2006), o aumento do tamanho, diametro e densidade da fibra
muscular em conjunto com o inadequado suprimento capilar podem induzir um estresse
metabolico devido a grande distancia para difusao de oxigénio, metabdlitos e eliminagao de
residuos, sendo estes fatos negativamente relacionados a qualidade da carne, atributo que, em
conjunto com o0s componentes nutricionais, estd entre as principais preocupagdes dos
consumidores com relacdo as caracteristicas da carne de frango (DRANSFIELD e

SOSNICKI, 1999; DUCLOS, BERRI e LE BIHANDUVAL, 2007; ZHANG et al., 2012).

2.3. Alteracgoes patologicas no musculo Pectoralis major em frangos de corte

Em perus e frangos de corte, o aperfeicoamento da performance produtiva tem
desencadeado alguns efeitos negativos na miologia e tecido Osseo destes animais

(DRANSFIELD e SOSNICKI, 1999; BESSI, 2006).

Gonzales e Sartori (2002) descreveram que alteragdes patologicas ocorrem
principalmente nos musculos que apresentam um grande nimero de fibras FG, como ¢ o caso
do Pectoralis major, as quais sofrem um processo degenerativo. Este processo inicia com
modulagdes de fibras FOG em FG, seguidas de altera¢des degenerativas e perda da fungdo das
fibras. Autores sugerem que as alteragdes quantitativas sdao mais relevantes para uma

degeneracao distrofica hereditaria de frangos de corte do que as alteracdes qualitativas
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(ASHMORE e DOERR, 1971; BARNARD et al., 1982; ISHIMOTO, GOTO ¢ KUROIWA,
1988).

Conforme Dubowitz et al. (2013), a avaliacao das alteracdes nas fibras musculares sao
fundamentais para a interpretacdo de qualquer base patoldgica. Em normalidade, as fibras
musculares possuem formato poligonal, porém as situagdes patologicas, como em distrofias

musculares, elas podem apresentar formato arredondado.

De acordo com Petracci e Cavani (2012), os maiores problemas de qualidade de carne
em frangos de corte estdo associados a “Miopatia Peitoral Profunda” (MPP) também
conhecida como “Doenca do Musculo Verde” e a “White Striping” ou “Estrias Brancas”,
ambas afetando a aparéncia do produto final. De acordo com Sihvo et al. (2014), a
prevaléncia de um novo tipo de defeito de qualidade no peito de frangos de corte teve um
dramatico aumento na Finlandia, e também em outros paises. Este defeito caracteriza-se pela
apresentagdo rigida e esbranquigada ¢ também por hipertrofia do musculo Pectoralis major,

por este motivo foi intitulada esta patologia como “Wooden Breast”, ou seja, “Peito Madeira”.

2.3.1. White Striping

A miopatia White Striping caracteriza-se pelo aparecimento de varios graus de estrias
esbranquigadas na superficie do musculo Pectoralis major de frangos de cortes as quais
seguem a dire¢ao da fibra muscular (BAUERMEISTER et al., 2009; KUTTAPPAN et al,
2009).

Macroscopicamente, categoriza-se esta condicdo de acordo com o grau de estriagdes
presentes no musculo peitoral em: normal (NORM), sem estriagcdes aparentes; moderado
(MOD), estriagdes visiveis no musculo e inferiores a um (1) mm de espessura, € severo
(SEV), com estriagdes superiores a 1 mm (um) e facilmente observadas na superficie do

musculo (KUTTAPPAN et al., 2009).

Estudos anteriores mencionaram a presenca de estrias esbranquicadas no musculo
peitoral de frangos de corte e, ocasionalmente, no musculo da perna, semelhante as descritas
na ocorréncia de White Striping, entretanto, esta relagdo foi associada a condigdo de distrofia
muscular induzida pela deficiéncia nutricional de vitamina E na dieta das aves (DAM,

PHANG e SONDERGAARD, 1952; SCOTT et al., 1955; MACHLIN e SHALKOP, 1956;
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MACHLIN e PEARSON, 1956; NESHEIM, LEONARD e SCOTT, 1959; FERGUSON et al.,
1964; BUNYAN et al., 1967; NETKE et al., 1969; KLASING, 2008).

Em pesquisa realizada por Kuttappan et al. (2012¢), estudou-se a similaridade da
aparéncia entre animais acometidos com White Striping e distrofia muscular nutricional
ocasionada pela deficiéncia de vitamina E, concluindo que o nivel de vitamina E na dieta ndo

esta associado com a ocorréncia de White Striping no musculo peitoral de frangos de corte.

Com o objetivo de estudar a relagdo entre a severidade de White striping e o
crescimento de frangos de corte, Bauermeister et al. (2009) verificaram aumento da
incidéncia e da severidade desta miopatia com o aumento do peso vivo e do peso dos filés de
peito, tendo também aumentado a severidade nos animais abatidos com oito semanas de idade

quando comparados aos abatidos com 6 semanas.

As causas da forma¢do de White striping sdo desconhecidas, mas avalia¢des
histoldgicas demonstram que esta alteragdo ¢ usualmente associada a degenera¢do muscular e
alteragdes miopaticas abaixo da area com estriagdo, como perda das estriagdes transversais,
variabilidade do tamanho da fibra, degeneracdo flocular/vacuolar e lise das fibras,
mineralizagdo moderada, regeneragdo, infiltracdo de células mononucleares, lipidose,
inflamagdo intersticial e fibrose (KUTTAPPAN, et al., 2011 ¢ 2013b; PETRACCI et al.,
2013b). De acordo com Kuttappan et al. (2011), ha um significante aumento de lesdes
degenerativas e necroéticas, além de fibrose e lipidose, a medida em que o grau de White
Striping aumenta, tendo os autores classificado as alteragdes apresentada como um caso de

distrofia muscular idiopatica.

Com relagao ao perfil hematologico e soroldgico de frangos de corte acometidos com
White striping, Kuttappan et al. (2013c) ndo encontraram diferengas em varios parametros
hematologicos, porém foram observados aumento nos niveis séricos de creatinina quinase,
alanina transaminase, aspartato aminotransferase e lactato desidrogenase nos animais cujos os
musculos foram classificados como de grau severo. Estes resultados, segundo os autores,
sugerem que ndo ha infecg¢do sistémica ou inflamatoria associada ao grau severo de White
striping. O aumento do nivel sérico das enzimas confirma uma lesdo muscular associada com

a miopatia degenerativa nos animais de grau severo.

Conforme Kuttappan et al. (2012b), o aumento das taxas de crescimento resulta em

maior incidéncia de frangos de corte acometidos com White striping, ¢ os varios graus desta
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miopatia estdo associados com alteragdes na composicao quimica destes filés de peito.
Corroborando com esta afirmativa, em outro trabalho, Kuttappan et al. (2013b) observavam
acréscimo no teor de gordura muscular e decréscimo de proteina, conforme o aumento do
grau de White striping, concluindo que estas alteragdes histopatologicas indicam uma

miopatia degenerativa que pode estar associada com a taxa de crescimento das aves.

Avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de filés de peito de aves acometidas com
White striping, Kuttappan et al. (2013a) aferiram as dimensdes dos filés (comprimento,
largura, espessura cranial e caudal), o pH, a cor (L*|luminosidade|, a*[tom de vermelho| e
b*|tom de amarelo|), a perda de peso por cocgdo e a forga de cisalhamento e concluiram que o
grau de White striping nao influenciou (P>0,05) os valores de pH, L*, a*, perda de peso por
coccdo e for¢a de cisalhamento. Entretanto, nas amostras consideradas de grau severo de
White striping foram observados aumento significativos na espessura cranial ¢ no tom de

amarelo (b*), o que pode comprometer a qualidade estética do produto comercializado.

De acordo com Kuttappan et al. (2012a), este fenomeno de etiologia desconhecida esta
afetando a aceitacdo do consumidor com relagdo a severidade da mesma no filé do peito. O
estudo relata que 50% dos consumidores consultados ndo comprariam a carne que

apresentasse filetes de estrias de graus moderado ou severo.

Sendo assim, em razdo de pouco conhecimento a respeito desta miopatia e por afetar o
aspecto visual de um dos cortes de maior valor comercial da carne de frangos, torna-se de

suma importancia um maior aprofundamento desta condigao.

2.3.2. Wooden Breast

A miopatia Wooden Breast caracteriza-se por expansivas areas palidas de substancial
dureza acompanhadas de estriagdes brancas em todo o musculo Pectoralis major de frangos

de cortes (SIHVO, 2014).

De acordo com Sihvo et al. (2014), as alteragdes macroscopicas estdo restritas ao
musculo Pectoralis major e ndo afeta outros musculos esqueléticos. Ndo é possivel detectar
sinais caracteristicos durante a inspecao antemortem para esta patologia. Muitos dos filés de

peito afetados sdo, no entanto, rejeitados para consumo humano, o que traz significativas
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perdas econdmicas dentro da industria e aumenta o interesse em resolver a etiologia dessa

condi¢do, subsequentemente, encontrar meios para preveni-la.

Miopatias anteriormente descritas que podem afetar o Pectoralis major de frangos de
corte incluem a distrofia muscular hereditaria, estresse térmico, trauma, € miopatias de
exercicio, nutricionais ou toxicas (KLASING et al., 2008; VAN VLEET JF et al., 2007).
Atualmente, a etiologia e os fatores que causam o rapido aumento desta desordem identificada
no musculo Pectoralis em frangos de corte permanecem obscuras (KUTTAPPAN et al.,
2013).

De acordo com o estudo de Sihvo et al. (2014), os musculos Pectoralis major
analisados macroscopicamente achavam-se notavelmente afetados, endurecidos difusamente
ou em area focal extensa. As areas endurecidas estavam palidas e ligeiramente abauladas
(Figura 4). A superficie coberta por uma fina camada de material transparente ou ligeiramente
turvo, moderadamente viscoso, bem como petéquias dispersas ou pequenas hemorragias.
Também apresentaram areas esponjosas ¢ mal demarcadas com feixes musculares
distintamente separados, particularmente nas camadas profundas do musculo. Paralelas as
fibras musculares, inimeras listras brancas 0,5 a 3,0mm de largura estendendo-se a superficie
de corte. Nao foram observadas lesdes macroscopicas em outros musculos esqueléticos das

carcagas.

Figura 4. Musculo Pectoralis major de frango de cortes, superficie ventral do
musculo. 1, sem lesdo macroscopica; 2, lesdo macroscopica de Wooden breast,
com maior evidéncia para a por¢do caudal (seta) (SIHVO et al., 2014).

31



Histologicamente o musculo com ledes de Wooden breast apresentaram miofibras de
diametro varidvel e desprovida da sua caracteristica de lados. Fibras parceladas ocasionais.
Degeneragao multifocal e necrose caracterizada por hipereosinofilia, fragmentada perda de
estrias, e infiltracdo de células inflamatorias, principalmente macrofagos e heterdfilos, dentro

¢ em torno da fibra degenerativa (SIHVO et al., 2014).

De acordo com Sihvo et al. (2014), as lesdes degenerativas foram muitas vezes
acompanhadas de fibras finas, ligeiramente basofilico no HE, exibindo fraco estrias cruzadas
juntamente com varios nucleos ovais centrais em uma fileira, representando regeneracao. As
areas afetadas exibiram espessamento difuso do intersticio com quantidades varidveis de
tecido conjuntivo frouxo, tecido de granulagdo, ou tecido conjuntivo rico em coldgeno
(fibrose) separando as fibras do musculo. Uma infiltracdo de células inflamatorias multifocal
moderada, composta principalmente de heterdfilos, macrofagos e linfocitos ocasionais, foi
misturado com o intersticio juntamente com numerosos spindle-shaped 10x20um células com
abundante citoplasma levemente eosinofilico e nucleo oval, sendo este ultimo interpretado

como fibroblastos.

A miodegeneragdo com regeneragdo, bem como a acumulacdao de tecido conjuntivo
intersticial, com células inflamatoérias, foi visto em todos os Pectoralis major com lesdo de
Wooden Breast; na maioria dos casos, as variagdes foram moderada ou severa. Cabe ressaltar
que fibras degenerativas ocasionais foram vistos também nos filés sem lesdo de Wooden

Breast (SIHVO et al., 2014).

Sendo assim, em razao de pouco conhecimento a respeito desta miopatia e por afetar o
aspecto visual de um dos cortes de maior valor comercial da carne de frangos, torna-se de

suma importancia um maior aprofundamento desta condicao.
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Resumo

A lesdo de White striping ¢ uma miopatia recentemente identificada, de etiologia
desconhecida, estando relacionada as taxas de crescimento rapido em frangos de corte e com
peso elevado das aves. A lesdo ocorre principalmente no musculo Pectoralis major,
ocasionando a sua rejeicdo e impactando em perdas econdmicas aos estabelecimentos
frigorificos. Este estudo objetivou identificar a incidéncia de condenagdes a partir das Linhas
de Inspeg¢ao, e caracterizar macro ¢ microscopicamente as lesdes de White striping, de aves
em trés empresas, da linhagem Cobb. De 55.839.154 aves abatidas 102.329 (0,18%) carcagas
(ou partes de) foram condenadas por esta miopatia, sendo que a empresa 01 apresentou maior
incidéncia de condenas (70,94%). Macroscopicamente observou-se nas carcacas o
enrijecimento ¢ aumento de volume do musculo do peito, que ao corte da pele apresentou
varios graus de estrias esbranquicadas, paralelas ao sentido das fibras musculares.
Histologicamente identificou-se um processo de miodegeneracdo, sendo as lesdes
classificadas em moderadas (43,33%) e severas (56,67%), ndo sendo possivel identificar

diferenca significativa (P>0,05) para os achados histopatoldgicos em filés entre as empresas.

Palavras chave: miopatia, degeneracdo, frangos de corte, filé de peito.

Abstract

The injury of White striping is a recently identified myopathy of unknown aetiology, being
related to fast growth rates in broilers and with high weight of the birds. The injury occurs
mainly in muscle Pectoralis major, leading to its rejection and impacting on economic loss to
the broiler meat industry. This study aimed to identify the incidence of condemned from
Inspection lines, and characterize macro-and microscopically the lesions of White striping, of
birds in three companies, of the Cobb. Of 55.839.154 birds slaughtered 102.329 (0,18%)
carcasses (or parts of) were convicted of this, the 01 company showed the highest incidence
of convictions (70,943%). Macroscopically observed on carcasses, the hardening and
increased volume of the breast muscle, which the cut skin presented various degrees of white
striations, parallel to the direction of the muscle fibers. Histologically identified a process of
myodegeneration, being classified under moderate lesions (43,33%) and severe (56,67%), it is
not possible to identify significant difference (P>0,05) for the histopathological findings in

fillets between the companies.

Key words: myopathy, degeneration, broilers, breast fillet.
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Introducéo

O Brasil mantem a posi¢ao de maior exportador mundial de carne de frango desde o
ano de 2004, estando atualmente atras somente dos Estados Unidos e China no quesito de
volume de exportacdo, sendo que ano de 2014 este volume foi correspondentes a 3.995,2 mil
toneladas. A producdo nacional de carne de frango chegou a 12,691 milhdes de toneladas

(AVISITE, 2015).

Fatores como qualidade, sanidade e preco contribuiram para aperfeigoar a
produtividade no setor. O Brasil buscou modernizagdo e empregou instrumentos como o
manejo adequado do avidrio, sanidade, alimentagdo balanceada, melhoramento genético e
producdo integrada. A parceria entre industria e avicultores também contribuiu para a
exceléncia técnica em todas as etapas da cadeia produtiva, resultando em reduzidos custos de

transagao e na qualidade, que atende as demandas de todo o mundo (MAPA, 2015).

Desta forma, a industria avicola objetiva através do aprimoramento na selecdo
genética de linhagens de frango de corte, produzir animais com maiores taxas de crescimento
muscular (VELLEMAN et al., 2003). A proporg¢ao do musculo peitoral de frangos de corte é
muito maior do que a massa corporal (cerca de 3,5 vezes) quando comparados a frangos sem

qualquer selecao genética desde 1930 (SCHMIDT et al., 2009).

Alguns estabelecimentos frigorificos tem identificado uma lesdo, no musculo
Pectoralis major, que ocasiona a rejeicdo dos mesmos, esta lesdo ¢ caracterizada
macroscopicamente pelo aparecimento de varios graus de estrias esbranquicadas na superficie

do musculo e foi chamada de White striping (KUTTAPPAN et al., 2009; 2012a; 2013a).

De acordo com Kuttappan et al. (2013) a severidade desta condi¢do foi maior para a
porcdo cranial do filé, onde o filé ¢ mais grosso comparado com a por¢ao caudal. Observou-se
também que na superficie ventral (lado da pele), nos graus moderados e severos de White
striping, aparecem linhas mais distintas do que na por¢do dorsal (lado do osso). Ainda
ocorrem manchas brancas de tamanhos variados ao longo do filé. Além disso, estrias brancas
foram mais distintas nos musculos do peito (Pectoralis major) e coxas (gastrocnemius) do
que nos musculos supracoracoideu (Pectoralis minor), sobrecoxa (iliotibialis) (KUTTAPPAN
etal., 2013).
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As analises histopatologicas mostraram lesdes miopaticas com profunda degeneragao
junto com substitui¢do do musculo cronicamente danificado com adipocitos e fibrose nos

tecidos musculares nas lesdes com alto grau de White striping (KUTTAPPAN et al., 2013).

O objetivo deste trabalho ¢ realizar uma andlise sobre a incidéncia de condenagdes
desta miopatia a partir das Linhas de Inspecdo, além de caracterizar macroscopicamente as
carcacas ¢ alteragdes histopatologicas provocadas por lesdes de White striping no musculo
Pectoralis major em frango de corte, de aves de trés empresas diferentes, sob Inspe¢do

Federal.

Material e Métodos

Foram coletados dados para determinago da incidéncia da lesdo de White striping no
musculo Pectoralis major durante seis meses, de trés empresas localizadas na regido norte do
estado do Rio Grande do Sul, todas da linhagem Cobb, com aptiddo para cortes. Os dados
foram coletados a partir da condenagao realizada nas linhas de inspecao federal (BRASIL,

1998) destes estabelecimentos frigorificos.

As aves da empresa 01, distribuidos em um frango de uma faixa de pequena gramatura
1100-1999g, e de um frango de uma faixa de maior gramatura 2000-4376g, machos com
média de idade de 44 dias e peso médio vivo de 2830g, fémeas com média de idade de 34 dias
e peso médio vivo de 1731g, e lotes mistos com média de idade de 41 dias e peso médio vivo

de 2407g.

As aves da empresa 02, distribuida em um frango de uma faixa de maior gramatura

2120g a 3226g, todos machos com média de idade de 45 dias e peso médio vivo de 2775g.

As aves da empresa 03, distribuida em um frango de uma faixa de maior gramatura
1580 a 3900g, machos com média de idade de 44 dias e peso médio vivo de 2732g, fémeas
com média de idade de 45 dias e peso médio vivo de 2420g, e lotes mistos com média de

idade de 44 dias e peso médio vivo de 2710g.

Além disso, foram coletados em dias aleatorios amostras do musculo Pectoralis major
para controle (n=3) sem lesdes aparentes (Figura 1a), e amostras com lesdes macroscopicas de
White striping (n=10) em cada um dos estabelecimentos avaliados. As amostras com lesao

(Figura 1b) exibiam macroscopicamente estriacdes esbranquicadas paralelas as fibras
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musculares e facilmente visiveis na superficie do musculo (OWENS et al., 2012;

KUTTAPPAN et al., 2012a).

Empress 01_Normal_Peito 01

Figura 1a — Musculo Pectoralis major de frango de corte sem lesdes macroscopicas de White
Striping, utilizado como controle. Figura 2b — Musculo Pectoralis major de frango de corte
com lesdes macroscopicas de White striping, apresentando hipertrofia e rigidez do musculo,
principalmente na regido cranial, além de estriagdes esbranquigadas na superficie ventral,
paralelas ao sentido das fibras musculares (TEIXEIRA, 2015).

As amostras do musculo Pectoralis major foram coletadas ainda do processo de
evisceracdo, onde as carcacas com apresentacao hipertrofiada e rigida do peito foram
desviadas pelos funcionarios treinados das linhas de Inspe¢do para o DIF — Departamento de
Inspecdo Final (BRASIL, 1998). No DIF, com o acompanhamento do MVO — Médico
Veterinario Oficial foi coletado fragmentos (1,5 x 1,5cm) do musculo Pectoralis major nas
areas onde a lesdo apresentava-se com maior severidade, além disso, coletaram-se fragmentos

(1,5 x 1,5cm) do figado para posterior analise histopatologica.

As amostras foram fixadas em formalina tamponada a 10% e enviadas para o
Laboratério de Patologia Animal da Embrapa Suinos e Aves para analise histopatologica. No
laboratorio os cortes foram recortados, processados, emblocados em parafina para confecgao
das laminas histologicas, as quais foram coradas por Hematoxilina & Eosina (H&E), para

leitura em microscopio ocular, conforme LUNA (1968).



Para analise estatistica foram utilizados teste de Qui-Quadrado (xz) avaliando a

associacao existente entre variaveis significativas com nivel de significancia de 5% (P>0,05).

Resultados e Discussao

De um total de 55.839.154 aves abatidas nos trés estabelecimentos, 102.329 aves
apresentaram condenagdes por White striping, sendo ent3o a incidéncia total de condenas
desta lesdo correspondente a 0,18%. Petracci et al. (2013a), em estudo da incidéncia desta
miopatia em criagdes comerciais de frangos de corte na Italia, analisou 28.000 aves, de ambos
os sexos, com 45 a 54 dias ao abate e com peso médio de 2750g, oriundas de 56 lotes e
encontrou uma incidéncia total de 12% de frangos acometidos com White striping. Esta
diferenca muito provavelmente ocorreu em fun¢do do local de coletas de dados, sendo que no
estudo de Petracci et al. (2013a) as aves foram analisadas na area de desossa, sendo melhor a

identificacao das ledes em func¢do da auséncia de pele.

O percentual de aves abatidas foi de 46,08%, 46,59% e 7,33% para as empresas 01, 02
¢ 03, respectivamente, sendo que a apresentacdo das condenas por White striping foi de
70,94%, 3,68% 25,38% paras as empresas 01, 02 e 03. Neste caso a empresa 01 apresentou a
maior incidéncia de lesdes por White striping com relagdo ao total de aves abatidas em,
seguida pela empresa 03 e por fim a empresa 02. Isso pode significar que fatores nutricionais

e/ou manejo, entre outros, podem estar influenciando nestes resultados.

No presente estudo, a analise macroscopica foi realizada nas linhas de inspegao,
durante o processo rotineiro de abate, neste somente as carcagas que manifestavam hipertrofia
e rigidezes do musculo do peito, além de uma ligeira alteracao no aspecto da pele que recobre
o musculo (figura 2a e 2b) eram desviadas das linhas de inspe¢do para o DIF, havendo a

possibilidade de carcagas de grau inicial da lesdo nao ter sido identificada.
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Figura 2a — Carcaca de frango de corte sem alteragdes macroscopicas compativeis com a
lesdo de White Striping. Figura 2b — Carcaga de frango de corte com lesdes macroscopicas de
White striping, apresentando hipertrofia e rigidez do musculo Pectoralis major,
principalmente na regido cranial e uma leve alteracdo na coloragdo da pele e dos vasos
sanguineos da regido afetada (TEIXEIRA, 2015).

A por¢ao da pele alterada apresentava coloracdo levemente avermelhada, quando
comparada a carcaga sem lesdo, além de ser possivel visualizar um espessamento dos vasos
sanguineos através da pele. Ao corte da pele, na superficie ventral do musculo Pectoralis
major algumas carcagas apresentaram fluido, de coloragdo transliucida a amarelada, ¢ aspecto
gelatinoso nas adjacéncias do mesmo. Além das estriagdes brancas visivelmente perceptiveis
alguns casos com hemorragia superficial e consisténcia firme quando comparada a carcacas
sem lesdo. Ao corte o musculo apresentava aumento de volume, hemorragia entre as fibras
foram pouco encontradas, mas alguns casos apresentaram estriagdes também brancas, mas
nao paralelas ao sentido das fibras. Sem odor ao corte. Foi evidenciada tanto lesdo unilateral

quanto bilateral.

Na analise histopatologica do Pectoralis major utilizado como controle, ou seja, sem
lesdes de White striping observou-se feixes de fibras musculares com tamanho e formato
uniforme, com estrigdes transversais visiveis (Figura 3a). Em poucos cortes foi observado
infiltrado mononuclear, poucas células adiposas e discreta hiperplasia de tecido conjuntivo

intersticial (Figura 3b).
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Figura 3a — Musculo Pectoralis major de frango de corte sem lesdes macroscopicas de
White striping. Fragmento de peito com fibras musculares com tamanho e forma regulares,
apresentando estrias transversais (H&E 40X). Figura 3b - Musculo Pectoralis major de
frango de corte sem lesdes macroscopicas de White striping. Fragmento de peito. Fibras
musculares com estrias transversais. Presenca de tecido conjuntivo intersticial discreto,
indicado pela seta (H&E 10X) (JAENISCH, 2015).

Na microscopia otica do musculo Pectoralis major com lesdes de White striping, os
fragmentos de peito apresentaram lesdes degenerativas de fibras musculares, com presenca de
tecido conjuntivo intersticial, debris celulares e infiltrado de mononucleares e heterofilos. Em
algumas amostras foi possivel visualizar infiltrado inflamatorio perivascular. Infiltrado de

tecido adiposo foi detectado em todos os fragmentos analisados com relativa abundancia.

As lesodes histoldgicas foram classificadas com base na magnitude e abrangéncia das
alteracdes apresentadas em: Lesdo moderadas (M) quando no fragmento analisado foram
observadas fibras tumefeitas e infiltrado intersticial de tecido conjuntivo frouxo, tecido
adiposo, infiltrado esparso de células mononucleares e debris celulares, correspondente a
43,33% das amostras realizadas. Lesdo severa (S) quando a maioria das miofibras apresentava
degeneracdo, hialina a flocular. Nesses casos pode ser observado abundante infiltrado
intersticial de tecido adiposo especialmente no perimisio (Figuras 4a e 4b) e de tecido
conjuntivo. Debris celulares, infiltrado de mononucleares e de heterdfilos também foram
detectados, correspondente a 56,67% das amostras realizadas. Nao foi evidenciada diferenca
significativa (P>0,05) entre as alteragdes histopatologicas no musculo Pectoralis major com

lesdes de White striping entre as trés empresas.
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Figura 4a - Musculo Pectoralis major de frango de corte com lesdes de White striping.
Fragmento de peito. Corte transversal. Lesdo Severa. Presenca de tecido adiposo intersticial
e debris celular, (H&E, 40X). Figura 4b - Musculo Pectoralis major de frango de corte
com lesdes de White striping. Fragmento de peito. Corte transversal. Lesdo Moderada.
Presenca de tecido adiposo intersticial (seta) e debris celulares, (H&E, 10X) (JAENISCH,
2015).

Os achados histologicos nos figados das carcacas com lesdo de White striping
variaram entre sem alteragdo (SA), alteracdes discretas (D) e moderadas (M). Lesdo discreta
(D) quando o parénquima do 6rgao apresentava esparsos focos de degeneragdo de hepatocitos
(Figura 5a) e hiperplasia de foliculos linfoides, correspondente a 33,33% das amostras
realizadas. Lesdo moderada (M) quando observados focos de hepatocitos degenerados, com
vactiolos bem definidos (Figura 5b), congestdo e hiperplasia de foliculos linfoides,
correspondente a 16,67% das amostras realizadas. Maior parte dos figados analisados nao
apresentaram altera¢des. Ndo foi evidenciada diferenca significativa (P>0,05) entre as
alteragdes histopatologicas no figado de carcagas com lesdes de White striping entre as trés

empresas.

41



Figura 5a — Figado de carcaga de frango de corte com lesdes de White striping.
Fragmento de figado. Lesdao discreta. Focos com esparsos hepatocitos degenerados,
indicados na seta (H&E, 10X). Figura 5b — Figado de carcaga de frango de corte com
lesdoes de White striping. Fragmento de figado. Lesdo moderada. Focos de hepatocitos
vacuolizados, indicado na seta (H&E, 40X) (JAENICH, 2015).

Resumidamente, na microscopia Optica do musculo Pectoralis major com lesdes de
White striping, as anormalidades histologicas detectadas foram caracterizadas por um
processo de miodegeneracdo. Observou-se infiltrado de tecido conjuntivo abrangendo o
endomisio e perimisio sendo que o infiltrado intersticial de tecido adiposo foi mais evidente,
ocorrendo em geral no perimisio. A principio, ndo houve relagdo entre a severidade das lesdes

de peito com as lesdes hepaticas descritas.

Estudos histologicos realizados por Kuttappan et al. (2009; 2011) revelaram que White
striping apresenta dano muscular caracterizada por degeneracdo das fibras musculares junto
com o aumento em gordura (lipidose) e tecido conjuntivo (fibrose). Tanto a lipidose quanto a
fibrose podem afetar varios parametros de qualidade principalmente a cor da carne crua e a

maciez do produto cozido.

Em outro estudo foi identificado o musculo Pectoralis major macroscopicamente em
lesdes de graus MOD ¢ SEV de White striping, sendo MOD musculo com listras brancas
menores de Imm e SEV musculo com listras brancas maiores que Imm (OWENS et al.,
2012; KUTTAPPAN et al., 2012a). Estas lesdes de grau MOD ¢ SEV foram histologicamente
caracterizadas por lesdes miopaticas cronicas como perda das estrias transversais,
variabilidade do tamanho da fibra, flocular / vacuolar degeneracdo e lise das fibras, leve
mineralizacao, ocasional regeneragao (nucleos alinhados e células multinucleadas), infiltracao
de células mononucleares, lipidose, e intersticial inflamacdo e fibrose (KUTTAPPAN et al.,

2013a).
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Em um estudo realizado com frangos de corte sugere-se que a sele¢do para a alta taxa
de crescimento e rendimento de peito e pernas pode ndo afetar significativamente o tipode
fibra presente no musculo, mas afeta o aumento no didmetro e comprimento das fibras
musculares (BERRI et al., 2007). Existem dois tipos de musculos esqueléticos: o vermelho e
o branco. O vermelho ¢ constituido predominantemente por fibras oxidativas (SO). O
musculo branco ¢ formado predominantemente por fibras gicoliticas (FG) (PRATA e
FUDUKA et al., 2001). Nas galinhas e frangos de corte, o musculo peitoral tem
predominantemente fibras FG e FOG e, histologicamente, apresenta-se com uma pequena
densidade de capilares sanguineos e suas células contém um pequeno numero de
mitocondrias. Os musculos vermelhos da coxa e sobrecoxa, por outro lado sdo ricamente
vascularizados e com grande nimero de mitocondrias em suas fibras, principalmente do tipo

SO e FOG (GONZALES e SARTORI et al, 2002).

Nos casos associados a graus mais severos de White striping, o melhoramento da taxa
de crescimento poderia ter resultado em alongamento excessivo ou isquemia nos tecidos,
resultando em lesdes musculares e iniciagdo de respostas reparadoras. Mais tarde esta
tentativa de reparacdo ou regeneragdo falhou e levou a uma fase diferente, ocasionando a

degeneragdo gordurosa (KUTTAPPAN et al., 2012).

Alguns autores relataram que as aves mais pesadas associadas com as taxas de
crescimento rapido em frangos de corte comerciais obtiveram aumento da incidéncia de White
striping. Sendo este um dos fatores predisponentes para o desenvolvimento desta miopatia,
porém a etiologia da mesma ainda permanece desconhecida (BAUERMEISTER et al., 2009;
KUTTAPPAN et al., 2012 a, b; 2013).

Conclusodes

Os resultados deste estudo mostraram que a incidéncia das lesoes de White striping no
musculo Pectoralis major (0,18%) apresentaram-se diferentes da literatura obtida até o
momento. As aves da empresa 01 apresentaram maior incidéncia desta lesdao (70,94%), as
diferencas de resultados entre as empresas sugerem que fatores nutricionais ou de manejo que
estejam relacionados ao rdpido ganho de peso e melhor conversdo alimentar possam estar

influenciando na ocorréncia desta miopatia.

Macroscopicamente as carcagas sdo caracterizadas por hipertrofia e rigidez do

musculo Pectoralis major. As anormalidades histologicas detectadas foram caracterizadas por
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um processo de miodegeneracdo. Na lesdo moderadas (M) 43,33% observou-se fibras
tumefeitas e infiltrado intersticial de tecido conjuntivo frouxo, tecido adiposo, infiltrado
esparso de células mononucleares e debris celulares. Na lesdo severa (S) 56,67% a maioria
das miofibras apresentaram degenera¢do, hialina a flocular, com abundante infiltrado

intersticial de tecido adiposo e de tecido conjuntivo.

A lesdo de White striping ¢ uma miopatia recentemente identificada, de etiologia
desconhecida, estando relacionada as taxas de crescimento répido associada a aves com peso
médio vivo elevado. Foi possivel determinar sua incidéncia considerando os achados
macroscopicos na carcaca inteira de frango, mas ¢ necessario maior investigagcdo de fatores
nutricionais € manejo para sua compreensdo, € quem sabe a diminui¢do de sua ocorréncia,
além de mais andlises qualitativas para avaliar a viabilidade de sua aplicagdo como matéria-

prima na industria de alimentos processados.
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Resumo

A lesdo de Wooden breast ¢ uma miopatia que ocorre no musculo Pectoralis major de frangos
de corte, com peso elevado, sua ocorréncia esta causando rejeicdo e perdas, despertando
grande interesse dos estabelecimentos frigorificos. O objetivo deste trabalho ¢ realizar uma
analise sobre a incidéncia de condenagdes, a partir das Linhas de Inspegdo, além de
caracterizar macroscopicamente e histopatologicamente os filés afetados, de aves de trés
empresas, sob Inspe¢do Federal. Os resultados para incidéncia de condenacdes da lesdo foi de
0,54%, a empresa 02 apresentou maior percentual de aves abatidas (46,59%) e maior
percentual de condenacdes (80,32%). Ainda foram observadas carcacas com lesdes
simultaneas de Wooden breast e Miopatia Dorsal Cranial, sendo que a empresa 01 com
46,08% de aves abatidas, apresentou a maior incidéncia para este defeito (60,05%), esta
situagdo indica que o processo de degeneracgao afeta diferentes musculos e pode causar mais
do que uma miopatia em uma mesma carcaga. Macroscopicamente as carcagas Sao
caracterizadas por palidez, hipertrofia e rigidez do Pectoralis major que ao corte da pele
apresentou fina camada de material transparente a amarelado, areas palidas e enrijecidas e
uma acentuada hipertrofia na superficie ventral, principalmente na regido caudal do filé,
também com estrias esbranquigadas similares a White striping. Histologicamente identificou-
se um processo de miodegeneracdo, sendo as lesdes classificadas em moderadas (40,0%) e
severas (60,0%), nao sendo possivel identificar diferenca significativa (P>0,05) para os

achados histopatologicos em filés entre as empresas.

Palavras chave: degeneragao, filé de peito, Miopatia Dorsal Cranial e White striping.

Abstract

The Wooden breast lesion is a myopathy that occurs in muscle Pectoralis major broiler, with
high weight, their occurrence is causing rejection and loss, arousing great interest of
refrigerators. The aim of this study is to conduct an analysis on the incidence of
condemnations, from inspection lines, in addition to characterize macroscopically and
histopathologically the affected poultry fillets of three companies under Federal Inspection.
The results for incidence of condemnations of the lesion was 0,54%, the company introduced
02 higher percentage of birds slaughtered (46,59%) and highest percentage of convictions
(80,32%). Still housings were observed with concurrent damage to Wooden breast and Dorsal
Cranial Myopathy, with the company 01 with 46,08% of slaughtered poultry, showed the
highest incidence for this defect (60.05%), this situation indicates that the process of
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degeneration affects different muscles and can cause more than a myopathy in the same
carcass. Macroscopically carcasses are characterized by palle, hypertrophy and rigidity of the
Pectoralis major to the cutting of the skin showed fine layer of transparent material to
yellowish, pale areas and stiffened and a marked hypertrophy on the ventral surface, primarily
in the flowrate of the filet, also with whitish streaks similar to White striping. Histologically
identified a miodegeneration process, being classified under moderate lesions (40,0%) and
severe (60,0%), it is not possible to identify significant difference (P > 0,05) for

histopathological findings in fillets between the companies.

Keywords : degeneration, breast fillet, Dorsal Cranial Myopathy and White striping.

Introducéo

O Brasil possui papel de destaque na avicultura internacional sendo, desde 2004 o
maior exportador mundial de carne de frango, estando presente em mais de 150 mercados
diferentes (ABAPA, 2014), por este motivo hd uma atencdo especial para que as industrias
avicolas atinjam um patamar de exceléncia em produtividade e qualidade. A intensa seleg¢ao
genética das linhagens, pela necessidade econdmica de abater aves em menor tempo de vida
com rapido ganho de peso, tem causado comportamentos fisiolégicos anormais com danos ao

tecido muscular (OLIVO E SHIMOKOMAKI, 2002).

Com base nestas alteragdes fisioldgicas ¢ possivel identificar algumas miopatias que
afetam a avicultura industrial, tais como a MPP — Miopatia Peitoral Profunda , a MDC —
Miopatia Dorsal Cranial e mais recentemente a lesio WS — White Striping e por fim a

miodegeneragdo conhecida como WB - Wooden Breast.

A Miopatia Peitoral Profunda (MPP), também conhecida como doenga do Oregon ou
doenga do musculo verde foi primeiramente descrita em 1968 (DICKINSON et al., 1968)
como uma miopatia degenerativa em perus (BIANCHI, 2006). Essa miopatia afeta o musculo
Pectoralis minor principalmente em aves com maior massa muscular: frangos de corte,
matrizes e perus (SILLER, 1985). A MPP ¢ induzida por exercicio, mas ¢ causada pela

compressao isquemia (WILLIAMS, 2008).

A Miopatia Dorsal Cranial (MDC) ¢ uma lesdao degenerativa do musculo grande dorsal

anterior, ou anterior latissimus dorsi (ALD), que acomete frangos de cortes.

49



Macroscopicamente a pele apresenta coloracdo amarelada e edemaciada, ao corte ha presenca
de fluido gelatinoso, amarelo, inodoro ¢ o musculo acometido apresenta-se com coloragao
palida ¢ com hemorragias superficiais (ZIMMERMANN et al., 2008). Ha algumas
semelhancas entre a MPP ¢ MDC. Em primeiro lugar, em ambas as doengas, apenas um
musculo ¢ afetado (WILLIAMS, 2008). Em segundo lugar, a acdo do musculo afetado, em
ambas as doencas envolve movimentos da asa (BERGE, 1975). Além disso, ambas as doencgas
sao mais frequentes em frangos de corte pesados. Semelhangas microscopicas também sao
encontradas em ambas as doengas, tais como a presenga de fibras de necrose, regeneracao, e

tecido de granulagdo fibroso circundante os musculos (ZIMMERMMAN et al., 2012).

A Miopatia White Striping ocorre principalmente no musculo Pectoralis major, ¢ ¢
caracterizada pelo aparecimento de varios graus de estrias esbranquicadas na superficie do
musculo (KUTTAPPAN et al., 2009; 2012a; 2013a). Recentemente, também foi observado
que carne com lesdes de White striping pode ser acompanhada de outro tipo de anormalidade
muscular chamada Wooden breast, que se caracteriza macroscopicamente por visivel dureza,
abaulamento e areas palidas a amareladas na parte caudal do filé de peito (SIHVO et al.,
2014; MUDALAL et al., 2014). Ambas miopatias exibem altera¢des histologicas semelhantes
consistindo de moderada a severa polifasica miodegeneragdo com regeneragdo, bem como
quantidades varidveis de acumulacdo de tecido conjuntivo intersticial ou fibrose (SIHVO et

al., 2014).

Além das alteragdes histologicas, as caracteristicas estéticas também sao fortemente
prejudicadas nas lesdes de White striping e Wooden breast, a indastria avicola desqualifica
este defeito da carne, que ¢ comumente usado para fabricar produtos transformados
(industrialmente processados) (MUDALAL et al., 2014). Ainda conforme Mudalal et al.
(2014), pode-se discutir que Wooden breast esta associado com mais danos para o tecido
muscular do que White striping.

Etiologias conhecidas anteriormente para tais alteracdes morfoldgicas incluem causas
nutricionais, como a deficiéncia de Selénio ou a vitamina E, o excesso de seus antagonistas, e
a toxicidade de 1ondforo; miopatia de esforco; hipoxia; e vulnerabilidades genéticas.
(KLASING et al., 2008; VAN VLEET JF et al.,, 2007). No entanto, a consisténcia
surpreendentemente dura, focado unicamente no Pectoralis major e acompanhado por fibrose
e perivenular infiltracdo de linfocitos, ndo tem sido descrito dentro destas etiologias (SIHVO

etal., 2014).
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O objetivo deste trabalho € realizar uma anélise sobre a incidéncia de condenagdes da
miopatia identificada como Wooden breast a partir das Linhas de Inspegdo, além de
caracterizar macroscopicamente as carcagas e alteragdes histopatoldgicas provocadas por esta
lesdo no musculo Pectoralis major em frango de corte, de aves de trés empresas diferentes,

sob Inspecao Federal.

Material e Métodos

Foram coletados dados para determinagdo da incidéncia da lesao de Wooden breast no
musculo Pectoralis major durante seis meses, de trés empresas localizadas na regido norte do
estado do Rio Grande do Sul, todas da linhagem Cobb, com aptiddo para cortes (Figura 1). Os
dados foram coletados a partir da condenagdo realizada nas linhas de inspecdo federal

(BRASIL, 1998) destes estabelecimentos frigorificos.

Empresa Faixa de Peso Sexo Idade PMV
01 1100g a 1999¢ griler Machos 44 dias 2830g
2000g a 4376g broiler Fémeas 34 dias 1731g

Mistos 41 dias 2407¢g

02 2120g a 3226¢ broiler Machos 45 dias 2775g

03 1590g a 3900g broiler Machos 44 dias 2732¢g
Fémeas 45 dias 2420g

Mistos 44 dias 2710g

Figura 1. Dados referentes a faixa de peso minimo e maximo das aves abatidas durante o
levantamento da incidéncia da Lesdo de Wooden Breast, além de informagdes como: sexo,
idade e PMV — Peso médio vivo, das aves abatidas nas trés empresas sob Sistema de
Inspecao Federal (TEIXEIRA, 2015).

Além disso, foram coletados em dias aleatorios amostras do mtsculo Pectoralis major
para controle (n=3) sem lesdes aparentes, e amostras com lesdes macroscopicas de Wooden
breast (n=10) em cada um dos estabelecimentos avaliados. As amostras com lesdo (Figura 2a,
2b, 2c) exibiam macroscopicamente por visivel dureza, abaulamento e areas palidas a

amareladas na parte caudal do filé de peito (SIHVO et al., 2014, MUDALAL et al., 2014).
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Figura 2a. Musculo Pectoralis major de frango de corte com lesdes macroscopicas de
Wooden breast unilateral, no lado direito da imagem (seta), o lado esquerdo permanece sem
lesdo, porém com uma area demarcada de excesso de escalda. Figura 2b. Musculo Pectoralis
major de frango de corte sem lesdo macroscopica de Wooden breast, utilizada como controle.
Figura 2c. Musculo Pectoralis major de frango de corte com lesdo macroscopicas de Wooden
breast bem proxima a superficie ventral do musculo, apresentando palidez, hipertrofia e
rigidez do musculo (seta) (TEIXEIRA, 2015).

As amostras do musculo Pectoralis major foram coletadas ainda do processo de
evisceracdo, onde as carcagas com apresentacdo hipertrofiada e rigida do peito foram
desviadas pelos funcionarios treinados das linhas de Inspe¢ao para o DIF — Departamento de
Inspecao Final (BRASIL, 1998). No DIF, com o acompanhamento do MVO — Médico
Veterinario Oficial foi coletado fragmentos (1,5 x 1,5cm) do musculo Pectoralis major nas

areas onde a lesdo apresentava-se com maior severidade.

As amostras foram fixadas em formalina tamponada a 10% e enviadas para o
Laboratério de Patologia Animal da Embrapa Suinos e Aves para analise histopatologica. No
laboratdrio os cortes foram recortados, processados segundo LUNA (1968), emblocados em
parafina para confeccdo das laminas histoldgicas, as quais foram coradas por Hematoxilina &
Eosina (H&E), para leitura em microscopio ocular. Algumas laminas também foram coradas

pela técnica Tricromica de Masson (TM).

Para anélise estatistica foram utilizados teste de Qui-Quadrado (y°) avaliando a

associacdo existente entre variaveis significativas com nivel de significancia de 5% (P>0,05).
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Resultados e Discussao

De um total de 55.839.154 aves abatidas nos trés estabelecimentos, 306.005 aves
apresentaram condenacgdes por Wooden breast, sendo entdo a incidéncia total de condenas
desta lesdo correspondente a 0,54%. Os dados obtidos com relagdo ao nimero de aves

abatidas e as condenagdes para cada empresa encontram-se na Figura 3.

Empresa Aves abatidas WB Condena(;aoWB T MDC
01 25.728.260 (46,08%) 26.495 (8,83%) 3.465 (60,05%)
02 26.015.695 (46,59%) 241.152  (80,32%) 1.942 (33,66%)
03 4.095.199 (7,33%) 32.588 (10,85%) 363 (6,29%)

Figura 3. Resultados de condenagao por lesdo de WB — Wooden breast e por lesdo de WB —
Wooden Breast associada a MDC — Miopatia Dorsal Cranial.

O percentual de aves abatidas foi de 46,08%, 46,59% e 7,33% para as empresas 01, 02
¢ 03, respectivamente, sendo que a apresentacdo das condenas por Wooden breast foi de
8,83%, 80,32% 10,85% para as empresas 01, 02 e 03. Neste caso a empresa 02 apresentou a
maior incidéncia de lesdes por Wooden breast com relagdo ao total de aves abatidas, seguida

pela empresa 03 e por fim a empresa 01.

Observou-se que muitas aves apresentavam lesdes simultaneas na mesma carcaca de
Wooden breast e Miopatia Dorsal Cranial sendo que os resultados foram de 60,05%, 33,66%
e 6,29%, para as empresas 01, 02 e 03, neste caso a empresa 01 apresentou os resultados mais

expressivos, seguido pela empresa 02 e por fim a empresa 03.

Nao foi possivel identificar na literatura até o momento estudos sobre a inter-relacao
entre as lesdes de Wooden breast ¢ Miopatia Dorsal Cranial, mas considerando a descri¢do
de alguns autores ambas miopatias estdo associadas a aves mais pesadas e com taxas de
crescimento rapido (SIHVO et al., 2014; ZIMMERMANN et al., 2012), bem como acontece
com as lesdes macroscopicas de White striping no mutsculo Pectoralis major e gastrocnemius
(KUTTAPPAN et al., 2012). As principais alteragdes hitoldgicas sdo também muito
semelhantes aos achados de miodegeneragao e necrose com fibrose e regeneragao na miopatia

Wooden breast (KUTTAPPAN, et al., 2013; ZIMMERMANN et al., 2012).



Observou-se ainda, lesdo simultdnea na mesma carcaca de Wooden breast e Miopatia
Peitoral Profunda, mas em pouquissimas aves, sendo considerada irrelevante para este estudo

a coleta de dados sobre esta inter-relagao.

No presente estudo, a andlise macroscopica foi realizada nas linhas de inspecdo,
durante o processo rotineiro de abate, neste somente as carcagas que manifestavam hipertrofia
e rigidezes do musculo do peito, além de uma ligeira alteracao no aspecto da pele que recobre
o musculo (figura 4a, 4b, 4c) eram desviadas das linhas de inspe¢do para o DIF, havendo a
possibilidade de carcagas de grau inicial da lesdo, sem uma hipertrofia muito evidente, ndo ter

sido identificada.

Figura 4a. Carcaga de frango de corte sem alteragdes macroscopicas. Figura 4b. Carcaga de
frango de corte com lesdes macroscopicas de Wooden breast, ao corte da pele, presenga de
fina camada de material transparente, areas palidas e enrijecidas e uma acentuada hipertrofia
na superficie ventral, principalmente na regido caudal (seta) do musculo Pectoralis major,
ainda presenca de estrias esbranquigadas com espessura superior Imm ao sentido das fibras
musculares. Figura 4b. Carcaga de frango de corte com lesdo macroscopica de Wooden
breast, principalmente na porgdo cranial do musculo Pectoralis major, presenca de estrias
brancas no sentido das fibras musculares e também uma fina membrana pélida sobre a
superficie ventral do musculo (seta) (TEIXEIRA, 2015).

A porcdo da pele alterada apresentava coloragdo levemente palida, quando comparada
a carcaga sem lesdo. Ao corte da pele, na superficie ventral do musculo Pectoralis major
algumas carcagas apresentaram fluido, de coloragdo translicida a amarelada, e aspecto
gelatinoso nas adjacéncias do mesmo, em alguns casos também foram observada estrias
brancas, como na lesdo de White striping. Além de hipertrofia muscular, principalmente na

regido caudal do musculo e uma aparéncia palida a amarelada da musculatura. Ao corte o
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musculo apresentava aumento de volume, hemorragia entre as fibras foram pouco
encontradas, mas alguns casos apresentaram estriacdes também brancas, mas nao paralelas ao

sentido das fibras. Sem odor ao corte. Foi evidenciada tanto lesdo unilateral quanto bilateral.

Em carcacas mais pesadas a lesdo de Wooden breast apresentou-se de forma mais
severa, edema gelatinoso e amarelado da pele na regido mais afetada e também na
musculatura adjacente. Foi possivel observar nestas carcagcas com lesdo severa uma extensao
das lesdes para os musculos das coxas (gastrocnemius), inclusive com presenca de liquido

gelatinoso, como na Figura Sa, 5b, 5c.

Figura 5a. Carcaga de frango de cortes mais pesada e com lesdo severa de Wooden breast,
com edema e espessamento da pele, principalmente na regido cranial do musculo Pectoralis
major; Figura 5b. Ao corte da pele desta mesma carcaca presenga de liquido gelatinoso, de
cor amarelada e inodoro, presente abaixo do tecido subcutaneo, principalmente no lado
esquerdo da carcaca, onde a lesdo de Wooden breast foi mais severa, ainda recobrindo a
superficie ventral do musculo Pectoralis major uma massa espessa e brancacenta (seta);
Figura 5c. Presenga da mesma lesdo de Wooden breast no musculo gastrocnemius com a
presenca de petéquias na superficie do musculo (TEIXEIRA, 2015).

Na analise histopatologica do Pectoralis major utilizado como controle, ou seja, sem
lesdes de Wooden breast observou-se feixes de fibras musculares com tamanho e formato
uniforme, com estri¢des transversais visiveis (Figura 6a). Em poucos cortes foi observado
infiltrado mononuclear, poucas células adiposas e discreta hiperplasia de tecido conjuntivo

intersticial (Figura 6b).
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Figura 6a. Musculo Pectoralis major de frango de corte sem lesdes macroscopicas de
Wooden breast. Fragmento de peito com fibras musculares com tamanho e forma regulares,
apresentando estrias transversais (H&E 40X). Figura 6b. Musculo Pectoralis major de
frango de corte sem lesdes macroscopicas de Wooden breast. Fragmento de peito. Fibras
musculares com estrias transversais. Presenca de tecido conjuntivo intersticial discreto,
indicado pela seta (H&E 10X) (JAENISCH, 2015).

Na microscopia otica do musculo Pectoralis major com lesdes de Wooden breast, os
fragmentos de peito apresentaram lesdes degenerativas de fibras musculares, com presenga de
tecido conjuntivo intersticial, infiltrado de tecido adiposo, debris celulares e infiltrado de
mononucleares e heterofilos. Em algumas amostras foi possivel visualizar infiltrado
perivascular. As lesdes degenerativas foram classificadas com base na magnitude e

abrangéncia das alteragdes, em moderadas (M) a severas (S).

A lesdo moderada (M) de Wooden breast, correspondente a 40% das amostras, quando
parte das miofibras, no fragmento analisado, mostrava degeneracdo hialina, com fibras
hipereosinofilicas e perda das estriagdes transversais. Sendo observado infiltrado intersticial
de tecido conjuntivo frouxo, tecido gorduroso e infiltrado esparso de células mononucleares e

debris celulares (Figura 7).
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Figura 7. Frango de corte. Fragmento de peito, corte transversal do musculo
Pectoralis major com lesdao de Wooden breast. Miopatia moderada (M), infiltrado

intersticial de tecido conjuntivo e adiposo, e infiltrado esparso de células
mononucleares e debris celulares (seta), (H&E, 10X) (JAENISCH, 2015).

A lesdo severa (S) de Wooden breast, correspondente a 60% das amostras
histopatologicas realizadas, quando a maioria das miofibras apresentava degeneracdo de
hialina a flocular e necrose (Figura 8a). Nesses casos pode ser observado abundante infiltrado
intersticial de tecido conjuntivo, (Figuras 8b e 8d). Debris celulares, infiltrado de
mononucleares e algumas vezes heterofilos foram detectados juntamente com tecido adiposo,

comprometendo todo o intersticio do tecido (Figuras 8a, 8b, 8c).
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Resumidamente, na microscopia optica do musculo Pectoralis major com lesoes de

Wooden breast, as anormalidades histologicas detectadas foram caracterizadas por um
processo de miodegeneracdo. Observou-se infiltrado de tecido conjuntivo mais agressivo
abrangendo o endomisio e perimisio. Ndo foi evidenciada diferenga significativa (P>0,05)
entre as alteragdes histopatologicas no musculo Pectoralis major com lesdes de Wooden breat

entre as trés empresas.

Os resultados do presente estudo condizem com os dados encontrado por Sihvo et al.
(2014), onde o mesmo observou moderada a severa miodegeneragdo multifocal regenerativa e
necrose com uma quantidade varidvel de acimulo intersticial de tecido conjuntivo ou fibrose.
A fibrose poderia explicar a caracteristica de rigidez, dureza, do tecido afetado,

Sihvo et al. (2014) ainda identificou em seus estudos que o epimisio que cobre o

musculo Pectoralis major foi, em casos severos de Wooden breast, pouco ou moderadamente



espessada por perda de tecido conectivo com abundante material extracelular amorfo,
quantidades variaveis de fibras colagenas, infiltrado de células inflamatorias misto, e
pequenos perfis vasculares com espessamento do endotélio (neovascularizagao). Moderada a
severo edema e acumulo de material perdido, provavelmente perda de tecido conectivo, com
moderado niimero de células inflamatdrias também foram exibidas pelo perimisio em torno
dos feixes musculares, especialmente nas areas de macroscopica rigidez.

Infiltragdes perivasculares de linfocitos ou espessamento epi-, peri ou do endomisio
nao foram observadas nos casos sem lesdo de Wooden breast. Evidéncia de agentes
infecciosos, tais como bactérias ou parasitas, ndo foi detectada em lesdes de Wooden breast
ou nos filés de lesdo. (Sihvo et al., 2014).

Observacdes anteriores mostraram que alteragdes histopatoldgicas nos musculos por
White striping e Wooden breast tém caracteristicas semelhantes (KUTTAPPAN et al, 2009;
SIHVO et al., 2014), e, portanto, pode ser a hipotese de uma etiologia comum. No entanto,
Sihvo et al (2014) observou que filés com Wooden breast foram afetados por um processo
inflamatério como demonstrado pela presenga de linfocitos T, que ndo foram observadas em
White striping (KUTTAPPAN et al., 2013b). Como conseqiiéncia, pode também ser propdsto
que White striping ocorre durante a fase inicial da degenera¢do muscular, enquanto que filés
de peito torna-se Wooden breast apenas em um estagio posterior do desenvolvimento

(MUDALAL et al., 2014).

Conclusodes

Os resultados deste estudo mostraram que a incidéncia das lesdes de Wooden breast
no musculo Pectoralis major, nas linhas de Inspecao, foi de 0,54% ¢ as aves da empresa 02
apresentaram maior incidéncia desta lesdo (80,32%). A diferenca de resultados entre as
empresas sugerem que fatores nutricionais ou de manejo que estejam relacionados ao rapido
ganho de peso e melhor conversao alimentar possam estar influenciando na ocorréncia desta

miopatia.

Observou-se que muitas aves apresentavam simultaneamente na mesma carcaca lesdes
de Wooden breast e Miopatia Dorsal Cranial sendo que as empresa 01 apresentou 60,05% de

condenagdes pela ocorréncia de ambas as lesdes.
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Macroscopicamente as carcagas sdo caracterizadas por palidez, hipertrofia e rigidez do
musculo Pectoralis major, com certo abaulamento na por¢do caudal. Diferentemente da
literatura existente, que relatavam lesdes somente no musculo Pectoralis major, pode-se

perceber lesdes também no musculo gastrocnemius.

As anormalidades histologicas detectadas foram caracterizadas por um processo de
miodegeneracdo. Na lesao moderada (M) parte das miofibras mostrava degeneracao hialina,
com fibras hipereosinofilicas e perda das estriagdes transversais, infiltrado intersticial de
tecido conjuntivo frouxo, tecido gorduroso e infiltrado esparso de células mononucleares e
debris celulares. Na lesdo severa (S), as miofibras apresentava degenera¢do de hialina a
flocular e necrose, com abundante infiltrado intersticial de tecido conjuntivo. Debris celulares,
infiltrado de mononucleares e algumas vezes heterofilos foram detectados juntamente com

tecido adiposo, comprometendo todo o intersticio do tecido.

A lesdo de Woode breast ¢ uma miopatia recentemente identificada, ainda com poucas
referéncias na literatura. Sua etiologia ainda é desconhecida, mas ja relacionada as taxas de
crescimento rapido associada a aves com peso médio vivo elevado. E com fortes indicios
desta patologia ser um estagio mais avancado da lesdo de White striping, em virtude de seu
processo de degeneragcdo com posterior regeneracao das fibras musculares.

Novos estudos sdo necessarios para que seja possivel identificar a sua etiologia,
fatores nutricionais ou de manejo envolvidos e também a possibilidade de sua aplicagdo na
industrializacdo de alimentos termo-processados, ja que in natura ocorre a rejeicdo dos

mesmeos.
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Através do presente estudo foi possivel determinar, em trés diferentes
estabelecimentos frigorificos, sob regime de Inspecao Federal, localizados na regido norte do
estado do Rio Grande do Sul, a incidéncia das lesdes no musculo Pectoralis major da
miodegeneragdo conhecida como White striping e Wooden breast, considerando os achados
macroscOpicos na carcaca inteira de frango, nas linhas de Inspecao.

Conseguimos determinar o percentual de condenagdes, porém estes valores ndo
traduzem o impacto comercial dentro dos estabelecimentos analisados, em virtude de ndo ser
possivel identificar uma totalidade de carcagas acometidas durante o processo de Inspecao
Final, isso por haver dificuldade em se detectar esta miopatia, pois algumas carcacas com uma
lesdo inicial e que ainda ndo apresentam hipertrofia e rigidez muito evidente dificilmente sera
detectada, e também em fung¢do de a carcaca estar recoberta por pele.

Sendo assim, além do Servigo de Inspecao as empresas também possuem uma grande
responsabilidade de evitar que filés de peito de aves acometidas com White striping e Wooden
breast sejam comercializados. Isso até se torna possivel nas duas empresas onde a totalidade
das aves abatidas sdo direcionadas ao corte, com excessao dos filés de peito comercializados
com pele. Porém, em uma das empresas analisadas ha a comercializacdo de carcacas inteiras,
sendo que haverd uma grande possibilidade de 0 mesmo chegar a mesa do consumidor.

Contudo, ha uma importancia em prosseguir os estudos destas miopatias para se ter
certeza de que ndo havera impactos deletérios a saude dos consumidores. Além de maior
investigacdo de fatores nutricionais € manejo para sua compreensdo, € quem sabe a
diminuicdo de sua ocorréncia, bem como de mais andlises qualitativas para avaliar a
viabilidade de sua aplicacdo como matéria-prima na industria de alimentos termo-

processados.
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6. CONCLUSOES FINAIS

Neste estudo foram avaliadas as caracteristicas anatomo-patologicas e incidéncia de
Lesdes de White striping e Wooden breast no musculo Pectoralis major de frangos de cortes,

de trés empresas com sistemas de criagdo diferentes, todos da linhagem Cobb.
Com os resultados deste trabalho, pode-se concluir que:

1) A incidéncia das lesdes de White striping foi de 0,18%, as aves da empresa 01
apresentaram maior incidéncia desta lesdo (70,94%), enquanto que a incidéncia das lesdes de
Wooden breast foi de 0,54%, sendo que as aves da empresa 02 apresentaram maior incidéncia
(80,32%). As diferencas de resultados entre as empresas sugerem que fatores nutricionais ou
de manejo que estejam relacionados ao rapido ganho de peso e melhor conversao alimentar

possam estar influenciando na ocorréncia desta miopatia;

2) Macroscopicamente ambas as lesdes de carcagas sdo caracterizadas por hipertrofia e
rigidez do musculo Pectoralis major ¢ também do musculo gastrocnemius. Ao corte da pele
foi possivel identificar na lesdo de White striping principalmente pela presenca de estrias
esbranquigadas no sentido das fibras musculares, enquanto que na lesdo de Wooden breast
além da presenga das listras brancas foi possivel perceber um abaulamento principalmente na

regido caudal do fil¢, além de uma aparéncia palida a amarelada da musculatura;

3) A microscopia Optica, ambas miopatias apresentaram semelhangas quanto as
anormalidades histoldgicas detectadas, caracterizadas por um processo de miodegeneragao.
Observou-se, no entanto, que em peitos do grupo Wooden breast, o infiltrado de tecido
conjuntivo foi mais agressivo quando comparado com o White striping abrangendo endomisio
¢ perimisio. Nos musculos do grupo White striping, apesar da visualizagdo desses elementos,

o infiltrado intersticial de tecido adiposo foi mais evidente, ocorrendo em geral no perimisio.

4) A lesdo de White striping ¢ Wooden breast sdo miopatias recentemente identificadas, de
etiologia desconhecida. E necessario maior investigagdo de fatores nutricionais e manejo para
sua compreensdo, € quem sabe a diminuicdo de sua ocorréncia, além de mais andlises
qualitativas para avaliar a viabilidade de sua aplicagdo como matéria-prima na induastria de

alimentos termo-processados ja que in natura ocorre a rejeicdo dos mesmos.
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