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RESUMO 

Dissertação de Mestrado 
Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 
Universidade do Estado de Santa Catarina 

 
 MIOPATIA WHITE STRIPING EM DIFERENTES LINHAGENS DE FRANGOS DE 

CORTE E SUAS CONSEQUÊNCIAS SOBRE A COMPOSIÇÃO E QUALIDADE DA 
CARNE. 

 

AUTOR: Jonath Wilton Lucca 
ORIENTADOR: Marcel Manente Boiago 

Chapecó, 27 de fevereiro de 2018 
 

Com desenvolvimento constante da avicultura na busca por melhores 

resultados de desempenho e de qualidade de carcaça, tornou-se frequente o 

aparecimento de estrias brancas nos peitos de frangos denominadas de White 

Striping (WS). O objetivo deste estudo foi identificar a incidência da miopatia WS em 

três linhagens comerciais de frangos de corte machos de alto desempenho e suas 

consequências sobre a composição química e qualidade física da carne. Para 

determinação das porcentagens de incidência dos diferentes graus da miopatia WS 

(normal, moderada ou severa) nas linhagens avaliadas foi utilizado um delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) com três tratamentos (linhagens A, B e C) e cinco 

repetições de 300 peitos cada, totalizando 1500 peitos avaliados para cada grau de 

WS por linhagem. Para as variáveis químicas e físicas foi utilizado um DIC em 

esquema fatorial 3 x 3 (três linhagens X três níveis de WS), com 15 repetições cada. 

Os dados foram submetidos a análise de variância e em casos de diferenças 

significativas utilizou-se o teste de Tukey (P<0,05) para comparação das médias. Os 

resultados permitiram concluir que as aves da linhagem A apresentaram 84,81% de 

peitos classificados como normal e 9,91% de peitos classificados como moderados, 

valores respectivamente maiores e menores que nas duas demais linhagens. Os 

peitos classificados com miopatia WS severa foram mais pesados que os normais e 

moderados e apresentaram maiores porcentagens de lipídios e umidade, e menor 

concentração de proteína bruta.  Já as concentrações de colágeno total, termo 

solúvel e insolúvel sofreram efeitos de interação entre linhagem e nível de WS nos 

filés, não havendo, portanto, o mesmo comportamento nas amostras das diferentes 

linhagens. 

 

Palavras-chave: Colágeno. Estrias. Filé de peito. Genótipo  
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ABSTRACT 

Master's Dissertation 
Graduate Program in Animal Science 

University of the State of Santa Catarina 
 

THE WHITE STRIPING  MYOPATHY  IN DIFFERENTS BROILERS LINEAGES 
AND ITS INFLUENCE ON COMPOSITION AND MEAT QUALITY.  

 
 

AUTHOR: Jonath W Lucca 
ADVISER: Marcel Manente Boiago 

Chapecó, February 27, 2018 
 

 
With the constant development of the poultry industry regarding better results on 

performance and carcass quality, the presence of white stripes in the chicken breasts 

(White Striping) has become frequent. The objective of this study was to verify the 

incidence of the White Striping pectoral myopathy (WS) in the three most used 

commercial strains of high performance male broiler chickens and their 

consequences on the composition and meat quality. A completely randomized design 

(DIC) with three treatments (lines A, B and C) and five replicates of 300 breasts were 

used to determine the incidence rates of the different degrees of WS myopathy 

(normal, moderate or severe) in the evaluated strains, totaling 1500 breasts 

evaluated for each grade of WS per lineage. For the chemical and physical variables, 

a DIC was used in a 3 x 3 factorial scheme (three lines X three levels of WS), with 15 

repetitions each. The data were submitted to analysis of variance and in cases of 

significant differences the Tukey test (P <0.05) was used to compare the means. The 

results allowed to conclude that the birds of lineage A presented 84.81% of breasts 

classified as normal and 9.91% of breasts classified as moderate, respectively higher 

and lower values than in the other two strains. Breasts classified with severe WS 

myopathy were heavier than normal and moderate breasts and presented higher 

percentages of lipids and moisture, and lower concentration of crude protein. 

However, the concentrations of total, soluble and insoluble collagen had interaction 

effects between lineage and WS level in the fillets, and therefore, the same behavior 

was not observed in the samples of the different strains. 

Key-words: Collagen. Stretch marks. Breast fillet. Genotype. 
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1 CAPÍTULO I 
REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1 Introdução 
 

Nos últimos anos o Brasil ganhou destaque na avicultura industrial, o que 

levou a grandes patamares no agronegócio brasileiro devido a sua participação 

econômica e pela liderança no mercado mundial de exportação da carne de frango. 

Dados obtidos no ano 2017 mostram que o Brasil é o maior exportador (4.384 

mil/ton) e o segundo em produção (12.900 mil/ton). Este crescimento se deve aos 

avanços da genética, nutrição, sanidade e ambiência, que, quando interligados 

permitem produção de frango de corte com melhor eficiência (ABPA, 2017). 

A necessidade de aumentar a produção de carne de frangos é de 

conhecimento de todos os envolvidos no setor avícola, onde estes pressionam as 

empresas de genética a trabalharem as linhagens para maiores ganhos de peso.  

Segundo Rutz et al. (2017), 80 a 85% da melhora do desempenho é resultado de 

melhoramento genético, onde a seleção de linhagens resulta no desenvolvimento 

muscular com o dobro de fibras e com maiores diâmetros quando comparado a 

linhagens tradicionais. Vinculadas aos elevados índices de desempenho e 

rendimento de carne do frango de corte surgiram algumas síndromes metabólicas 

relacionadas à musculatura do peito de frango como a miopatia peitoral profunda, 

peito com estrias brancas e o peito amadeirado. Estas síndromes ocasionam perdas 

econômicas devido a diminuição da viabilidade dos lotes, condenação de carcaças e 

perdas de qualidade da carne (SANDERCOCK et al., 2001).  

A miopatia peitoral white striping (estrias brancas) é caracterizada pelo 

aparecimento de estrias esbranquiçadas no músculo pectoralis major, que seguem a 

direção da fibra muscular e podem estar presentes em diferentes intensidades e 

causar menor aceitação pelo consumidor (KUTTAPAN et al. (2012). Essa miopatia 

não possue etiologia conhecida e a literatura não relata problemas vinculados com a 

saúde pública (FERREIRA, 2014), porém interfere na qualidade química e física da 

carne.   

Segundo Ferreira et al. (2014) a aparência e textura da carne são fatores 

fundamentais, que influenciam diretamente a aceitação pelo consumidor e a 

satisfação final. Ainda, segundo o autor a seleção genética de linhagens com alto 
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desempenho, taxas de crescimento e aumento de rendimento muscular vem 

contribuindo para o surgimento de perdas significativas na indústria avícola em 

decorrência de modificações anatômicas. A presença das estrias também causa 

perdas econômicas para as agroindústrias. Lorenzi (2014) destaca que peitos 

estriados são utilizados para retalhos ou subprodutos ou ainda, comercializados no 

mercado interno, consequentemente com menor valor agregado devido à resistência 

por parte do consumidor em comprar o produto.  

 

1.2 A miopatia white striping    

 

A etiologia da miopatia white striping ainda é desconhecida, mas avaliações 

histológicas demonstraram que esta alteração está usualmente associada à 

degeneração muscular e alterações miopáticas,  e pode ser resultante de mudanças 

estruturais, morfológicas e bioquímicas do tecido muscular, com consequente 

alteração nas fibras musculares (FERREIRA, 2014). 

A caracterização histopatológica e composição muscular de peitos de frangos 

de corte com diferentes graus de estrias (normal, moderado e severo) foram 

pesquisadas por Kuttappan et al. (2013). Os files classificados como moderados e 

severos apresentaram perdas de estrias cruzadas, degeneração flocular e vacuolar, 

leve mineralização, regeneração ocasional e variabilidade no tamanho da fibra. 

Também foram verificados aumento na degeneração e necrose dos lipídios e 

fibrose. Os níveis de gordura nos peitos aumentaram conforme o grau de estrias, 

indicando que a degeneração dos músculos peitorais de frangos de corte está 

relacionada a frangos abatidos com maior idade/tempo de alojamento e maior peso. 

Com a intenção de verificar a aceitação de peitos estriados pelos 

consumidores Kuttappan et al. (2012) submeteram 75 pessoas a imagens digitais de 

peitos com graus de estrias classificadas em normal, moderado e severo. Após 

atribuições de notas para as diferentes imagens concluiu-se que os peitos normais 

tiveram maior aceitação pelo consumidor, o que indicou que quanto maior a 

gravidade das estrias brancas maior foi a rejeição por parte do consumidor, que 

chegou a 50% de rejeição nos graus de estrias moderadas e severas. 

Ferreira et al. (2014) analisaram cerca de 2.500 carcaças de frangos de corte 

de linhagem comercial abatidos aos 42 dias. As conclusões obtidas foram que as 

carnes de peito de frango estriado classificadas com moderadas e severas 
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apresentaram diferentes integridades das fibras musculares, sendo que, nos casos 

de peitos  classificados como moderados, apresentaram apenas necrose 

microscópica (65,17%) ou necrose multifocal moderada (99,83%), enquanto aqueles 

classificados como severo apresentaram necrose forte (25%), com degeneração 

miofibrilar. 

Lorenzi (2014) realizou estudo para avaliar linhagens de alto, médio e baixo 

desempenho sobre níveis de WS no peitos.  A incidência de estrias brancas nas 

aves de médio e alto desempenho foi de 43%, sendo que destas, 6,2% das 

amostras foram classificadas com severas. 

Kuttappan et al. (2012) alimentaram frangos com dietas de baixa e alta 

energia e concluíram que as aves alimentadas com dietas de alta energia 

apresentaram melhor desempenho e consequentemente maior peso de files de 

peito. Porém, uma porcentagem maior (47,45%) de files foram classificados como 

normal quando alimentados com dietas de baixa energia, enquanto as aves 

alimentadas com dietas de alta energia apresentaram maior incidência de miopatia 

white striping. Os files classificados como normais apresentaram menor 

percentagem de lipídios quando comparados aos demais. De acordo com o 

resultado do experimento as altas taxas de crescimento resultam em maior 

ocorrência de estrias de graus elevados, que está diretamente ligada à composição 

química dos files.  

 

1.2.1 Caracterização histopatológica e características físicas e químicas de 

carnes com white striping 

  

 A caracterização histológica e composição muscular de peitos de frangos de 

corte com diferentes graus de estrias (normal, moderado e severo) foram 

pesquisadas por Kuttappan et al. (2013). Os files classificados como moderados e 

severos apresentam estrias cruzadas, degeneração flocular e vacuolar, leve 

mineralização, regeneração ocasional e variabilidade no tamanho da fibra. Também 

foram verificados aumento da degeneração e necrose das fibras. Os níveis de 

gordura nos peitos aumentaram conforme o grau de estrias, indicando que a 

degeneração dos músculos peitorais de frangos de corte está relacionada a frangos 

abatidos com maior idade/tempo de alojamento e maior peso. 
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Kuttappan et al. (2013) realizaram uma pesquisa com o objetivo de comparar 

perfis hematológicos e sorológicos de frangos de corte com estrias classificadas 

como normais e severas, para obtenção de mais informações sobre alterações 

sistêmicas associadas à ocorrência. As aves classificadas com estrias severas 

apresentaram maiores pesos vivo e de fígado, além de maior rendimento do files em 

comparação com aves classificadas como peito normal. Além disso, o rendimento de 

gordura abdominal foi menor nas aves com peitos classificados como severos. Os 

parâmetros hematológicos, incluindo contagem de leucócitos não apresentaram 

diferença significativa entre os graus de WS. Estes resultados sugerem que não 

existe nenhuma condição infecciosa ou inflamatória sistémica associada a um grau 

severo de estrias brancas.  

Trocino et al. (2015) trabalharam com duas linhagens de frangos de corte de 

alta e baixa capacidades de rendimentos sobre desempenho e qualidade de carne. 

Os autores concluíram que o genótipo teve efeito moderado no crescimento e não 

alterou o surgimento da miopatia white striping nos peitos de frango de corte, no 

entanto o gênero (macho) afetou a qualidade da carne e o aparecimento de estrias 

nos peitos das aves, enquanto as fêmeas apresentaram peitos menores e 

amadeirados. Já Alnahhas et al. (2016) realizaram uma pesquisa que correlacionou 

parâmetros genéticos de miopatia com ganho de peso e composição das carcaças. 

Os resultados permitiram concluir que os parâmetros genéticos ligados a ocorrência 

de miopatia estão mais relacionados ao desenvolvimento do musculo do peito do 

que aos demais músculos e que a seleção de linhagens pode contribuir para 

diminuição de miopatia peitorais.  

Mudalal et al. (2014) avaliaram o efeito das estrias brancas sobre a 

composição química da carne, com ênfase nas frações de proteínas miofibrilares e 

sarcoplasmáticas, fundamentais no processamento de carnes de peito. Os files com 

estrias brancas apresentaram maior porcentagem de umidade, gordura 

intramuscular e colágeno total, e menor teor de proteína e cinzas em comparação 

com filés normais. Com o aumento da intensidade das estrias ocorreu a diminuição 

do conteúdo miofibrilar e sarcoplasmático e da solubilidade proteica, assim como 

aumento na perda por cozimento. A eletroforese em gel mostrou que, em peitos 

estriados, a concentração de três proteínas miofibrilares (actina, miosina de cadeia 

leve de contração lenta e miosina de cadeia leve de contração rápida) e quase todas 

as proteínas sarcoplasmáticas foram menor quando comparada aos files normais. 
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Browker and Zhuang (2016) encontraram resultados parecidos quando avaliaram a 

qualidade e a composição química da carne do peito de frangos de corte, onde 

concluíram que os peitos com a miopatia mais severa apresentam baixa integridade 

das proteínas miofibrilares e sarcoplasmáticas, resultando em menor capacidade de 

retenção de água.   

Kuttapan et al. (2013) avaliaram as dimensões dos files (comprimento, largura 

espessura craniana e espessura caudal), pH, perda por cozimento, cor (L*, a*, e b*) 

e força de cisalhamento de amostras de peitos classificados como normais, 

moderados e severos quanto à intensidade da miopatia white striping. Cerca de 

55,8% dos peitos analisados no experimento apresentaram algum grau de estrias 

classificadas como moderada (47,5%) e severo (8,3%).  Os peitos classificados 

como severos apresentaram um aumento na intensidade de amarelo da carne. Os 

demais parâmetros qualitativos não apresentaram diferença significativa entre os 

graus de classificação. Os autores concluíram que há maior ocorrência de estrias 

brancas em aves mais pesadas, sem grandes alterações químicas e físicas na 

qualidade da carne. Já Tijare et al. (2016) observaram que as variáveis perda de 

água por descongelamento, cozimento e capacidade de retenção de água foram 

afetadas de forma crescente à medida que aumentou o grau de severidade das 

estrias. Os autores também observaram que peitos de frangos com miopatia 

classificadas como severas apresentaram o tamanho de sarcômero maior, 

entretanto, a força de cisalhamento não diferiu entre as amostras com diferentes 

graus de severidade.  

Tasoneiro et al. (2016) desenvolveram uma pesquisa onde analisaram a 

qualidade das carnes de peito de frangos de corte machos com idade de abate de 

51 dias. Foram coletados peitos normais e com estrias brancas. Verificaram que os 

peitos com miopatia apresentaram pH maiores e filés mais amarelos que os normais. 

A perda por descongelamento não diferenciou entre os tratamentos e os peitos com 

miopatia apresentaram menor concentração de matéria mineral.  

Com o objetivo de identificar mais claramente as estrias brancas Traffano-

Schiffo et al. (2017), desenvolveram um sistema de espectrofotometria para detectar 

a miopatia em peitos de frango de corte, o sistema foi calibrado através de 

radiofrequência com dois sensores e duas agulhas inseridas intramuscular para 

analisar os tecidos. Os resultados obtidos permitiram concluir que há um aumento 
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de gordura nos peitos classificados como severos, o que causa um impacto visual 

negativo em relação a qualidade da carne. 

Soglia et al. (2016) realizaram um experimento onde investigaram os fatores 

envolvidos na ocorrência das miopatias white striping e wooden breast através de 

análises físico químicas. Os resultados encontrados mostraram que os níveis de 

umidade, colágeno e gordura aumentaram conforme o aumento da intensidade de 

Write Striping e wood brest, bem como redução significativa de proteína bruta. Para 

as amostras analisadas não houve diferença significativa nos perfis de ácidos 

graxos.  Para o grupo classificado com miopatia wooden breast, os peitos 

apresentaram níveis altos de TBARS, indicando que os produtos processados 

também podem ser afetados quando utilizado carnes com as referidas miopatia. 

Com o objetivo de investigar os genes expressos nos peitos de frangos de 

corte que apresentavam a miopatia Write Striping, Zambonelli et al. (2016) 

identificaram uma mudança na composição mineral da carne de peitos de frangos 

associada a um aumento da gordura. Duzentos e quatro genes foram encontrados 

expressados nos peitos pesquisados, e destes, 102 estavam presentes nas 

amostradas afetados por Write Striping, o que permitiu concluir que a expressão dos 

genes está ligada a anormalidades relacionadas aos processos metabólicos de 

polissacarídeos, síntese de proteoglicanos e via de cálcio. 

Baldi et al. (2018) pesquisaram os fatores envolvidos na qualidade carne de 

peitos de frango que apresentaram Write Striping e spaguetti (carnes que 

apresentam problemas de integridade muscular). Os resultados encontrados 

mostraram diminuição de porcentagem de proteína, aumento da umidade e da 

gordura em peitos com a miopatia Write Striping. Além disso, esses peitos 

acometidos apresentaram aspectos degenerativos na superfície dos files e maior 

conteúdo extra-miofibrilar, consequentemente, uma redução da capacidade de 

retenção de água. Files anormais apresentaram menor solubilidade proteica, valores 

de pH mais elevados e maior intensidades de amarelo para ambas anomalias (Write 

Striping e spaguetti). 
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1.3 Objetivos 
 

1.3.1 Objetivo Geral 
 

O objetivo deste estudo foi identificar a incidência da miopatia WS em três 

linhagens comerciais de frangos de corte machos de alto desempenho e suas 

consequências sobre a composição química e qualidade física da carne.  

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

- Verificar a incidência da miopatia peitoral white striping em três linhagens 

comerciais de frangos de corte machos de alto desempenho; 

- Avaliar os efeitos da miopatia white striping em três diferentes níveis de 

acometimento sobre os parâmetros físicos e químicos da carne do peito (Pectoralis 

major). 
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2 CAPÍTULO II 
MANUSCRITO 

 

Os resultados desta dissertação são apresentados na forma de um 

manuscrito, com sua formatação de acordo com as orientações da revista à qual 

será submetido: 
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2.1 Manuscrito DA CARNE 

 

MIOPATIA WHITE STRIPING EM DIFERENTES LINHAGENS DE FRANGOS DE 

CORTE E SUAS CONSEQUÊNCIAS SOBRE A COMPOSIÇÃO E QUALIDADE DA 

CARNE. 

 

Autores: Jonath Wilton Lucca, Marcel M. Boiago, Aline Zampar 

 

 

De acordo com normas para publicação em: 

Revista Brasileira de Ciência Avícola 
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Miopatia White Striping em diferentes linhagens de frangos 

de corte e suas consequências sobre a composição e 

qualidade da carne. 

 

J. W. Lucca1, M. M. Boiago1, A. Zampar1 

 

RESUMO  
 
Com desenvolvimento constante da avicultura na busca por melhores resultados de 

desempenho e de qualidade de carcaça, tornou-se frequente o aparecimento de 

estrias brancas nos peitos de frangos denominadas de White Striping (WS). O 

objetivo deste estudo foi identificar a incidência da miopatia WS em três linhagens 

comerciais de frangos de corte machos de alto desempenho e suas consequências 

sobre a composição química e qualidade física da carne. Para determinação das 

porcentagens de incidência dos diferentes graus da miopatia WS (normal, moderada 

ou severa) nas linhagens avaliadas foi utilizado um delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) com três tratamentos (linhagens A, B e C) e cinco repetições de 

300 peitos cada, totalizando 1500 peitos avaliados para cada grau de WS por 

linhagem. Para as variáveis químicas e físicas foi utilizado um DIC em esquema 

fatorial 3 x 3 (três linhagens X três níveis de WS), com 15 repetições cada. Os dados 

foram submetidos a análise de variância e em casos de diferenças significativas 

utilizou-se o teste de Tukey (P<0,05) para comparação das médias. Os resultados 

permitiram concluir que as aves da linhagem A apresentaram 84,81% de peitos 

classificados como normal e 9,91% de peitos classificados como moderados, valores 

respectivamente maiores e menores que nas duas demais linhagens. Os peitos 

classificados com miopatia WS severa foram mais pesados que os normais e 

moderados e apresentaram maiores porcentagens de lipídios e umidade, e menor 

concentração de proteína bruta.  Já as concentrações de colágeno total, termo 

solúvel e insolúvel sofreram efeitos de interação entre linhagem e nível de WS nos 
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filés, não havendo, portanto, o mesmo comportamento nas amostras das diferentes 

linhagens. 

 

Palavras-chave: Colágeno. Estrias. Filé de peito. Genótipo 

 

ABSTRACT 
 
With the constant development of the poultry industry regarding better results on 

performance and carcass quality, the presence of white stripes in the chicken breasts 

(White Striping) has become frequent. The objective of this study was to verify the 

incidence of the White Striping pectoral myopathy (WS) in the three most used 

commercial strains of high performance male broiler chickens and their 

consequences on the composition and meat quality. A completely randomized design 

(DIC) with three treatments (lines A, B and C) and five replicates of 300 breasts were 

used to determine the incidence rates of the different degrees of WS myopathy 

(normal, moderate or severe) in the evaluated strains, totaling 1500 breasts 

evaluated for each grade of WS per lineage. For the chemical and physical variables, 

a DIC was used in a 3 x 3 factorial scheme (three lines X three levels of WS), with 15 

repetitions each. The data were submitted to analysis of variance and in cases of 

significant differences the Tukey test (P <0.05) was used to compare the means. The 

results allowed to conclude that the birds of lineage A presented 84.81% of breasts 

classified as normal and 9.91% of breasts classified as moderate, respectively higher 

and lower values than in the other two strains. Breasts classified with severe WS 

myopathy were heavier than normal and moderate breasts and presented higher 

percentages of lipids and moisture, and lower concentration of crude protein. 

However, the concentrations of total, soluble and insoluble collagen had interaction 

effects between lineage and WS level in the fillets, and therefore, the same behavior 

was not observed in the samples of the different strains. 

Key-words: Collagen. Stretch marks. Breast fillet. Genotype. 
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Introdução 
 

Com o desenvolvimento acelerado e com a alta capacidade de ganho de peso 

dos frangos de corte, tornou-se um desafio manter a qualidade da carne perante o 

consumidor (KUTTAPAN et al., 2012), principalmente no que se refere ao 

aparecimento de miopatias como a White Striping e Wood Breast, descritas por 

Alnahhas (2016) e Traffano-Schiffo (2017). 

A miopatia denominada Write Striping (WS) é caracterizada pela presença de 

estrias brancas paralelas às fibras musculares do peito (Pectorales major). 

Consequentemente ocorre uma degeneração muscular e regeneração leve, pois, o 

sistema vascular não consegue se desenvolver na mesma velocidade das fibras 

musculares, substituindo a musculatura danificada por tecido adiposo e conjuntivo 

(KUTTAPAN et al., 2013; FERREIRA et al., 2014; TASONEIRO et al., 2016). A 

qualidade física e química dos peitos de frango de corte é diretamente afetada pelas 

estrias (KUTTAPAN et al., 2013), carnes com intensidade maior de estrias 

apresentam coloração mais amarelada. Estudos demonstraram que os files com 

maior peso e com maiores graus de estrias apresentaram maior porcentagem de 

gordura e umidade em relação aos files normais, além de maior perda por cozimento 

(MUDALAL et al., 2014).  

Estudos demonstram que a ocorrência da miopatia WS em files de peitos de 

frangos de corte é mais comum em aves machos de elevado desempenho abatidas 

pesadas (RUSSO, 2015).  Dietas menos calóricas ocasionaram menor incidência de 

estrias quando comparadas a dietas de alta energia (KUTTAPAN et al., 2012), 

entretanto com desempenho inferior. 

A seleção de linhagens de frangos de corte pode vir a contribuir com a 

diminuição da ocorrência das estrias nos peitos (ALNAHHAS et al., 2016), poucos 

são os estudos que avaliaram o efeito da linhagem sobre a incidência da miopatia 

WS em frangos de corte, assim como a composição e o perfil qualitativo das carnes 

dessas aves, considerando as características individuais de cada linhagem 

disponível no mercado.   

O objetivo do presente estudo foi avaliar a incidência da miopatia Write 

Striping em três linhagens comerciais de frangos de corte machos e suas 

consequências sobre as características físicas e químicas da carne do peito 

(Pectoralis major). 
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Material e Métodos 
 
Amostras e variáveis analisadas 
 

As coletas dos peitos das aves foram realizadas em uma agroindústria com 

sede no município de Chapecó, SC, Brasil, no período compreendido entre os 

meses de julho de agosto de 2017. Foram utilizadas amostras oriundas de frangos 

de corte machos de três linhagens comerciais (A, B e C) abatidos com idade média 

de 45 dias (± 2) e peso médio de três quilos, criados em condições similares e 

alimentados com as mesmas dietas. Para verificação da incidência da miopatia WS 

nas linhagens foram utilizados cinco lotes de cada linhagem, onde foram coletados 

um total de 1500 peitos de cada linhagem. Os peitos foram coletados e avaliados 

após resfriamento, no final da linha de desossa e classificados visualmente por 

funcionários treinados em três categorias de acometimento pela miopatia WS: 

normal, moderado e severo, conforme descrito por Kuttapan et al. (2013), onde os 

filés normais apresentam linhas distintas, os moderados estrias finas com 

espessuras menores que 1mm e os peitos severos apresentam estrias grossas, com 

espessuras maiores que 1mm. 

Para a realização das análises laboratoriais foram utilizados 15 peitos por 

tratamento, que após medição do pH na planta frigorífica foram embalados em 

sacos plásticos e acondicionados em caixas térmicas com gelo para em seguida 

serem levadas ao Laboratório de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal do 

Departamento de Zootecnia da Universidade do Estado Santa Catarina - UDESC 

Oeste, onde foram realizadas as análises físicas e químicas. As análises das 

concentrações de colágeno (total, termossolúvel e insolúvel) foram realizadas no 

Laboratório de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, do Departamento de 

Tecnologia da UNESP, Câmpus de Jaboticabal. 

A determinação do pH inicial foi realizada com auxílio de um pHmetro portátil 

(Testo) no frigorifico aproximadamente 90 minutos após a sangria, no final da linha 

de desossa. Já o pH final foi realizado no laboratório após estabilização do rigor 

mortis. Ambas as leituras foram feitas em triplicata, com a inserção do eletrodo no 

músculo Pectoralis major. 

A cor foi determinada em triplicata com auxílio do colorímetro Minolta modelo 

CR 400, onde se utilizou o sistema CIELAB, em que L* (intensidade de 

luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b (intensidade de amarelo), no lado 
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interno do peito. Para a realização da capacidade de retenção de água (%) utilizou-

se aproximadamente 2,0 g de cada peito desossado, de acordo com HAMM (1960).  

A perda por cozimento (%) foram determinada de acordo com a metodologia de 

HONIKEL (1998). A força de cisalhamento (kgf/cm²) foi medida na carne de peito 

cozido, onde as amostras (1,5 cm de largura) foram colocadas com as fibras 

musculares orientadas perpendicularmente e foram cortados em tiras de 1,5 cm de 

largura, colocadas com as fibras musculares orientadas perpendicularmente à 

lâmina Warner-Bratzler acoplada ao texturômetro Texture Analyzer, de acordo com 

LYON et al. (1998). Para determinação das perdas de peso por descongelamento 

foram utilizadas 15 amostras de files, que foram pesadas, embaladas em sacos 

plásticos e posteriormente congeladas individualmente em congelador (-15º). Após o 

descongelamento em temperatura ambiente os mesmos foram pesados novamente 

e as porcentagem de perdas foram determinadas subtraindo-se de 100 o valor da 

fórmula: (peso final / peso inicial) x 100. 

A composição química (umidade, proteína bruta, porcentagem de lipídios e 

matéria mineral) foi determinada segundo AOAC (2016). As concentrações de 

colágeno total, termo solúvel e insolúvel foram determinadas de acordo com 

metodologias descritas por Woessner Junior (1961) e Cross et al. (1973). 

 

Delineamento experimental 
 

Para determinação das porcentagens de incidência dos diferentes graus da 

miopatia WS (normal, moderada ou severa) nas linhagens avaliadas foi utilizado um 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) com três tratamentos (linhagens A, B e 

C) e cinco repetições cada. Para as variáveis químicas e físicas foi utilizado um DIC 

em esquema fatorial 3 X 3 (três linhagens X três níveis de WS), com 15 repetições 

cada, totalizando 1500 peitos avaliados para cada grau de WS por linhagem. 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuição 

(Kolmogorov Smirnov) e em casos positivos, realizada uma análise de variância, 

onde foi utilizado o teste de Tukey (P<0,05) para comparação das médias em casos 

de diferenças significativas.  
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Resultados e discussão 
 

Conforme se observa na tabela 01, houve diferença significativa entre as 

linhagens estudadas para a incidência de peitos classificados como normal e 

moderados. A linhagem A apresentou maiores e menores porcentagens de aves 

com peitos classificados como normais e moderados, respectivamente. As 

porcentagens de aves com peitos classificados como severos não diferiram entre as 

linhagens (P>0,05). Esses resultados mostram que e genética interfere na incidência 

da miopatia WS e que das três linhagens utilizadas atualmente no Brasil à linhagem 

A é que gera menores prejuízos para as agroindústrias, pois conforme citado por 

Kuttapan et al. (2012) e Lorenzi et al. (2014) a presença das estrias gera menor 

aceitação pelo consumidor e na indústria muitas vezes os peitos são direcionados a 

produção de processados ou até mesmo a condenação pelo Serviço de Inspeção 

Federal (SIF), dependendo do nível de severidade das estrias presentes.  

 
Tabela 01- Médias obtidas (%) para graus de miopatia Write Striping nas diferentes 

linhagens estudadas.  

 Nº peitos 

avaliados 

Normal (%) Moderado (%) Severo (%) 

(Linhagem A) 1500 84,81 A 9,91 B 5,27 

(Linhagem B) 1500 79,60 B 16,40 A 4,00 

(Linhagem C) 1500 78,93 B 17,07 A 4,00 

P value  0,015 0,001 0,534 

CV (%)  3,28 17,39 24,90 

A B  
Letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05). CV = coeficiente 

de variação.   

 

Houve diferença significativa entre as linhagens para a variável peso do filé 

(Figura 02), onde as aves da linhagem C apresentaram filés mais pesados que as da 

linhagem B. As aves da linhagem A apresentaram filés de peito com pesos 

semelhantes às demais (P>0,05).  Foi verificada diferença significativa entre os 

níveis de acometimento pela miopatia WS, onde os filés classificados como severos 

foram significativamente mais pesados que os demais (P<0,001), que não diferiram 

entre si. Tais resultados corroboram com os encontrados por Mudalal et al. (2014) 

que também verificaram maiores pesos em peitos classificados como severos. 

Segundo Kuttappan et al. (2013) aves com peitos classificados como severos 
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apresentam menor rendimento de gordura abdominal, além disso Kuttapan et al. 

(2013), Fereira et al. (2014), Mudalal et al. (2014) e Tasoneiro et al. (2016) relataram 

maiores porcentagens de gordura intramuscular nesses tipos de peitos (como 

também verificado no presente estudo), tais relatos permitem justificar os maiores 

pesos dos filés classificados como severos devido ao maior direcionamento de 

gordura para esse corte, fato este pode ser explicado pois o sistema vascular não 

consegue se desenvolver na mesma velocidade que as fibras musculares, 

consequentemente ocorre uma degeneração da musculatura, sendo esta substituída 

por tecidos adiposo.  

 
Figura 02 - Médias obtidas para os pesos dos filés (Longissimus dorsi) das amostras 

das aves das diferentes linhagens e dos diferentes níveis de 
acometimento pela miopatia Write Striping. 

 

Coeficiente de variação = 11,39; P value para o fator linhagem <0,0001; P value para o fator nível de 
WS <0,0001; P value para a interação linhagem x nível = 0,368. 

 

Verifica-se na tabela 02 que houve interação significativa entre os fatores 

linhagem e nível de acometimento pela miopatia WS para as variáveis pH inicial, pH 

final e luminosidade, cujos desdobramentos estão apresentados na tabela 03. 

As intensidades de vermelho e amarelo dos filés foi significativamente maior 

nas amostras oriundas das aves da linhagem C quando comparados com os das 

demais linhagens. Esse resultado é devido a algum fator genético, ou seja, a 

linhagem C quando comparada as linhagens A e B, apresenta tonalidade de pernas 

e cristas branca (pálida), sugerindo que a deposição de carotenoides presentes na 

dieta (a mesma para as três linhagens) tem uma tendência a estar presente com 

maior intensidade na musculatura da ave desta linhagem. Não houve diferença 

(P>0,05) para intensidade de vermelho entre os filés dos diferentes graus de WS, 
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porém as amostras classificadas como severas apresentaram maiores valores para 

intensidade de amarelo, quando comparadas com as normais, o que pode estar 

relacionado com a maior porcentagem de lipídios quando comparados aos peitos 

normais e moderados. Resultados semelhantes foram encontrados por Kuttapan et 

al. (2013), onde os peitos classificados com graus severos apresentaram maior 

intensidade de amarelo e maior porcentagem de gordura intramuscular.  

 

Tabela 02 - Valores médios obtidos para pH inicial (pHi), pH final (pHf), luminosidade 

(L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), 
capacidade de retenção de água (CRA, %), perda por cozimento (PPC, 
%), perda por descongelamento (PPD, %) e força de cisalhamento (FC, 
kgf/cm2) das amostras dos filés das diferentes linhagens e níveis de 
acometimento pela miopatia Write Striping. 

 pH I pH F L a* b* CRA PPC PPD FC 

 Linhagem (L) 

A 6,44 5,93 55,36 0,47 B 5,51 B 73,90 19,44 6,78 A 2,11 A 

B 6,46 6,11 55,16 0,74 B 5,73 B 74,38 17,76 7,35 A 2,21 A 

C 6,58 6,00 54,33 1,60 A 7,92 A 74,81 18,55 5,17 B 1,51 B 

P  <0,001 <0,001 0,203 <0,001 <0,001 0,729 0,337 <0,001 <0,001 

 Nível (N) 

Normal 6,59 6,02 54,31 1,00 5,89 
B
 75,67 A 17,20 C 6,55  1,85 B 

Moderado 6,47 6,00 54,33 0,99 6,16 AB 74,10 AB 18,21 B 6,10  2,15 A 

Severo 6,41 6,02 56,20 0,82 7,10 
A
 73,32 B 20,35 A 6,64 1,82 B 

P  <0,001 0,443 0,002 0,634 0,007 0,008 0,011 0,275 <0,001 

P p/  LxN 0,032 0,021 0,042 0,728 0,840 0,207 0,816 0,435 0,064 

CV (%) 2,04 1,27 4,25 33.12 23,53 3,79 18,42 23,62 19,41 

A B 
Letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05), CV=coeficiente 

de variação. 

 

As variáveis capacidade de retenção de água (CRA) e perdas de peso na 

cocção (PPC) não diferiram entre as linhagens (P>0,05), mas verificou-se que os 

peitos classificados como severos possuem CRA menor que os normais, não 

diferindo, entretanto, dos moderados. Foi observado resultado semelhante para a 

variável PPC, que aumentou conforme se elevou o grau da miopatia WS. Esses 

resultados mostram que a presença das estrias diminui a capacidade da fibra em 

reter água quando submetida a pressão ou temperatura, pois segundo Mudalal et al. 

(2014), com o aumento da intensidade das estrias ocorre a diminuição do conteúdo 

miofibrilar e sarcoplasmático e da solubilidade proteica, o que gera maior fragilidade 
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das fibras e consequentemente maiores perdas de líquido. Resultados semelhantes 

foram reportados por Bowker and Zhuang (2016). 

A variável perda de peso por descongelamento foi menor nas amostras da 

linhagem C (P<0,05) em relação as demais, que não diferiram entre si. Já entre os 

três graus de WS não se verificou diferença significativa, comportamento contrário 

ao ocorrido com as variáveis CRA e PPC, que também quantificam perdas de 

líquidos intra e extracelulares, porém com forças diferentes (pressão e calor). 

Tasoneiro et al. (2016) reportaram maiores perdas por descongelamento em 

amostras de peitos classificados como severas.  

A força de cisalhamento foi significativamente menor nas amostras das aves 

da linhagem C quando comparadas às das demais linhagens, que não diferiram 

entre si. Tal comportamento pode estar ligado a fatores genéticos, pois as aves 

foram abatidas com idade próximas e situações de manejo pré e pós abate 

similares. Para os graus de WS, os peitos classificados como normais e severos 

apresentaram menor força de cisalhamento quando comparados aos peitos 

moderados, resultados contrários aos encontrados por Kuttapan et al. (2013). Para 

peitos classificados como severos a menor resistência de corte pode estar ligada a 

menor integridade das fibras musculares e maior presença de gordura, o que torna 

as fibras menos resistentes (TASONEIRO et al., 2016). 

 

Tabela 03- Desdobramento das interações entre linhagens e níveis de 

acometimento pela miopatia Write Striping para pH inicial, pH final e 
luminosidade (L*). 

 Linhagem A Linhagem B Linhagem C 

 pH Inicial 

Normal 6,62 A 6,51 6,66 
Moderado 6,42 B 6,43 6,57 
Severo 6,30 Bb 6,45 ab 6,50 a 

 pH Final 

Normal 5,95 b 6,15 a 5,96 b 
Moderado 5,93 6,05 6,03 
Severo 5,91 b 6,19 a 6,06 a 

 Luminosidade - L* 

Normal 53,90 B 54,71 54,32 
Moderado 53,99 B 54,93 54,08 
Severo 58,18 Aa 55,84 ab 54,59 b 
A,a  

Médias seguidas por letras 
 
maiúsculas (colunas) e minúsculas (linhas) diferem estatisticamente 

pelo teste Tukey (P<0,05).   
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Os valores adequados de pH inicial para carnes de frangos de corte devem 

estar em torno de 7,0 a 7,2 e após 24 horas pós mortein devem estabilizar em 5,5 a 

5,8. No presente trabalho observou-se pH inicial significativamente maior nas 

amostras oriundas das aves da linhagem C em relação às da linhagem A, 

entretanto, somente em peitos classificados como severos (Tabela 03). Também se 

observou maior pH inicial nas amostras classificadas como normais, mas apenas 

nas aves da linhagem A. O mesmo comportamento não ocorreu para a variável pH 

final, apenas foram verificadas diferenças entre as linhagens para os filés 

classificados como normais e moderados, onde as amostras da linhagem B 

apresentaram valores maiores que os das demais. 

A luminosidade foi significativamente maior nas amostras classificadas como 

severas em relação às demais, porém, apenas quando das aves da linhagem A, nas 

demais linhagens essa diferença não foi verificada. Houve diferença significativa 

entre as linhagens nas amostras classificadas como severas, onde as amostras da 

linhagem A apresentaram-se mais brilhantes que as das aves da linhagem C. 

A tabela 04 mostra que houve interação significativa entre os fatores 

estudados para as concentrações de colágeno total, termo solúvel e insolúvel, cujos 

desdobramentos estão apresentados na tabela 05. Não houve diferenças 

significativas entre as linhagens para umidade, proteína bruta, porcentagem de 

lipídios e matéria mineral. Porém, os peitos classificados com WS severo 

apresentaram aumento significativo (P<0,05) na porcentagem de umidade e 

porcentagem de lipídios e, uma menor porcentagem de proteína em relação aos 

peitos classificados como normal e moderado, estes resultados são semelhantes 

aos encontrados por Kuttapan et al. (2013) e Mudalal et al. (2014). Os níveis de 

gordura podem estar ligados a lipidiose, o que ocasiona o aumento do teor de 

gordura intramuscular. Os menores níveis de proteína podem estar correlacionados 

a degeneração e atrofia dos músculos do peito de frangos de corte, resultados 

estes, semelhantes aos de Kuttapan et al. (2013), onde ocorreu uma menor 

concentração de proteína nos peitos que apresentavam WS e, segundo o autor, a 

justificativa pode ser atrelada a diminuição das proteínas miofibrilares e 

sarcoplasmáticas nos peitos de frangos de corte.   

Não houve diferenças nas concentrações de matéria mineral entre as 

diferentes linhagens e níveis de acometimento pela miopatia WS (P>0,05), 
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resultados que corroboram com os encontrados por Tasoneiro et al. (2016) e 

Zambonelli et al. (2016).  

 

Tabela 04 - Valores médios obtidos para umidade (UM,%), proteína bruta (PB,%), 

porcentagem de lipídios (PL,%), matéria mineral (MM,%), colágeno total 
(CT,%), colágeno termo solúvel (CTS,%) e colágeno insolúvel (CI,%) das 
amostras dos filés das diferentes linhagens e níveis de acometimento 
pela miopatia Write Striping.  

 UM  PB EE MM CT CTS CI 

 Linhagem (L) 
A 74,23 22,40 2,59 1,41 0,342 0,156 0,187 
B 74,21 22,49 2,43 1,39 0,254 0,138 0,117 
C 74,53 22,36 2,19 1,32 0,253 0,152 0,100 

P  0,651 0,864 0,078 0,457 <0,001 0,161 0,001 

 Nível (N) 

Normal 73,75 B 22,97 A 2,21 B 1,44 0,250 0,139 0,110 
Moderado 74,11 B 22,75 A 2,24 B 1,40 0,249 0,138 0,110 
Severo 75,13 A 21,54 B 2,75 A 1,28 0,352 0,168 0,184 

P  0,002 <0,001 0,0052 0,091 <0,001 0,009 <0,001 

P p/ L x N 0,523 0,295 0,667 0,314 0,011 <0,001 0,032 

Cv (%) 1,39 3,02 19,76 15,27 24,65 17,59 34,43 
A B  

Letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05); CV=coeficiente 
de variação. 

 

Os desdobramentos das interações entre os fatores apresentados na Tabela 

05 para CT, CTS e CI mostraram que para os níveis de colágeno total as amostras 

dos filés das aves da linhagem A diferiram dos das linhagens B, mas apresentaram 

semelhança com os da linhagem C, entretanto apenas para filés classificados como 

moderados, nos outros dois tipos de filés (normais e severos) essas diferenças não 

existiram (P>0,05). Os filés de peitos severos apresentaram maior concentração de 

colágeno total, mas apenas nas amostras das aves da linhagem B. 

Para as concentrações de colágeno termo solúvel (CTS) verificou-se 

diferenças entre as linhagens nos filés classificados como moderados e severos. 

Nos filés moderados as amostras oriundas da linhagem C tiveram maior 

concentração em relação às dos da linhagem B, entretanto não diferiram dos da 

linhagem A. Já nas amostras classificadas como severas foi verificada maior 

concentração de CTS nas aves da linhagem A em relação a linhagem C. Verificou-

se diferenças entre os diferentes níveis de WS nas amostras das linhagens A e B, 

onde os peitos classificados como severos apresentaram maior concentração de 

CTS.  
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Tabela 05- Desdobramento das interações entre linhagem e nível de acometimento 
por WS para Colágeno total (CT, %), colágeno total solúvel (CTS,%) e 
colágeno insolúvel (CI,%). 

 Linhagem A Linhagem B Linhagem C 

 CT 

Normal 0,301 0,219 B 0,229 
Moderado 0,334 a 0,157 Bb 0,253 ab 
Severo 0,393  0,387 A 0,276 

 CTS 

Normal 0,138 B 0,131 AB 0,149 
Moderado 0,133 Bab 0,108 Bb 0,174 a 
Severo 0,196 Aa 0,173 Aab 0,133 b 

 CI 

Normal 0,163  0,088 B 0,080  
Moderado 0,201 a 0,049 Bb 0,079 ab 
Severo 0,196  0,214 A 0,142  
A,a  

Médias seguidas por letras 
 
maiúsculas (colunas) e minúsculas (linhas) diferem estatisticamente 

pelo teste Tukey (P<0,05).   

 

As concentrações de colágeno insolúvel (CI) foram influenciadas pelas 

linhagens apenas nos filés tipo moderados, onde os das aves da linhagem A tiveram 

maiores concentrações que os das aves da linhagem B, mas não diferiram das 

amostras da linhagem C. Os peitos tipo severo tiveram maior concentração de CI 

quando comparados aos normais e moderados, mas apenas nas amostras das aves 

da linhagem B, nas demais linhagens essa diferença não existiu (P>0,05). 

De acordo com Mello et al. (2016) os valores de colágeno podem sofrer 

influência da linhagem, idade, sexo e quantidade de gordura, além da forma de 

preparo das carnes quando aquecidas acima de 65Cº, podendo ocorrer uma 

transformação nas estruturas das fibras, assim como o encolhimento dessas  por 

perda de fluidos.  

As interações acima descritas mostram que existe grande influência do fator 

linhagem sobre as características físicas e químicas dos filés analisados. Diversos 

trabalhos relatam haver influência da miopatia WS sobre as características químicas 

e físicas da carne (Kuttapan et al.,  2013; Ferreira et al., 2014; Mudalal et al., 2014; 

Tasoneiro et al., 2016; Alnahhas et al., 2016), entretanto, nossos resultados 

mostram que dependendo da linhagem utilizada tais comportamentos podem ser 

diferentes, ou seja, a interação entre a linhagem e o nível de WS nas amostras é alta 
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e nos direciona a novos estudos focados no efeito específico do genótipo sobre a 

miopatia Write Striping. 

Conclusão 
As aves da linhagem A apresentaram maior porcentagem de peitos tipo 

normal e menor de peitos tipo moderado quando compara às demais. 

Peitos classificados com miopatia WS severa são mais pesados que os 

normais e moderados, possuem maiores concentrações de lipídios, maior umidade, 

menor porcentagem de proteína bruta, menor capacidade de retenção de água e 

maior perda por cozimento. 

As concentrações de colágeno total, termo solúvel e insolúvel variaram com 

o nível de acometimento por WS nos filés, com comportamento específico para cada 

linhagem. 
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Considerações Finais 

Como pode ser observado na presente pesquisa, as linhagens de frangos de 

corte apresentam comportamento diferenciado para a presença da miopatia white 

striping, assim como nas consequências dessa sobre a composição e qualidade da 

carne. Estudos futuros serão necessários para investigar o efeito mais aprofundado 

da genética sobre as miopatias que acometem as aves de corte. 
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