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RESUMO

A pressdo econdmica para aumentar a taxa de crescimento das aves, a eficiéncia alimentar
e o rendimento do musculo do peito tém ocasionado alteragfes musculares nos frangos de corte.
Dentre as alteracbes musculares as miopatias wooden breast, e white striping, ambas
localizadas no mdsculo Pectoralis major de frangos de corte, tem aumentado
significativamente na producdo avicola. Ambas as miopatias ainda ndo possuem etiologia
definida, mas tem ocasionado perdas econémicas para o setor avicola. Portanto, o objetivo do
presente trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica, avaliando as caracteristicas
histopatolégicas das miopatias peitorais wooden breast e white striping e 0 seu impacto
econdmico na producdo avicola. Microscopicamente o muasculo com a miopatia wooden breast
é caracterizado por degeneracdo muscular, com areas de necrose e mioregeneracdo com perda
de tecido muscular e aumento de tecido conjuntivo. Nos cortes carneos de peito com a miopatia
white striping o musculo apresenta caracteristicas que diferem entre os graus, sendo que as
estriacBes brancas sdo compostas de tecido adiposo, também sendo evidenciado a presenga de
um processo de degeneracao, com necrose flocular e hialina. S&o necessarios novos trabalhos
visando analisar os fatores envolvidos na formacdo destas condicdes, além de possiveis

associacdes entre as miopatias.

Palavras-chave: frangos de corte; histopatologia; miopatias; tecido muscular; white striping;
wooden breast.



ABSTRACT

The economic pressure to increase the growth rate of the broilers, feed efficiency and
breast muscle yield has caused changes in the breast muscle of broilers. Among the muscle
changes the myopathies wooden breast, and white striping, both located in the pectoralis major
muscle of broilers has increased significantly in poultry production. The etiology of both
myopathies is still unknown but it has caused economic losses to the poultry industry. Therefore,
the objective of this study was to conduct a literature review to evaluate the histopathologic
features of wooden breast and white striping and its economic impact on poultry production.
Microscopically wooden breast is characterized by muscle degeneration, with areas of necrosis
and mioregeneration with decrease of muscle tissue and increase of connective tissue. The
breast with white striping has characteristics which differ between scores, and white striations
are composed of adipose tissue. Also it is evidenced the presence of a process of degeneration,
floccular and hyaline necrosis. Therefore, more studies are needed in order to analyze the

factors involved in these conditions and the possible associations between the myopathies.

Keywords: broilers; histopathology; myopathies; muscle tissue; white striping; wooden breast.
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1 INTRODUCAO

O consumo e a producdo de carne de frango tém aumentado rapidamente, (CAVANI et al.,
2009) em razdo de precos relativamente baixos e competitivos em comparacdo com outras
carnes, bem como pela auséncia de obstaculos culturais ou religiosos, e propriedades dietéticas
e nutricionais (VALCESCHINI, 2006). O Brasil foi responsavel pela produgdo de 13.146
toneladas de carne de frango no ano de 2015, sendo o segundo maior produtor mundial, ficando
atras apenas dos Estados Unidos com 17.966 toneladas. Desde 2004, o setor avicola brasileiro
vem garantindo e confirmando o seu sucesso pela conquista da lideranca mundial, nas
exportacdes de carne de frango. Atualmente, o Brasil € o exportador para uma extensa lista de
paises, em todos os continentes, sendo os principais importadores da carne de frango brasileira
a Arabia Saudita, o Japdo e a China (UBABEF, 2016).

A demanda crescente por esse tipo de carne resultou na pressdo sobre os criadores,
nutricionistas e produtores para aumentar a taxa de crescimento das aves, eficiéncia alimentar
e tamanho do musculo do peito. Atualmente, frangos e perus sao criados em cerca de metade
do tempo e com aproximadamente duas vezes o peso corporal comparando-se com 50 anos
atras (BARBUT, 2008). Segundo Gonzales e Sartori (2002), comparando-se o peso corporal de
uma ave poedeira com um frango de corte na mesma idade, 0 mesmo tende a ser duas vezes
mais pesado. Como justificativa, os autores relacionam com a maior deposi¢gdo proteica nas
partes comestiveis, principalmente no musculo peitoral.

Os avangos no crescimento e rendimento da carne de frango tém ocasionado alteracdes
musculares. Dentre estas alteracdes as miopatias peitorais tem obtido grande enfoque nas
pesquisas atuais. Estudos prévios sugerem a relacdo da ocorréncia das miopatias peitorais com
0 aumento do peso do peito e com a idade da ave (BAUERMEISTER et al., 2009;
KUTTAPPAN et al., 2009; MUDALAL et al., 2014).

Atualmente ha uma grande incidéncia da miopatia conhecida como wooden breast,
localizada no musculo Pectoralis major de frangos de corte. Conforme descrito por Sihvo,
Immonen e Puolanne, (2013) filetes de frangos de corte apresentando wooden breast sdo
caracterizados por serem endurecidos, palidos e recobertos por liquido viscoso. Além disso, a
miopatia wooden breast, também conhecida como peito amadeirado, encontra-se muitas vezes
associada com outra desordem de ocorréncia atual na avicultura denominada white striping, a
qual é caracterizada por estriagbes brancas no peito paralelas as fibras musculares
(BAUERMEISTER et al., 2009; KUTTAPPAN et al., 2009).
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Ambas as miopatias ainda ndo possuem etiologia definida e a literatura ndo relata haver
prejuizo para a saude publica, porém, o corte carneo com a presenca destas miopatias é
geralmente rejeitado pelo consumidor acarretando em perdas econémicas para o setor avicola.
Desta forma, sdo necessarios mais estudos para elucidar a alteracbes musculares decorrentes
destas desordens musculares e sua possivel etiologia ou prevengao.

Com base nessas premissas, 0 objetivo desse trabalho foi abordar as caracteristicas
histopatoldgicas das miopatias peitorais wooden breast e white striping e seu impacto
econémico na producdo avicola através de uma revisao bibliografica com dados atualizados da

literatura cientifica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Avicultura e genética

O aumento na demanda por producéo de carne de frango e a competitividade no mercado
tem impulsionado a busca pela melhoria do material genético das aves a cada ano. Desta forma,
diversas empresas especialistas em melhoramento genético trabalham constantemente na
selecdo de frangos desde o final da década de 1940 (HAVENSTEIN et al., 1994).

O desenvolvimento avicola foi determinado, de forma expressiva, na utilizacdo de
genética avancada, a qual buscou aves compativeis com as exigéncias altamente competitivas
dos mercados produtivo, industrial e consumidor (CAMPOS e PEREIRA, 1999). A intensa
selecdo e cruzamentos nas linhagens de frangos de corte desde a década de 50 até os dias atuais,
tem ocasionado a descaracterizagdo das racas, consequentemente formando linhagens
especificas com caracteristicas proprias (MICHELAN FILHO; SOUZA, 2011). Segundo Vieira
et al. (2007), na avicultura de corte, a disponibilidade de cruzamentos genéticos é limitada,
sendo duas linhagens predominantes. Mesmo dentro de uma mesma linhagem o desempenho
final da depende das caracteristicas enfatizadas durante a selecdo, tais como idade e peso de
abate, entre outros (ARRUDA, 2013).

Estudos genéticos tém sido realizados a fim de buscar linhagens com caracteristicas
como maior rendimento de carcacas e cortes (STRINGHINI et al., 2003). Este tipo de selecédo
tende a colocar mais pressdo sobre as aves e pesquisas relacionam essa selecdo com
modificacOes histoldgicas e bioquimicas do tecido muscular (BARBUT, 2008), ocorrendo um
aumento na incidéncia de miopatias (espontaneas ou geradas pelo estresse) em especial
localizadas no musculo do peito. Como consequéncia das lesGes musculares, sdo observadas
implicacdes na qualidade final da carne, bem como no rendimento da carcaca (MACRAE et
al., 2007).

2.2 Descricdo anatémica do musculo Pectoralis major

O musculo esquelético é constituido majoritariamente por dois tipos de tecido: o
conjuntivo e o muscular. O masculo representa cerca de 50% de toda a proteina corporal, sendo
maior nos animais em crescimento, nos quais a deposicao proteica nos musculos est em torno

de 65% diariamente (MARCATO, 2007). O tecido muscular é formado pelo agrupamento
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paralelo de inimeras células ou fibras musculares, elementos estes muito finos e longos com
capacidade contréatil (TIDBALL; DANIEL, 1986; SILVA; CARVALHO, 2007).

O Pectoralis major € o musculo de maior volume do corpo da ave, consequentemente,
a por¢do que representa a maior quantidade de carne. O peito e as pernas constituem cerca de
53% do peso da carcaca limpa e concorrem com cerca de 80 a 90% de seu preco (SILVA,
ALBINO; NASCIMENTO, 2003).

Anatomicamente o muasculo Pectoralis localiza-se dorsalmente ao radio e seu curto
tenddo passa subcutaneamente sobre a superficie cranio dorsal da articulacdo do carpo e termina
na extremidade proximal do osso metacérpico, tendo sua origem na quilha do esterno e
clavicula conforme demonstrado na Figura 1 (DYCE; WENSING, 2010). Este musculo é
dividido em trés porc¢des: toracica, de maior massa muscular; propatagial, associada com o
tensor propatagial; e abdominal representada como um feixe muscular cutaneo composto de
dois feixes musculares: Subcutaneo toracico e abdominal (VANDEN BERGE, 1975).

Figura 1 - Localizacdo anatbmica do musculo
Pectoralis major Q).
Supracoracoideus (2), umero (3),
Esterno (4) e Clavicula (5).

Fonte: Dyce e Wensing, (2010)

O musculo Pectoralis major é o maior componente responsavel pela forga do
movimento de descida e, da poténcia do movimento ritmico do bater de asas (DYCE e

WENSING, 2010), caracterizando-o como um musculo de contracao rapida.
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Como grande parte dos musculos esqueléticos o musculo peitoral maduro da ave contém
as proteinas contrateis miosina, actina e as suas proteinas associadas. As proteinas encontram-
se arranjadas de tal modo que confere ao musculo uma aparéncia estriada (SCHIAFFINO e
REGGIANI, 1996).

2.3 Histologia do tecido muscular

A fibra muscular esquelética possui entre um (1) e 40 mm de comprimento e varia de
10 a 100 pm de diametro. S0 células multinucleadas e estriadas, sendo os nucleos localizados

na periferia da célula conforme Figura 2 (BANKS, 1992).

Figura 2 - Fotomicrografia do musculo Pectoralis major de um frango de corte

com 21 dias de idade. Observa-se os nucleos periféricos. HE. Obj.
40x.

Fonte: Quadros (2012)

Cada fibra muscular é separada por uma camada de tecido conjuntivo denominada o
endomisio, e os feixes de fibras musculares sdo separados pela camada de tecido conjuntivo

perimisial conforme Figura 3.
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Figura 3 - Imagem representativa do musculo peitoral de peru evidenciando a
estrutura muscular com miofibras bem definidas (F), perimimio (P) e

endomisio (*). Setas evidenciam os capilares. Escala: 100 um.

Fonte: Velleman (2015)

Com relagdo ao metabolismo das fibras, nas aves séo identificadas trés tipos de fibras
musculares, sendo estas classificadas de acordo com as suas caracteristicas metabolicas e
contrateis em: tipo | - contragdo lenta e oxidativa, "slow twitch oxydative" (SO), tipo IIA -
contracdo rapida e oxidativa, “fast twitch oxydative glycolytic" (FOG), e tipo IIB - contracdo
rapida e glicolitica, “fast twitch glycolytic" (FG) (PETER et al., 1972; BANKS, 1992).

O mdasculo peitoral em poedeiras e frangos de corte, sdo de cor branca e tem
predominantemente fibras tipo II1B e tipo IlA. Ou seja, fibras com contragcdo rapida, baixa
densidade de capilares e poucas mitocondrias (MACARI et al., 1994). Entretanto Remignon et
al. (1994), estudando frangos de corte machos de diferentes idades e pesos vivos, concluiram
que o musculo Pectoralis major é inteiramente composto por fibras glicoliticas do tipo 1B,
corroborando com Rosser et al. (1996), que ao comparar varias espécies de aves concluiu que,
apenas 0s galinaceos e o avestruz, apresentam o musculo Pectoralis consistindo somente de
fibras glicoliticas de contracdo rapida (ou seja, fibras do tipo IIB). Ja as outras espécies
apresentavam no Pectoralis, fibras predominantemente oxidativo-glicoliticas de contracdo
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répida (tipo I1A), por tratarem-se de aves migratorias que necessitam de contragdo rapida por

longo periodo de tempo.

2.4 AlteracGes no musculo Pectoralis major

Apesar de caracteristicas positivas terem aumentado, como a taxa de crescimento,
conversdo alimentar e da quantidade de musculatura, em razéo dos programas de selecédo para
frangos de corte, a qualidade da carne sofreu alteracbes. Em perus e frangos de corte, 0
aperfeicoamento da performance produtiva tem desencadeado alguns efeitos negativos na
miologia e tecido 6sseo destes animais (DRANSFIELD; SOSNICKI, 1999). A selecdo para o
crescimento da massa muscular peitoral tem sido realizada através da hipertrofia das fibras
musculares, resultando em aumento do didmetro das fibras, reducéo do espaco disponivel para
0 tecido conjuntivo e aumento na degeneracao muscular. Estas alteracdes morfoldgicas limitam
0 suporte sanguineo, consequentemente alterando a qualidade da carne (VELLEMAN, 2015).

A diminuicdo do fluxo sanguineo compromete o fornecimento de nutrientes e a remogéo
dos metabodlicos que sdo produzidos pelas fibras musculares. A falta de remocdo destes
metabolicos ocasiona disturbios ibnicos, e em conseqiiéncia a essas situacdes, surgem miopatias
e necroses (SOSNICK, 1993) sendo que os musculos da regido do peito sdo 0s mais susceptiveis
a apresentarem alteracdes histopatolégicas (SOIKE; BERGMANN, 1998). O dano associado a
uma maior taxa de crescimento, também pode ocasionar uma regulacao defeituosa de minerais,
ocasionando um aumento nos niveis de sodio, potassio, magnésio, e calcio no tecido muscular
(SANDERCOCK et al., 2009).

Apesar da auséncia de lesdes graves, peitos normais geralmente sdo afetados por
alteracdes musculares leves (degeneracdo muscular e infiltragdo de gordura), o que indica que
lesdes musculares sdo comuns em frangos de corte (RUSSO et al., 2015). Dentre as principais

alteracdes musculares, destacam-se as miopatias peitorais wooden breast e white striping.

2.4.1 Wooden Breast (WB)

A ocorréncia de uma nova desordem muscular denominada wooden breast (WB) tem sido
evidenciada em frangos de corte das linhagens pesadas. Essa miopatia é caracterizada por
apresentar o0 musculo do peito enrijecido e palido, podendo em alguns casos ser recoberto por

liquido viscoso (Figura 4) e em casos mais severos, € observada a presenca concomitante de
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lesGes da miopatia white striping. A etiologia e os fatores que causam o0 aumento desta miopatia
no musculo peitoral ndo foram identificadas, sendo descrita predominantemente em linhagens
de crescimento rapido (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013). Clinicamente, a presenca
da miopatia pode ser detectada por palpacdo do musculo do peito de aves vivas a partir de 3
semanas de idade, sendo mais evidenciado em aves com maior peso inicial e final (MUTRYN
et al., 2015), ndo sendo relatado a presenca de lesdes macroscopicas nos 6rgaos dos animais
acometidos com a miopatia (KAWASAKI et al., 2016).

Figura 4 — Pectoralis major de frango de corte macroscopicamente

normal (1). Mdsculo com a presenca da miopatia wooden
breast (2).

Fonte: o proprio autor

O grau de miodegeneracdo que acomete 0s peitos com a miopatia referida refletem em
uma ampla modificacdo da composicdo quimica e uma deficiéncia notavel na capacidade de
processamento da carne. A carne com a presenca de WB apresenta propriedades tecnoldgicas
inferiores, tais como capacidade de retengdo de agua reduzida além de alteraces na textura
(MAZZONI et al., 2015). Essas modificacOes alteram ndo apenas 0 processamento mas a
qualidade final da carne (MUDALAL et al., 2014). Segundo os autores, o fator principal na
reducdo da qualidade da carne é a diminuicdo da capacidade de retencdo de agua o que pode

estar associada a dureza encontrada nos cortes com esta miopatia.
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H& indicios de maior expressdo génica a hipoxia e ao estresse oxidativo em aves
acometidas, porém ndo esté claro se € primaria ou secundaria a doenca (MUTRYN et al., 2015).
Mudalal et al., (2014) observaram que 0s peitos com a presenca de wooden breast
geralmente apresentam maior peso e espessura, evidenciando que as aves de mesmo lote com
maior desenvolvimento do musculo do peito sdo mais propensas a alteracGes. Dessa maneira,
pode-se observar que a presenga da miopatia possui relagcdo positiva com o peso do peito das

aves.

2.4.2 White Striping (WS)

Outra desordem muscular com ocorréncia no musculo peitoral de frangos de corte é
caracterizada pela presenca de estrias esbranquicadas na superficie do musculo as quais seguem
a direcédo da fibra muscular (BAUERMEISTER et al., 2009; KUTTAPPAN et al., 2009), com
maior ocorréncia na regido mais espessa do corte (KUTTAPPAN et al., 2013a). Esta miopatia
pode ser classificada de acordo com o grau de estriacbes presentes no musculo peitoral,
conforme demonstrado na figura 5. De acordo com esta classificacdo o peito normal, ndo
apresenta estriacdes aparentes; moderado, estriacdes visiveis no muasculo e inferiores a um (1)
mm de espessura; e severo, com estriagdes superiores a um (1) mm e facilmente observadas na
superficie do musculo (KUTTAPPAN et al., 2009). Esta desordem muscular ndo prejudica
apenas a aparéncia do produto, mas também as propriedades tecnoldgicas como capacidade de

retencdo de agua, textura e perda por coccdo (PETRACCI et al., 2013).
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Figura 5 - Classificacdo da miopatia white striping no musculo Pectoralis
major de frangos de corte. A) normal (NORM); B) moderado (MOD),
e C) severo (SEV).

Fonte: Kuttappan et al., (2012a)

Conforme Kuttappan et al. (2012b) a ocorréncia de white striping (WS) esta relacionada
com maiores taxas de crescimento. Também tem sido demonstrado que machos possuem maior
incidéncia desta miopatia, 0 que pode ser explicado pelo maior peso corporal destes animais.
(KUTTAPPAN et al., 2009). O aumento da gravidade das lesbes de WS em animais mais
pesados pode estar relacionado tanto a sua maior massa muscular, ou a idade mais avancada ao
abate (RUSSO et al., 2015).

Além da associa¢do com o peso, outros fatores foram estudados como a deficiéncia de
vitamina E. Contudo as tentativas para reduzir WS com a suplementacdo de vitamina E, ndo
obtiveram resultados bem sucedidos (GUETCHOM et al., 2012; KUTTAPPAN et al., 2013a),
sugerindo que essa miopatia ndo estd associada com a distrofia muscular nutricional como

resultado de deficiéncia de vitamina E.
2.4.3 Impacto econébmico das miopatias WB e WS
Na Italia, em frangos de corte criados sob condi¢Ges comerciais, Petracci et al. (2013),

observaram a incidéncia de 12% de peitos acometidos por WS, sendo 8,9% de grau moderado
e 3,1% acometidos pelo grau severo. No Brasil, Ferreira et al. (2014), encontraram resultados
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semelhantes ao avaliarem um total de 2512 carcagas sendo 7,38% classificadas como grau
moderado de WS e 2,46% classificadas como grau severo de WS. Esta miopatia compromete
economicamente o setor avicola, visto que Kuttappan et al. (2012a), relataram que 50% dos
consumidores consultados ndo comprariam a carne que apresentasse estrias de graus moderado
ou severo, avaliando as estriagbes como um atributo negativo resultando em menor
aceitabilidade do produto e possivelmente rejeicao.

Com relacdo a miopatia WB, a prevaléncia desta desordem muscular aumentou
drasticamente na Finlandia nos dltimos 3 anos, e uma tendéncia semelhante também pode ser
visto em varios outros paises (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013). Em rebanhos
comerciais nos Estados Unidos a taxa de incidéncia desta miopatia foi de 50% (Owens, 2014).
Mutryn, (2015) analisou a ocorréncia desta miopatia em frangos de corte comerciais, machos,
aleatoriamente amostrados a partir de sete grupos diferentes lotes da regido de Delmarva nos
Estados Unidos. Os peitos foram analisados através de uma avaliacdo subjetiva da dureza
muscular, sendo classificados em 3 escores: 1) masculo Pectoralis major duro, moderado a
gravemente afetado, observacédo de lesdes macroscopicas em todos 0s casos, coloracédo palida; 2)
musculo Pectoralis major normal, sem dureza detectavel, flexivel, de aparéncia normal; 3)
musculo Pectoralis major macio e extremamente flexivel. Através desta avaliagdo, foi
evidenciado que 9,1% das aves avaliadas foram classificadas com o escore 1, apresentando
dureza e lesbes macroscopicas, 81,5% das aves foram consideradas com escore 2 (normais) e
9,4% aves apresentaram escore 3 (musculo macio e flexivel).

Devido ao defeito visual e a diferenca na dureza, o corte que apresenta a miopatia WB €
geralmente rejeitado pelo consumidor (QIN, 2013), pois a aparéncia visual é o principal atributo

para avaliar a qualidade de um produto de carne pela consumidor (SMITH et al., 2000).

2.5 Alteraces histopatoldgicas na miopatia wooden breast

Microscopicamente o muasculo com a miopatia WB é caracterizado por degeneracao
muscular, com areas de necrose e mioregeneracao (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013).
A presenca de regeneragdo também foi encontrada por Trocino et al. (2015) sendo confirmada
histologicamente pela variacdo no tamanho das fibras (Figura 6) sendo que as fibras nédo
possuem um padrdo claramente discernivel para a distribuicdo de didmetros nos animais
afetados (KAWASAKI et al., 2016).



20

Mutryn et al., (2015) objetivando caracterizar a miopatia WB através de expressdo génica,
verificaram que muitos genes envolvidos na reparacdo celular foram expressos nos peitos de
frangos acometidos com WB e que provavelmente estejam relacionados com um esfor¢o para

compensar os danos musculares ocasionados por esta miopatia.

Figura 6 - Fotomicrografia do mdsculo peitoral de frangos de corte com a
presenca de WB. A variabilidade no tamanho das fibras indica a presenca

de um processo de regeneracdo (asterisco). Tricbmero de Masson.

Escala: 40 pm.

Fonte: Trocino et al., (2015)

As areas de necrose podem ser histologicamente caracterizadas pela presenca de fibras
hipereosinofilicas com perda de estriagdo, a presenca de fibras degeneradas e infiltrado de
células inflamatérias conforme demonstrado na Figura 7 (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE,
2013). Uma vez que uma alta proporcao de fibras musculares necréticas existe na miopatia WB,
a ativacdo de mecanismos para reparar as fibras musculares danificadas estimula tanto a
proliferacdo quanto a diferenciacdo de celulas satélites. Apesar da ativacdo de mecanismos de
reparacdo celular mediada pelas células satélites, a regeneragdo da fibra muscular resulta em
fibras musculares que séo significativamente menores em diametro do que as fibras musculares
ndo afetadas. (VELLEMAN, 2015).
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Figura 7 - Fotomicrografia do masculo Pectoralis major de frango de corte acometido
com WB. Evidenciacdo de fibras musculares degeneradas (setas) e infiltrado
de células inflamatorias, principalmente macrofagos e heterdfilos. Detalhe:

Heterofilos e macrofagos. Hematoxilina e Eosina.
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Fonte: Sihvo; Immonen; Puolanne, (2013)

Mazzoni el al. (2015), avaliando a influéncia dos graus de miodegeneracéo das fibras na
qualidade da carne observaram que o0s peitos com maiores graus de degeneracdo apresentaram
maior teor de lipidio bem como menor teor de cinzas em comparagcdo com 0s mais leves e
moderados, sendo que o conteldo de colageno ndo foi modificado pelos niveis de lesdo
histolégica. Segundo Soglia et al., (2015) a miodegeneracdo muscular presente nas fibras do
musculo peitoral com esta miopatia pode ser um efeito indireto na diminuicdo do teor de
proteina na carne. Desta forma, o corte com esta miopatia apresenta menor valor nutricional
com aumento no teor de lipideos e diminuigdo no teor proteico.

No musculo com esta miopatia a propor¢do de tecido muscular e tecido conjuntivo
também sofreu alteracdes. Gross et al. (2016) observaram a diminuicdo de tecido muscular
ocorrendo possivelmente a substituicdo deste por tecido conjuntivo, 0 mesmo descrito por
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Sihvo, Immonen e Puolanne, (2013) (Figura 8). Essa substituicdo poderia justificar o
endurecimento caracteristico encontrado nos peitos com WB. De acordo com a literatura,
também é evidenciado a substituicdo de tecido muscular por tecido adiposo (Figura 9) (Trocino
etal., 2015).

Figura 8 - Fotomicrografia do musculo Pectoralis major de frangos de corte
acometido com WB. Uma fibra muscular degenerativa (seta) é
rodeada por tecido conjuntivo frouxo ou rico em colageno (azul). Uma

fibra fina regenerativa apresenta varios nucleos centrais (seta).

Tricbmero de Masson.
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Fonte: Sihvo, Immonen e Puolanne (2013)
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Figura 9 - Fotomicrografia do musculo peitoral de frangos de corte acometidos
com WB. Detalhe evidencia a substituicdo de tecido muscular por

tecido adiposo. Tricomero de Masson. Escala: 40 um.
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Fonte: Trocino et al., (2015)

2.6 AlteracOes histopatologicas na miopatia white striping

Histologicamente, o misculo com a presenca desta desordem apresenta caracteristicas que
diferem entre os graus. De acordo com Kuttapan et al. (2013b), ao analisar os escores
histopatoldgicos de WS, observou que a medida que o grau desta miopatia aumenta, ha um
aumento significativo (P <0,05) na ocorréncia de lesdes, juntamente com fibrose e lipidose
(Figura 10). Desta forma, pode ser evidenciado que graus severos de WS sdo caracterizados
histopatologicamente por serem uma les&o crénica, apesar de ndo haver infecgéo sistémica ou

inflamatdria associada ao grau severo de white striping. (Kuttapan et al., 2013c).
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Figura 10 - Influéncia dos escores histopatoldgicos nas lesbes da
miopatia, fibrose e lipidose em peitos de diferentes graus
de WS (n=20). NORM = normal (sem estria¢cdes); MOD
= grau moderado; SEV = grau severo. Letras diferem

significativamente (P <0,05).
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Fonte: Kuttapan et al., (2013)

Ferreira et al., (2014) ao analisarem histopatologicamente os graus moderados e severos
da miopatia WS, observaram um processo de degeneracdo, com necrose flocular e hialina
(difusa e acentuada) das fibras musculares (Figura 11).
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Figura 11 — Fotomicrografia do musculo Pectoralis major de frango de corte
acometido com WS. A) Grau severo com necrose grave da fibra
muscular (asterisco). B) Grau moderado necrose moderada e
multifocal da fibra muscular. (asterisco). Em ambos os graus severo

(A) e moderado (B) h& presenca de infiltragdo de macrofagos e
poucos heterofilos (seta).

Fonte: Ferreira et al., (2014)

A andlise histolégica e quimica do musculo do peito com a presenca de WS mostrou que
as estriacOes brancas sdo compostas de tecido adiposo (Figura 12) (RICHARD et al., 2015).
Resultados semelhantes foram encontrados por Kuttapan et al. (2013b) que observaram uma

elevacdo no teor de gordura, com uma diminui¢do no contetdo de proteina conforme o aumento
do grau da miopatia nos peitos (Figura 13).
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Figura 12 - Fotomicrografia de peito afetado por WS.
A estriacdo branca é composta de tecido
adiposo (seta). Escala: 100 pm.

Fonte: Richard et al., (2015)

Figura 13 — Fotomicrografia do muasculo Pectoralis major de frango de corte normal (e) e
com o grau severo da miopatia white striping (f). Seta evidencia a proliferacdo de

tecido adiposo. Hematoxilina e eosian (e) Oil Red O (f).

Fonte: Kuttapan et al., (2013b)
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Nos musculos com a miopatia WS, foi descrito recentemente a presenca de agregado de
linfocitos na regido perivascular. Este achado histoldgico foi reportado nos peitos com Wooden
breast (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2013) sugerindo-se desta forma uma patogénese

em comum para ambass as miopatias (ROSSI et al., 2015).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento e aplicacdo de programas de melhoramento genético, nutricionais e de
manejo tem ocasionado a melhoria do rendimento das carcacas de frangos de corte atuais.
Juntamente com estas mudancas, a aceleracdo do crescimento e aumento do peso,
principalmente em relagdo ao musculo peitoral, tem ocasionado altera¢cdes musculares. Dentro
destas alteracfes as miopatias WB e WS tem sido evidénciadas em escala mundial.

Pode ser observado que a presenca das miopatias causa mudancas na integridade da fibra
muscular com alteracbes morfolégicas. As miopatias estudadas possuem lesbes
histopatoldgicas semelhantes como degeneracdo e necrose, além de proliferacdo de tecido
conjuntivo e aumento do tecido adiposo. Visto que a qualidade da carne é largamente
influenciada pelas mudancas na morfologia e composicao das fibras musculares, o peito que
apresenta estas miopatias tem perdas na qualidade final.

E necessario o estudo da etilogia responsavel por estas alteracdes teciduais, que podem
ser multifatoriais e ser incluenciada por fatores genéticos, nutricionais, ambientais, de manejo,
gestdo, ou fisioldgicos.

Tendo em vista a crescente ocorréncia evidenciada na inddstria avicola de defeitos
musculares, sdo necessarios novos trabalhos visando analisar os fatores envolvidos na formacéo

destas condi¢es, além de possiveis associacdes entre as miopatias.
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