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STRIPING SOBRE
A QUALIDADE DE
CARNE DO MUSCULO
PEITORAL DE
FRANGOS DE CORTE

Por Vicky Lilge Kawski', Adriana Mércia Guaratini lbelli?, Jane de Oliveira

Peixoto' e Monica Corréa Ledur!



mercado consumidor

da carne de aves é um

dos mais promissores,
com crescimento e indices de
produtividade elevados em todo
mundo. Isso se da devido a seu alto
valor proteico, facil acesso a todas
as classes sociais e, principalmente,
aumento da demanda mundial por
fontes proteicas de alta qualidade.
Soma-se também o apelo a
saudabilidade que a carne de frango
possui e reconhecida eficiéncia
tecnoldgica em seus processos
produtivos.
A demanda crescente por maior
disponibilidade de fontes proteicas
exige adequacao continua da
indUstria avicola, incluindo
ampliacdao dos seus investimentos
para permitir esse aumento
necessario de produtividade. O
incremento na producao é resultado
do melhoramento genético
para obtencdo de linhagens de
crescimento rapido, alto rendimento
de carne, melhor eficiéncia
alimentar e maior robustez. Por
consequéncia dessa maior exigéncia
de desempenho no crescimento dos
frangos de corte, houve aumento
também das alteracdes musculares.
Animais com maior rendimento
de peito tendem a apresentar
maior incidéncia de miopatias
peitorais (Lorenzi et al.,, 2014). O alto
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rendimento de carne proporcionado
pela rapida hipertrofia muscular pode
provocar um aporte inadequado de
oxigénio nos tecidos musculares,
causando estresse celular e alteracdes
metabodlicas, levando a ocorréncia
dessas miopatias (Bailey et al., 2015).
Dietas com maior valor energético e
ganho rapido de peso também podem
comprometer as fibras musculares,
gerando lesdes (Kuttappan et al,,
20712a e 2013b). As miopatias afetam
negativamente a qualidade da carne
para consumo /in natura e também no
pos-processamento. Dentre algumas
das consequéncias ocasionadas pelo
desenvolvimento das miopatias estao
a perda da capacidade de retencao

de agua, reducao do teor proteico e
aumento no teor de gordura, além

de alteracdes na cor. A presenca de
miopatias compromete visualmente as
carcacas, podendo levar a condenacdes
parciais do corte do peito das aves
afetadas (Zanetti et al., 2018). No
entanto, a incidéncia de miopatias
afeta principalmente a apresentacao
visual do produto carneo, sendo um
parametro decisivo para o consumidor
no momento da compra nas prateleiras
do mercado. Ressalta-se ainda que
tais condi¢cdes Nao sao associadas

a agentes infecciosos, portanto, a
presenca de miopatia nao inviabiliza a
carne para o consumo.

As principais miopatias que afetam
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0 musculo peitoral sao: wooden
breast (WB) ou peito madeira e white
striping (WS) ou listras brancas,
seguidas da miopatia spaghetti meat
(SM), também chamada de peito
espaguete, sendo as duas primeiras
as mais frequentes. Em estudo
realizado por Kuttappan et al. (2013b),
55,8% das aves apresentaram algum
grau de WS, sendo 47,5% moderado
e 8,3% severo. Lorenzi et al. (2014)
observaram a incidéncia de 43,0%
de WS, variando de 36,8% para grau
moderado a 6,2% para condicao
severa. Lorenzi e colaboradores (2014)
avaliaram a incidéncia de WS em
frangos de corte comerciais na Italia
e identificaram cerca de 40% de
incidéncia de WS dentre os animais
abatidos. Em geral, a ocorréncia de
carne WS pode variar de 12 a 40%
(Petracci et al., 2013; Ferreira et al.,
2014).
No sul do Brasil, Ferreira e
colaboradores (2014) estimaram que
aproximadamente 10% de 25.520 aves
abatidas aos 42 dias apresentaram
WS em diferentes graus, sendo
7,38% com grau moderado e 2,46%
com grau severo. As estimativas de
perdas econdmicas sao dificeis de
serem feitas, pois a identificacao
e classificacao quanto a maior ou
menor severidade de WS é bastante
subjetiva, nao existindo um padrao de
classificacao oficial a ser seguido.
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WHITE STRIPING E SEUS IMPACTOS

NA QUALIDADE DA CARNE

Todas as caracteristicas relacionadas

a qualidade dos alimentos, como valor
nutricional, composicao quimica,

textura, cor, armazenagem e sabor sao
muito importantes, mas para carne in
natura, o que realmente interfere na
decisao de compra € o aspecto visual.
Desvios nas caracteristicas normais da
carne implicam em rejeicao por parte

do consumidor. Presenca excessiva de
gordura em cortes que deveriam ser
mais magros ou listras brancas em peitos
sem pele afetam visualmente o produto
e interferem diretamente na aceitacao e
decisao de compra do consumidor. Além
da interferéncia na decisao de compra, as
consequéncias das alteracdes na carne

de peito de frango implicam em perdas
econdmicas em funcao da reducao do
rendimento no processamento, além

de modificacdes sensoriais relacionadas

a textura, cor e sabor (Kuttappan et al,,
2012a; 2012b; Petracci et al., 2013).

White striping € uma miopatia

peitoral caracterizada pela presenca de
estrias brancas em fibras musculares
degeneradas, visiveis na superficie do peito
e gue tornam a carne menos atraente
para o consumidor. Essas lesdes podem
ser classificadas em uma escala de zero a 3
guanto ao grau de comprometimento do
musculo Pectoralis major (Figura 1) (Bailey
et al.,, 2015; Kuttappan et al., 2012b; Petracci
et al., 2019).



Figura 1. Escala de classificacao em filés do musculo Pectoralis major quanto
ao aparecimento de White Striping. Legenda: O = normal (sem listras brancas
aparentes), 1 = leve (pequenas listras brancas visiveis na superficie do peito),
2 = moderado (listras brancas grandes bem visiveis na superficie do peito:
1a 2 mm de espessura) e 3 = severo (linhas brancas grossas cobrindo boa parte
da superficie do peito: > 2mm de espessura) (Kuttappan et al., 2012b)

0 1 2 3
Y
A origem da miopatia WS ainda é no deslocamento de residuos a serem
desconhecida, mas sua incidéncia eliminados apos os processos celulares
esta geralmente associada ao e provoca acumulo de espécies
rapido crescimento dos animais e reativas de oxigénio (ROS) que sao
grande rendimento de peito em potencialmente toxicas para os tecidos
frangos de corte (Kuttappan et al,, (Lee et al., 2024). A consequéncia
2012a; Kuttappan et al., 2017). Um € a geracao de varios processos
dos principais fatores associados a inflamatorios, fibrose e morte das
ocorréncia desta miopatia se refere fibras musculares, modificacdes nas
as alteracdes na vascularizacao caracteristicas da carne que acarretam
dos tecidos que ndao acompanha a grandes perdas econdémicas para o
hipertrofia muscular no crescimento setor avicola (Prado et al., 2021). Fato
rapido dos frangos (Bailey et al.,, € que esse conjunto de alteragdes
2015). A reducao da vascularizacao musculares tem uma somatoria de
modifica o transporte de oxigénio e causas, como fatores nutricionais, de
nutrientes para o musculo, interfere manejo, assim como linhagem, idade
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e sexo, sendo, portanto, um problema
multifatorial, complexo e de dificil
resolucao.
Na miopatia WS, o aumento da
expressao dos genes relacionados
ao metabolismo e deposicao de
gordura no musculo peitoral promove
a deposicao anormal de lipidios no
musculo peitoral dos frangos de corte,
perfil que ja foi descrito em trabalhos
realizados por nosso (Marchesi et
al., 2019, Pizzol et al., 2024) e outros
grupos de pesquisa (Kuttappan et al,,
2017; Pampouille et al., 2018; Kong et
al., 2024).
Na ultima década, com os avang¢os nas
metodologias de sequenciamento de
nova geragao, estudos de gendmica
tem permitido o melhor entendimento
do controle genético das miopatias
peitorais em frangos. Marchesi et al.
(2019) estudando o conjunto total de
genes expressos no tecido peitoral de
frangos de corte identificaram 1441
genes diferencialmente expressos (DE)
entre o musculo peitoral de frangos
afetados com WS e frangos normais
ao0s 42 dias de idade. Nesse estudo,
os genes indentificados estavam
associados aos processos bioldgicos de
hipoxia, angiogénse, estresse oxidativo,
inflamacao, resposta a lesao muscular,
metabolismo de carboidratos, entre
outros. Assim, o perfil do transcriptoma
diferencial entre o grupo normal e
afetado por WS poderia justificar as
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alteracdes fenotipicas, fisioldgicas e
histologicas causadas por esta miopatia
(Marchesi et al., 2019).

Em outro estudo, dal Pizzol et al. (2024)
indicaram a influéncia de micro RNAs
(MiRNAs), que sao pequenos RNAs
regulatorios, sobre o desencadeamento
de WS em frangos de corte. Foram
identificados miRNAs diferencialmente
expressos entre frangos de corte normais
e afetados por White striping aos 28
dias de idade que desempenham um
papel importante na via de sinalizagcao
da insulina. A via de sinalizacao da
insulina atua na manutenc¢ao do tecido
adiposo dos animais e desempenha um
papel crucial durante o crescimento dos
individuos (Ebrahimi et al., 2019). Além
disso, alteracdes na via de sinalizacao

da insulina comumente dao origem a
outros disturbios fisioldgicos, como por
exemplo a resisténcia a insulina, que

€ um fator conhecido nas desordens
metabdlicas que afeta o tecido adiposo
€ 0 musculo esquelético (Ebrahimi et al,,
2019). Assim, estes resultados indicam
possivel explicacao para o aumento na
deposicao de lipidios no musculo peitoral
de aves com WS, bem como de outras
caracteristicas relacionadas a ocorréncia
desta miopatia.

Alteracdes no tecido muscular podem
ser identificadas visualmente e através
de analises instrumentais de textura,
perda de agua, cor e pH. Segundo
Kuttappan et al. (2013a), analises



histopatologicas demonstraram

gue tecidos com maior grau

de comprometimento por WS
apresentaram maior deposi¢cao de
tecido fibroso e de gordura. O aumento
no teor de gordura esta diretamente
associado a maior ocorréncia de WS,
com correspondente reducao do teor
de proteina.

Alguns estudos do impacto econdmico
apontam que as alteracdes da carne
pela presenca de WS causam prejuizos
em funcao do nao aproveitamento

da matéria-prima na sua totalidade,
pois além do descarte dos peitos de
frango severamente acometidos, as
carcacas das aves nao podem ser
vendidas inteiras (Prado et al., 2021).

A presenca de WS na carne provoca
algumas alteracdes na funcionalidade
das proteinas, modificando sua
capacidade de retencao de agua,
dentre outras alteracdes visuais que,
guando somadas, prejudicam a venda
do produto in natura, sendo necessario
o descarte ou a sua utilizacao para
elaboracao de processados carneos
(Lorenzi et al., 2014, Prado et al., 2021).

ESTUDOS DA EMBRAPA

SUINOS E AVES

A Embrapa vem desenvolvendo uma
linha de pesquisa visando melhorar o
entendimento acerca da ocorréncia
de WS em frangos de corte utilizando
diferentes metodologias genémicas

e linhagens avaliadas em idades
estratégicas (28, 35 e 42 dias de idade).
Neste artigo, serao abordadas a ocorréncia
da miopatia WS em duas linhagens
distintas de frangos de corte e suas
implicacdes sobre a qualidade da carne
do musculo peitoral maior aos 35 dias

de idade.

Foi conduzido um experimento na
Embrapa Suinos e Aves com 2000 frangos
de corte machos, de 2 linhagens, sendo
uma de rapido crescimento (linhagem
comercial) e outra de crescimento

mais lento (denominada TT). Além

das informacdes de desempenho por
tratamento, foram abatidas 60 aves de
cada linhagem nas idades de 28, 35 e 42
dias, das quais foram coletadas amostras
para analises histopatoldgicas, analises
de qualidade de carne e para as analises
gendmicas. Em cada idade foi realizada

a avaliacao visual do peito de acordo com
a classificacdo em normal ou afetado
com WS.

Para a avaliacdao da qualidade de carne das
amostras de cada linhagem acometidas
Oou ndao com a miopatia WS foram
analisadas as seguintes caracteristicas
fisicas de qualidade da carne de peito de
frango (como pH aos 15 min, pH apds
24h e caracteristicas de cor), capacidade
de retencao de agua (perda de agua

por gotejamento e perda de agua por
COCCao0) e textura da carne, através da
determinacao da forca de cisalhamento
(analise instrumental da maciez).
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Em nosso estudo, foi possivel observar
gue o peso das aves foi influenciado
pela linhagem, sendo superior na

frangos apresentaram grau inicial de WS,
nao sendo observados graus moderado
e severo de WS aos 35 dias de idade.
linhagem comercial. Esta diferenca Em contraste, na linhagem comercial,
era esperada, visto que a linhagem 44,83% dos frangos nao apresentaram
comercial € um duplo hibrido (produto WS, 44,83% apresentaram a miopatia no
de um cruzamento de 4 linhas, 2 grau 1, com alguns frangos apresentando
maternas e 2 paternas) e a linhagem lesbes mais perceptiveisde grau2e 3

TT € uma linha pura paterna. (10,34%). Contudo, ressaltamos que as
alteracdes observadas, como o acumulo
de gordura nao inviabiliza essa carne
para o consumo.

AVALIACAO MACROSCOPICA DE
WHITE STRIPING

Aos 35 dias de idade, os muUsculos
peitorais maiores (MPM) dos frangos
foram submetidos a uma avaliagao Foram analisados parametros de
macroscopica quanto a presenca de qualidade da carne em amostras do
White striping, sendo categorizados de musculo peitoral de frangos normais
acordo com o numero e espessura das e afetadas com WS das linhagens

ANALISES DE QUALIDADE DE CARNE

estrias brancas visiveis na superficie
do peito, seguindo a metodologia
de Kuttappan et al. (2012b) (Figura
1). Adicionalmente, os peitos foram
avaliados quanto a existéncia de
outras miopatias e, posteriormente,
descartados para os estudos
subsequentes.

Dessa forma, os peitos foram
classificados visualmente em dois
grupos: normais (sem evidéncia

de WS - Grau 0) e afetados, com
subdivisdes para graus leve (Grau 1),
moderado (Grau 2) e severo (Grau
3), conforme mostrado na Figura

1. Na linhagem TT, a maioria dos
frangos (81,03%) apresentou peitos
visualmente normais e 18,97% dos
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comercial e TT aos 35 dias de idade. Na
amostra in natura foram avaliados os
seguintes parametros: pH (potencial
hidrogenidénico) aos 15 minutos e pH 24
horas, perda de agua por gotejamento
(drip loss) e cor, que foi determinada
com o uso de colorimetro (Figura 2),

no sistema CIELAB, sendo avaliados os
parametros L* (luminosidade), a* (teor
de vermelho), b* (teor de amarelo), C*
(croma) e h (dnhgulo do tom). Apds o
armazenamento da amostra em freezer
-20 C, foi avaliada a perda de agua por
coccao (Honikel, 1998) e, utilizando

a amostra ja cozida, foi realizado o
ensaio de forca de cisalhamento em
um analisador de textura com sonda
especifica (Figura 3).



Figura 2. Avaliacao de cor pelo sistema CIELAB com o colorimetro Minolta
no musculo peitoral maior de frangos aos 35 dias de idade

Figura 3. Analisador de textura TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd.,
UK). Equipamento com lamina acoplada, utilizado para avaliar a forca
de cisalhamento no musculo peitoral maior de frangos de corte

A linhagem influenciou
a maioria das
caracteristicas, com
excecao da forca de
cisalhamento e dos
parametros a* h, pH 15

min e pH 24h. A linhagem

comercial apresentou
cerca de 2% a mais

de perda de agua por
gotejamento e 5% a
mais de perda de agua
por coccao do que a
linhagem TT. A perda de
agua por gotejamento

aos 35 dias de idade

e por coccao sao fatores
importantes para a
palatabilidade e, portanto,
para a qualidade geral

e aceitabilidade da
carne pelo consumidor.
Além disso, a linhagem
comercial apresentou
niveis mais elevados de
saturacao da cor, bem
como dos parametros L¥,
b* c*e h que a linhagem
TT. Estes resultados
indicam maior tendéncia
para a presenca de

AGR Play | 1333 2024
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carne PSE (palida, flacida e exsudativa)
na linhagem comercial (carne mais
exsudativa, maior intensidade de

cor, luminosidade de superficie mais
intensa indicando perda de agua,

valor médio de a* bem inferior a b*,
indicando menor teor de pigmento
vermelho).

Quando as caracteristicas de qualidade
da carne foram avaliadas em relacao

a presenca ou auséncia da miopatia
WS aos 35 dias de idade (estudo caso e
controle), houve diferenca significativa
apenas para L* em ambas as linhagens
e para saturacao da cor, b*e c*
somente na linhagem comercial. Estes
parametros apresentaram maiores
valores para a carne com WS, indicando
gue esta carne é mais amarelada e

menos avermelhada e, portanto, menos
atrativa para o consumidor. A cor da carne
€ um parametro de grande importancia
para a qualidade da carne, uma vez

gue € a primeira caracteristica que o
consumidor considera antes de tomar a
decisdao da compra, e também porque
esta relacionada com outros aspectos
sensoriais e tecnoldégicos da carne.

CONSIDERAGOES FINAIS

A linhagem influenciou significativamente
varios parametros relacionados a
qualidade da carne do peito de frangos
de corte, sendo que a linhagem comercial
apresentou maior perda de agua e

pior coloragao. Na linhagem comercial,
praticamente todos os parametros
relacionados a cor diferiram entre a carne

VIDEO LAR
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normal e a afetada com WS aos 35

dias de idade, indicando um padrao

de coloragcao mais proximo de uma
carne PSE. Ja na linhagem TT, apenas

a luminosidade foi influenciada pela
ocorréncia de WS, evidenciando menor
impacto desta miopatia na qualidade
da carne da linhagem.

A caracterizacao do musculo peitoral
maior por meio da analise de diversas
variaveis que afetam a qualidade da
carne é uma etapa importante para o
melhor entendimento dos mecanismos
genéticos da miopatia White striping.
A integracao desses resultados

com os das analises gendémicas que
estao em andamento dara subsidios
para o melhor entendimento das

provaveis alteracdes funcionais que

desencadeiam WS. Esse conhecimento
possibilitara que alternativas, tanto
relacionadas ao componente genético
guanto de manejo e nutricao, possam ser
desenvolvidas visando reduzir perdas por
condenacgodes de carcacgas ao abate, por
processamento na industria de alimentos
e pela rejeicao do consumidor, visto que
O peito é um corte nobre de elevado
valor.
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