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RESUMO 

 
 
De Vargas, Lérida Fantin. Efeito na adição de diferentes nutrientes na dieta sobre a 
qualidade das carcaças e prevenção de peito madeira e estrias brancas em frango 
de corte. 2019. 71f. Projeto de Dissertação (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) 
– Programa de Pós-Graduação em Tecnologia de Alimentos PPGTA, Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR. Medianeira, 2018. 
 
Avanços tecnológicos na seleção genética e no processamento das aves permitem a 
produção de frangos com maior peso vivo em menos tempo. Este aumento no 
tamanho das células musculares e na taxa de crescimento levou na última década 
ao aparecimento de diversas miopatias que causam lesões nas fibras musculares e 
tecidos conectivos, principalmente no músculo de peito (Pectoralis major). Miopatias 
são alterações na normalidade do tecido muscular, das quais a estria branca (WS) é 
caracterizada pela presença de linhas brancas intramusculares, e o peito madeira 
(WB) é caracterizado pela formação de fibras com textura firme e resistente à 
compressão coberta com fluido claro e viscoso, ambas miopatias causam rejeição 
sensorial e prejudica a funcionalidade da carne. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito da suplementação de manganês (Mn), cobre (Cu), nucleotídeos purificados 
e ácido guanidinoacético (GAA) na dieta de frangos de corte sobre a qualidade das 
carcaças e a prevenção de miopatias no peito. Foram utilizados 1500 pintainhos de 
corte mistos e foi aplicada na ração base a suplementação de GAA (600 ppm), 
nucleotídeos purificados (1000 ppm) e dos minerais e Manganês (40 ppm) e Cobre 
(7 ppm), agrupados em doze tratamentos. As aves foram mantidas em um aviário 
experimental com estrutura e parâmetros de manejo padronizados até os 42 dias de 
idade, e abatidos em um abatedouro de aves. O uso combinado de Cu, Mn e GAA 
(T12), aplicado na ração base de frangos de corte, promoveu uma redução 
significativa com relação ao controle (T1) na incidência de WS leve (25,48 vs 
33,46%), WS moderado (14,21 vs 17,46%), WS severo (9,98 vs 20,13%), WB leve 
(7,17 vs 14,79%) e WB severo (2,94 vs 6,79%), respectivamente. Assim como foi o 
tratamento que apresentou maior ocorrência de peito normal em relação ao controle, 
ou seja, sem WB (80,41 vs 70,79%) e WS (50,83 vs 29,46%). A suplementação 
utilizada em todos os tratamentos não alterou os parâmetros físico-químicos (CRA; 
PPC; pH15min; pH24h; umidade; proteína e gordura), os parâmetros bioquímicos 
sanguíneos (ACTH, colesterol, glicose e CPK), o rendimento (carcaça, pernas, asas, 
filezinho sassami, peito desossado e dorso) e o desempenho zootécnico (peso 
médio, consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar), com  relação ao 
controle. Ao avaliar simultaneamente a ocorrência de dermatose e celulite, o 
tratamento suplementado com GAA (T3) parece apresentar uma menor ocorrência 
em relação ao controle. As lesões post mortem observadas durante o exame 
macroscópico de WS e WB, foram correspondentes ao grau de classificação 
utilizada (normal, leve, moderada e severa) podendo ser aplicada satisfatoriamente 
durante o processo industrial do frango. 
 
. 
Palavras-chave: Abatedouro de aves; Celulite; Dermatose; Minerais; Miopatias; 
Nucleotídeos;  
 

 



 

 

ABSTRACT 

 
 

De Vargas, Lérida Fantin. Effect of the addition of different nutrients in the diet on the 
quality of the carcasses and prevention of wooden breast and white stripping in 
broiler chickens. 2019. 71p. Dissertation Project (Master in Food Technology) - Post-
Graduate Program in Food Technology PPGTA, Federal Technological University of 
Paraná - UTFPR. Medianeira, 2018. 
 
 
Technological advances in genetic selection and in the processing of poultry allow 
the production of chickens with greater live weight in less time. This increase in 
muscle cell size and growth rate has led in the last decade to the appearance of 
several myopathies that cause lesions in the muscle fibers and connective tissues, 
mainly in the breast (Pectoralis major). Myopathies are changes in muscle tissue 
normality, of which the white striping (WS) is characterized by the presence of white 
intramuscular lines, and the wooden breast (WB) is characterized by the formation of 
fibers with firm texture and resistant to compression covered with clear fluid and 
viscous, both myopathies cause sensory rejection and impair the functionality of the 
meat. The objective of this work was to evaluate the effect of the supplementation of 
manganese (Mn), copper (Cu), purified nucleotides and guanidinoacetic acid (GAA) 
in the poultry diet on carcass quality and prevention of myopathies in the breast. A 
total of 1500 mixed-cutting chicks were used and the supplementation of GAA (600 
ppm), purified nucleotides (1000 ppm) and minerals and Manganese (40 ppm) and 
Copper (7 ppm), grouped into twelve treatments. The poultry were kept in an 
experimental aviary with structure and standardized management parameters up to 
42 days of age and slaughtered in a poultry slaughterhouse. The combined use of 
Cu, Mn, and GAA (T12), applied to the broilers basic feed, promoted a significant 
reduction in relation to control (T1) in the incidence of soft WS (25.48 vs 33.46%), 
moderate WS (14.21 vs 17.46%), severe WS (9.98 vs 20.13%), soft WB (7.17 vs 
14.79%) and severe WB (2.94 vs 6.79%), respectively. As was the treatment that 
presented the highest occurrence of normal breast in relation to the control, that is, 
without WB (80.41 vs 70.79%) and WS (50.83 vs 29.46%). The supplementation 
used in all treatments did not change the physical-chemical parameters (water 
retention capacity, cook loss, pH15min, pH24h, moisture, protein and fat), yield (carcass, 
legs, wings, inner fillet, boned chest and back) and performance (live weight, feed 
intake, weight gain and feed conversion), relative to the control. When assessing 
simultaneously the occurrence of dermatosis and cellulitis, treatment supplemented 
with GAA (T3) seems to present a lower occurrence in relation to the control. The 
post-mortem lesions observed during the macroscopic examination of WS and WB 
corresponded to the degree of classification used (normal, soft, moderate and 
severe) and could be applied satisfactorily during the industrial process of the 
chicken. 
. 
 
Key-words: Cellulitis; Dermatosis; Minerals; Myopathies; Nucleotides; Poultry 
slaughtering. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O consumo da carne de frango é mundialmente crescente, sendo uma das 

carnes mais consumidas no Brasil. A produção de frangos no Brasil vem 

aumentando ano a ano e superou 13,7 milhões de toneladas em 2017, assumindo 

o segundo lugar de produção mundial (ABPA, 2018). Devido a importância 

comercial do setor avícola tem se desenvolvido melhoramentos genéticos e 

nutricionais (SINGH; SAHU; KUMAR, 2018; SIRRI et al., 2016a), novos processos 

e tecnologias voltadas à produção animal (VASCONCELOS et al., 2015). Esses 

avanços, de modo geral, têm permitido reduzir custos e melhorar a produtividade, 

com o intuito de manter o destaque do país na competitividade em nível mundial 

(BARBOSA et al., 2012). 

Neste sentido, existe uma tendência para comercialização de frangos com 

a região peitoral mais desenvolvida. O peito de frango é uma das partes da ave 

que tem larga utilização no mundial, seja para consumo direto, seja para 

processamento, além de ser uma tendência relacionada com alimento 

nutricionalmente saudável (PETRACCI et al., 2014). A tecnologia avícola para 

obter maior peso do peito das aves em um curto período de tempo causa vários 

problemas de qualidade da carne (KUTTAPPAN et al., 2012c) e está relacionado 

principalmente com o perfil nutricional (SOGLIA et al., 2016a).  

Frangos de corte são continuamente selecionados para atingir uma maior 

massa corporal em menos tempo, o que pode ocasionar defeitos nas fibras 

musculares (miopatias) provocando uma rejeição dos consumidores devido a 

problemas sensoriais (FERREIRA et al., 2014) e consequentemente perdas 

econômicas para a indústria avícola (BALDI et al., 2018a). Uma das principais 

miopatias induzidas pelo crescimento rápido é a estria branca (WS, do inglês 

White Striping), causando nas fibras musculares miodegeneração, necrose, 

fibrose, lipidose e alterações regenerativas (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 

2016).  

Estudos demonstram uma correlação entre o aumento na taxa de 

crescimento das aves e a ocorrência de miopatias que afetam principalmente o 

músculo do peito (SIHVO et al., 2017; TROCINO et al., 2015a; VELLEMAN; 

CLARK, 2015a). Assim, tem sido frequente o surgimento de estrias brancas 

longitudinais na musculatura peitoral de frangos de corte, acompanhadas de 
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rigidez do tecido, conhecida como peito madeira, estando estes problemas 

associados a frangos com maior peso corporal (VIEIRA, 2012). 

O ácido guanidinoacético (GAA) é um precursor natural da creatina e está 

relacionado com o metabolismo energético (OSTOJIC, 2016), sendo fundamental 

para frangos de rápido crescimento para regenerar os níveis de creatina no 

músculo em crescimento (MICHIELS et al., 2012). O uso de minerais na dieta de 

frangos geralmente não influencia no desenvolvimento, no entanto, são benéficos 

para processos metabólicos e enzimáticos, absorção e transporte de nutrientes, 

reduzindo o estresse oxidativo e melhorando a resposta imunológica e o 

crescimento (ŚWIAȨTKIEWICZ; ARCZEWSKA-WŁOSEK; JÓZEFIAK, 2014). O 

cobre (Cu) orgânico adicionado como ingrediente em rações de frangos auxilia na 

manutenção da imunidade, reprodução, integridade da pele e desenvolvimento 

ósseo (LEESON, 2009). O manganês (Mn) atua nas funções de imunidade, 

digestão, metabolismo e crescimento ósseo (OLGUN, 2017). A presença de 

traços de minerais na alimentação animal é essencial para manter a saúde e 

produtividade dos frangos de corte (SINGH; GHOSH; HALDAR, 2015). 

Dados coletados em um abatedouro de aves no Estado do Paraná indicam 

grande incidência de carcaças condenadas durante o período de janeiro de 2014 

até maio de 2016, com média de 740.000 cortes de peito de frango descartados, 

devido à presença de miopatias. Tal ocorrência gerou a perda de 

aproximadamente 670 toneladas/ano de peito, o que representam redução 

aproximada de US$1.2 milhões/ano no faturamento. A finalidade deste trabalho 

foi avaliar o efeito da suplementação de diferentes nutrientes na dieta sobre a 

qualidade das carcaças e prevenção da ocorrência de peito madeira e estrias 

brancas durante o crescimento de frangos de corte, assim como, sugerir 

mecanismo de ação para o possível efeito obtido. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar o efeito da suplementação da dieta de frangos de corte com 

manganês, cobre, nucleotídeos purificados e ácido guanidinoacético, sobre a 

qualidade das carcaças e prevenção de peito madeira e estrias brancas. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

• Avaliar o efeito da suplementação da dieta com diferentes nutrientes sobre 

a condição do músculo do peito de frangos aos 42 dias, para determinar a 

prevalência do peito madeira e das estrias brancas; 

• Avaliar o efeito da suplementação da dieta com diferentes nutrientes sobre 

o peso médio e conversão alimentar de frangos de corte aos 42 dias; 

• Avaliar o efeito da suplementação da dieta com diferentes nutrientes sobre 

as características de qualidade da carcaça (dermatose, celulite e 

rendimento da carne) de frangos de corte com 42 dias; 

• Avaliar o efeito da suplementação da dieta com diferentes nutrientes sobre 

os parâmetros físico-químicos de frangos de corte com 42 dias; 

• Avaliar indicadores bioquímicos de estresse creatina fosfoquinase (CPK) 

em amostras de sangue de frangos com 42 dias de dieta suplementada 

com diferentes nutrientes; 

• Avaliar parâmetros sanguíneos (glicose, colesterol) e hormônio 

adrenocorticotrófico (ACTH) nas aves após 42 dias de dieta suplementada 

com diferentes nutrientes. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Avicultura 

 

 O Brasil é o segundo maior produtor mundial de carne de frango com uma 

produção que alcançou em 2017 os 13,06 milhões de toneladas, depois dos 

Estados Unidos com uma produção de 18,6 milhões, em terceiro a União 

Européia com 11,8 milhões e em quarto está a China com 11,6 milhões de 

toneladas de carne (ABPA, 2018). O alojamento brasileiro de matrizes de corte 

alcançou em 2017 o total de 50,2 milhões de unidades e o estado do Paraná 

apresenta o maior volume (34,32%) de abate de frangos do país (EMBRAPA, 

2018). 

 Com um consumo per capita de 42,07 kg/habitante o destino da produção 

brasileira de carne de frango em 2017 distribui-se 66,9% no mercado interno e 

33,1% para exportação (ABPA, 2018). A região Sul do Brasil é destaque nas 

exportações devido ao modelo de produção integrado, ao tamanho do mercado, 

às inovações na produção, no abate e no processamento, e na estrutura portuária 

(COSTA; GARCIA; BRENE, 2015). 

A carne de frango é uma importante commodity nas exportações brasileiras 

e no mercado interno integra a dieta alimentar do brasileiro (SALDANHA et al., 

2006), causando importante variação nos preços e taxa cambial do mercado 

(CALDARELLI; CAMARA, 2013). 

 As mudanças no estilo de vida e nos hábitos alimentares da população 

mundial, como preço e dietas saudáveis, também são os principais fatores 

decisivos para o aumento do consumo da carne frango (COSTA; GARCIA; 

BRENE, 2015). Este crescente aumento no consumo exige um aproveitamento 

máximo da carne de frango e rigorosos padrões de qualidade (BARBOSA et al., 

2012). 

 

3.2 Processamento da carne de frango 

 

Para a obtenção da carne de frango, os frigoríficos apresentam um sistema 

extremamente coordenado de operações mecânicas, desde a pendura das aves 

até a embalagem e congelamento final do produto (SAMS, 2000). 
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De acordo com SAMS et al. (2001) e BARBUT (2002), as etapas do 

processo de abate de frango geralmente seguem a seguinte sequência: após a 

descarga de gaiolas, no setor de pendura das aves, as aves suspensas na linha 

de abate vão seguindo para etapa de insensibilização por eletronarcose (tanque 

com água potável que conduz corrente elétrica). Logo após a insensibilização é 

realizado o procedimento de sangria. Após período de sangria, as aves são 

submetidas ao processo de escaldagem, visando facilitar a remoção das penas 

no processo de depenagem. A depenagem consiste na retirada mecânica das 

penas, seguida da evisceração, onde são extraídos miúdos e vísceras do interior 

das carcaças. Após essas etapas, as carcaças são resfriadas em tanques 

(chillers) contendo água com gelo, seguem para embalagem primária se carcaças 

inteiras ou fracionamento em cortes e posterior embalagem primária. Os produtos 

são alocados em embalagens secundárias e enviados para túneis de 

congelamento, e estocados até a sua expedição. 

 

3.3 Estrutura muscular e propriedades da carne de frango 

 

O músculo esquelético é formado por feixes de células longas (fibras 

musculares), cilíndricas e multinucleadas com diâmetro de 10 a 100 µm. Os feixes 

formam os músculos que são envolvidos por uma membrana externa de tecido 

conjuntivo chamado epimísio, envolvendo todo o músculo. Septos finos de tecido 

conjuntivo partem do epimísio, esses septos são chamados de perimísio (Figura 

1) que agrupam um feixe de fibras musculares. Cada fibra muscular é envolvida 

por uma camada muito fina de fibras reticulares, formando o endomísio (MACARI; 

FURLAN; GONZALES, 2002; MADEIRA, 2005). O tecido conectivo intramuscular, 

representado pelo perimísio e endomísio, mantém a integridade da fibra muscular 

e é composta por colágeno, proteoglicanos e glicoproteínas (PETRACCI; 

CAVANI, 2012). 
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Figura 1. Estrutura e componentes do tecido muscular (PARDI, 2001).  

 

Nas aves, podem ser encontrados três tipos de fibras musculares de 

acordo com suas características metabólicas e contráteis: tipo I – de contração 

lenta e oxidativa, possuem numerosas mitocôndrias e pigmento mioglobina em 

abundância e são bem vascularizadas, o que lhes confere a cor vermelha; tipo IIA 

– de contração rápida e oxidativa com metabolismo energético oxidativo e 

glicolítico, com numerosas mitocôndrias e muita mioglobina, alta vascularização e 

resistentes à fadiga; e tipo IIB – de contração rápida e glicolítica, com poucas 

mitocôndrias e mioglobina, com metabolismo energético glicolítico e pouca 

vascularização, além de serem facilmente fatigáveis e acumularem facilmente o 

ácido lático (MADEIRA, 2005). O músculo peitoral apresenta fibras tipo IIA e IIB, e 

o músculo da coxa e sobrecoxa os tipos I e II (MACARI; FURLAN; GONZALES, 

2002). 

A taxa do metabolismo post mortem é um dos principais fatores que 

alteram a qualidade da carne fresca e a funcionalidade das proteínas, podendo 

ser prejudicada pela desnaturação protéica causada pela combinação das 

condições ácidas no músculo (glicólise via anaeróbia) e a elevada temperatura 

muscular no post mortem (durante os primeiros 30 minutos após a morte do 

animal). A elevada temperatura muscular pode ser potencializada pelo excessivo 

batimento de asas, luta, estresse e altas taxas metabólicas no período que 

antecede o abate (PETRACCI; CAVANI, 2012).   

Desde 1975 até 2005 (Figura 2), o crescimento muscular em frangos 

aumentou 400%, com redução de 50% na taxa de conversão alimentar e redução 

de idade para 42 dias (ZUIDHOF et al., 2014). A evolução genética de frangos 

nesta última década levou à hipertrofia das fibras musculares e alterações das 
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funções estruturais, funcionais e características metabólicas das fibras que 

compõem os tecidos musculares de frangos de rápido crescimento (CRUZ et al., 

2017b; PETRACCI; CAVANI, 2012). Este aumento no tamanho das células 

musculares e na taxa de crescimento levou ao aparecimento de várias miopatias 

causando lesões nas fibras musculares e tecidos conectivos, conforme Figura 3 

(BALDI et al., 2018a; SOGLIA et al., 2016a). 

 

 

Figura 2. Evolução do peso, tamanho e idade de frangos de corte de 1975 a 2005 (ZUIDHOF et 
al., 2014).  

 

Na miogênese, o número de fibras musculares é determinado pelos fatores 

genéticos e ambientais. Em aves, o número total de fibras permanece constante, 

e o aumento da massa muscular esquelética é devido à hipertrofia da fibra, 

acompanhado da atividade proliferativa das células satélites, as quais são fonte 

de novos núcleos que serão incorporados na fibra muscular (MADEIRA, 2005). O 

elevado metabolismo e a redução do espaço entre as fibras musculares 
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restringem o suprimento de sangue para os músculos e como consequência do 

baixo nível de oxigênio, células musculares morrem devido a hipóxia (MUTRYN et 

al., 2015; THIRUVENKADAN; PRABAKARAN; PANNEERSELVAM, 2011). 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Estrutura morfológica do tecido muscular do peito (Pectoralis major) normal (A) e com 
Peito Madeira (B). Legendas na figura: E: espaços do tecido conectivo endomisial; D: 
degeneração da fibra muscular; N: necrose da fibra (VELLEMAN; CLARK, 2015b)   

 

A fibrose (Figura 4) é uma sequela comum do reparo muscular em 

condições hipóxicas, pois a ocorrência de fibrose tem como objetivo substituir o 

tecido muscular perdido por colágeno e fibrócitos (MUTRYN et al., 2015; SIHVO; 

IMMONEN; PUOLANNE, 2014a). O aumento de cálcio intracelular pode impactar 

na integridade da membrana da célula muscular (ABASHT et al., 2016). 

O estresse oxidativo promove o aumento de espécies reativas de oxigênio 

que impacta e regula as vias de sinalização celular que são críticas na expressão 

gênica e na remodelação e adaptação do músculo esquelético (ESTÉVEZ, 2015). 
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Figura 4. Micrografias de exames histopatológicos de lesões miopáticas do tecido muscular do 
peito (Pectoralis major) com fibrose (b), lipidose (d) e degeneração da fibra com infiltração e 
inflamação celular (f) (KUTTAPPAN et al., 2013a). 

 

A carne de frango é rica em proteínas, aminoácidos, carboidratos, gordura 

poliinsaturada e minerais, considerada uma das carnes de maior preferência a 

nível mundial (CHEN et al., 2016). As propriedades físico-químicas da carne como 

a capacidade de retenção de água, textura, cor, pH e proteína (miofibrilar e 

sarcoplasmática) são elementos importantes no processamento e aceitação 

sensorial da carne de frango (EADY; SAMUEL; BOWKER, 2017; LEE; OWENS; 

MEULLENET, 2009; WOELFEL et al., 2002), entretanto, a cor influencia os 

consumidores na escolha da carne ao nível de varejo (QIAO et al., 2001). A cor 

da carne, além de ser um aspecto relevante de aceitação pelo consumidor, é um 

indicador das propriedades funcionais das matérias-primas cárneas (BOWKER; 

ZHUANG; BUHR, 2014). A capacidade de retenção de água é definida como 

sendo capacidade da carne de reter sua própria água durante a aplicação de 

forças externas, tais como cortes, aquecimento, cocção, trituração e prensagem 

(BOWKER; ZHUANG, 2015). 
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3.4 Parâmetros bioquímicos do sangue 

 

Os aspectos bioquímicos, fisiológicos e patológicos de células e tecidos 

podem ser avaliados através de parâmetros séricos como a creatina fosfoquinase 

(CPK, do inglês creatine phosphokinase), colesterol, glicose (KUTTAPPAN et al., 

2013b) e hormônio adrenocorticotrófico (ACTH, do inglês adrenocorticotropic 

hormone) (HEROLD et al., 1992).  

A CPK envolve a enzima e seus metabolitos na participação do 

metabolismo do fosfato de alta energia em tecidos com altas exigências 

energéticas como o músculo esquelético e cardíaco (WYSS; KADDURAH-

DAOUK, 2000). Em frangos com danos musculares devido à miopatías há 

aumento nos níveis séricos desta enzima (KUTTAPPAN et al., 2013b) e o 

estresse térmico pode aumentar a atividade da creatina quinase muscular, alterar 

a integridade da membrana celular no metabolismo glicolítico do músculo do peito 

e aumentar o efeito osmótico da membrana (ESSER et al., 2017; 

NASIROLESLAMI et al., 2018; WANG; PAN; PENG, 2009).   

A determinação da concentração de glicose é importante no diagnóstico e 

tratamento de distúrbios do metabolismo de carboidratos, sendo a hiperglicemia 

associada ao estresse agudo e os níveis de glicose no sangue aumentam devido 

ao jejum pré-abate (AMARAL et al., 2017).  

O colesterol é uma classe de lipídio produzido por todas as células de 

vertebrados, e em frangos com peso elevado e alta taxa de crescimento, os níveis 

séricos de triglicerídeos e colesterol, assim como os perfis de ácidos graxos 

hepáticos sofrem alterações (AMARAL et al., 2017; KUTTAPPAN et al., 2013b).  

O ACTH participa da complexa interação entre o sistema imune e 

endócrino, importante para a manutenção da homeostase imunológica (HEROLD 

et al., 1992), sendo o aumento dos níveis séricos de corticosterona induzido por 

antígeno requer um eixo hipotálamo-hipófise-adrenal intacto, como sinalizado pelo 

ACTH. Este aumento aparente da corticosterona plasmática pode ser observada 

durante o transporte das aves que também pode induzir à disfunção e dano 

tecidual que são refletidos pelo aumento da atividade plasmática das enzimas 

musculares intracelulares, como a creatina quinase (BARBUT, 2001). 
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3.5 Lesões cutâneas em aves 

 

Em frangos de corte, as lesões cutâneas vêm adquirindo importância 

crescente, em função do impacto econômico negativo devido aos danos causados 

na pele, mortalidade e suscetibilidade a outros patógenos microbianos (HEIDARI 

et al., 2016; LIGHTY et al., 2016). Os prejuízos econômicos causados por essas 

lesões não decorrem somente nas perdas, mas também, da redução no valor do 

produto final, do aumento no custo da mão de obra, da diminuição na velocidade 

de processamento e dos gastos com limpeza e desinfecção das instalações 

(FALLAVENA et al., 2000; JÚNIOR et al., 2009). 

Os fatores que influem no aparecimento mais ou menos frequente de lesões 

cutâneas nos frangos de corte podem ser classificados em genéticos, de manejo 

e imunodepressores (ONDERKA et al., 1997; JÚNIOR et al., 2009). As lesões na 

pele podem ocorrer por diversos motivos como aumento no desempenho, 

velocidade no empenamento, redução dos movimentos permanecendo mais 

tempo em contato com a cama, densidade populacional alta, restrição alimentar, 

temperatura ambiente, programa de iluminação e de restrição alimentar, além da 

ventilação inadequada ou aquecimento insuficiente (OLIVEIRA et al., 2016). 

Com relação à nutrição, rações em que a relação energia e proteína é alta 

ou que apresentam deficiência de aminoácidos ou de vitaminas, podem ser 

prejudiciais em função do aumento na ocorrência de lesões cutâneas (JÚNIOR et 

al., 2009). A pele, por representar uma barreira física entre o corpo e o meio 

ambiente, está constantemente em contato com agentes infecciosos, e o perfeito 

funcionamento do sistema imunológico é muito importante para manutenção da 

integridade da pele (SHIVAPRASAD, 2016). 

Pesquisas têm demonstrado que os frangos das linhagens atuais têm 

capacidade de direcionar os nutrientes em proporção máxima para o desempenho 

produtivo, o que prejudica a função imune (MORAIS et al., 2015; JÚNIOR et al., 

2009). 

 

3.5.1 Celulite 

 

É um processo patológico caracterizado pela inflamação purulenta aguda e 

difusa do tecido subcutâneo, dissecando planos teciduais e podendo envolver 
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camadas musculares (LIGHTY et al., 2016). Esse tipo de inflamação pode ocorrer 

em qualquer parte do corpo, nas aves é mais frequente nas regiões do abdômen 

e das sobrecoxas (JÚNIOR et al., 2009). 

Essa inflamação inicia-se logo após a invasão bacteriana ao tecido 

subcutâneo (LIGHTY et al., 2016; BARROS et al., 2013). As lesões formam-se 

rapidamente caracterizando-se por aumento na espessura e alterações na 

coloração da pele, que se apresenta amarelo-brilhante, amarelo-opaca ou marrom 

avermelhada (JÚNIOR et al., 2009). Ao corte, observa-se edema subcutâneo, 

hemorragias musculares e exsudato que pode envolver coxa, peito e dorso. A 

presença de uma placa fibrinopurulenta é característica da doença (MESSIER et 

al., 1993a). 

Antes do abate, o diagnóstico da doença é muito difícil, pois as lesões não 

são facilmente observadas sem que haja a exposição do tecido subcutâneo 

(BARROS et al., 2013). A celulite aviária é uma doença importante no que diz 

respeito aos prejuízos econômicos que causa e atualmente representa uma das 

causas de condenação de carcaças nos frigoríficos de todo o mundo (OLIVEIRA 

et al., 2016). Dessa forma, na criação moderna de frangos de corte, deve-se 

atentar para as melhores condições de modo a evitar-se estresse, assim como 

doenças imunodepressoras (JÚNIOR et al., 2009). 

 

3.5.2 Dermatose 

 

É um tipo de dermatite envolvendo a pele da articulação coxofemoral e da 

coxa, sendo considerada uma doença específica associada com densidade 

populacional alta (SHIVAPRASAD, 2016). Estudos mostraram que a alteração 

não é uma doença específica, sendo provocada por ferimentos causados pelas 

unhas dos frangos. Os músculos das pernas são frequentemente afetados e o 

problema é agravado por infecções secundárias (MESSIER et al., 1993b). A pele 

afetada exibe, na maior parte das vezes, aumento na espessura e coloração 

amarelo-acastanhada. Microscopicamente, há inflamação difusa e necrótica 

acompanhada de edema, hemorragia e vesículas na pele (JÚNIOR et al., 2009). 

A ocorrência de dermatite está associada algumas vezes a situações em que há 

comprometimento do sistema imunológico, especialmente quando há 
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envolvimento dos vírus na doença infecciosa (HEIDARI et al., 2016; JÚNIOR et 

al., 2009). 

 

3.6 Miopatias: Peito Madeira e Estrias Brancas 

 

Miopatia é qualquer alteração na normalidade do tecido muscular, e um 

dos primeiros relatos relacionado em aves foi observado em 1975. A miopatia no 

músculo Pectoralis major, geralmente avaliada como desintegração ou 

desprendimento das fibras musculares, é considerada pela indústria avícola como 

um dos problemas emergentes que afeta a qualidade da carne de peito em 

frangos de corte (CALASANS, 2017; MONTAGNA, 2017). 

Vários tipos de miopatias de origem histopatológica e hereditárias são 

conhecidos em frangos de corte, por exemplo, distrofia muscular, miopatia 

nutricional, miopatia peitoral profunda, miopatia tóxica (SIHVO; IMMONEN; 

PUOLANNE, 2014a), e a miopatia dorsal cranial que ocorre na região dorsal 

(ZANETTI et al., 2018). Estas miopatias têm início na porção medial do músculo 

supracoracóide (peitoral profundo), que se apresenta necrótica, seca, de 

coloração rosada ou esverdeada e com características histológicas de necrose 

isquêmica, traduzidas por degeneração discóide, ausência de núcleo sarcolemal, 

eosinofilia das fibras atingidas, infiltrado lipídico e fibrose (ZIMERMANN, 2008). 

Recentemente algumas miopatias estão despertando a atenção global de 

produtores de carne de frango (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016) e a 

incidência de dois tipos principais de miopatias em frangos de alto desempenho 

pode causar rejeição sensorial do peito (Pectotalis major) pelos consumidores e 

consequentes impactos econômicos negativos (ZANETTI et al., 2018), elas são o 

peito madeira e as estrias brancas. 

A estria branca (WS, do inglês White Striping), Figura 5, é caracterizada 

pela presença de linhas brancas intramusculares no sentido paralelo às fibras 

musculares do peito e das coxas, o tamanho das estrias pode variar de 0,5 a 

3mm de largura (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014a). 
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Figura 5. Miopatia por estrias brancas no musculo esquelético do peito de frango (Pectoralis 
major) com escalas (0) normal, sem linhas brancas; (1) moderado, com linhas < 1mm; (2) severo 
com linhas largas entre 1 a  2mm; (3) extremo, com bandas brancas > 2 mm em toda a superfície 
(KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016).  

 

As principais lesões histopatológicas presentes na WS incluem 

miodegeneração e regeneração muscular, fibrose e lipidose (BALDI et al., 2018a). 

A percepção sensorial de um grande depósito de gordura no peito de frango com 

WS causa rejeição pelos consumidores (TIJARE et al., 2016).  

O Peito Madeira (WB, do inglês Wooden Breast), Figura 6, afeta a 

aparência do peito de frango (ABASHT et al., 2016) e reduz a funcionalidade das 

proteínas musculares (SOGLIA et al., 2016a). Esta anormalidade causa no peito 

de frango a formação de fibras com textura firme e resistente à compressão em 

vários níveis, e em casos graves observa-se uma proeminente saliência na região 

caudal do peito coberta com fluido claro e viscoso, com ou sem lesões multifocais 

petéquiais na superfície (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016). A fibrose 

muscular está presente no WB (VELLEMAN; CLARK, 2015a), que pode variar 

entre as diferentes linhagens, e pode ser encontrado lipidose e fibrose crônica em 

peito com lesões de WB e WS, simultaneamente (DE BROT et al., 2016b). 
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Figura 6. Miopatia por peito madeira no musculo esquelético do peito de frango (Pectoralis major) 
com escalas (1) musculo normal, (2) Manifestação focal da miodegeneração por peito madeira e 
(3) Miodegeneração difusa do peito madeira (SIHVO et al., 2017).  

 

Nestas duas miopatias (WB e WS) são reportadas lesões histológicas 

sobrepostas do músculo, principalmente miodegeneração e necrose (VELLEMAN; 

CLARK, 2015a), infiltração de linfócitos e macrófagos, fibrose, lipidose e 

alterações regenerativas (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014a). Não está 

claro se o WB e a WS compartilham a mesma etiologia, no entanto, pesquisas 

sugerem que fatores como hipóxia localizada, estresse oxidativo, elevado nível de 

cálcio intramuscular e comutação do tipo de fibra muscular (SIHVO et al., 2017), 

associados às modernas linhagens de frangos de rápido crescimento, podem 

estar relacionados à ocorrência destas duas miopatias (ABASHT et al., 2016). 

As causas para a incidência da WS em frango não foram totalmente 

esclarecidas (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016). A ocorrência de estrias 

brancas devido a danos musculares e mudanças miopáticas estão fortemente 

associadas ao aumento na taxa de crescimento das aves (PETRACCI et al., 

2015), e o consequente aumento no peso do músculo do peito (KUTTAPPAN et 

al., 2012d). Em um músculo esquelético normal as fibras mostram um perfil 

poligonal regular, com forma e tamanho habitual nos espaços do endomísio e 

perimísio. Por outro lado, o músculo afetado por WS apresenta abundante 

infiltração de tecido adiposo endomisial e perimisial. As principais características 

histológicas associadas à ocorrência de WS são a internalização nuclear, perda 

de estrias transversais, degeneração vacuolar, hialinose intracelular, necrose e 

lise das fibras, infiltração de células inflamatórias, área transversal variável (fibras 

em degeneração e regeneração), lipidose e fibrose (BALDI et al., 2018b). 
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O grau de ocorrência e severidade do WB no peito de frango também está 

relacionado com o aumento do peso vivo e a taxa de crescimento (CRUZ et al., 

2017a). Geralmente observa-se nas fibras musculares um perfil poligonal anormal 

com áreas difusas de dureza na superfície do Pectoralis major (SOGLIA et al., 

2016c), e lesões miopáticas degenerativas profundas juntamente com a mudança 

do músculo danificado por adipócitos e fibrose do tecido muscular (DE BROT et 

al., 2016a). Da mesma forma que a estria branca, a origem desta miopatia não 

está totalmente esclarecida (SIHVO et al., 2017). O aumento nos níveis de cálcio 

sarcoplasmático e sódio intracelular e sua consequente alteração na homeostase 

celular pode ser uma causa inicial de desenvolvimento desta anormalidade 

(SOGLIA et al., 2016c), assim como a presença de estresse oxidativo e seus 

efeitos degenerativos no músculo esquelético (ABASHT et al., 2016), e condições 

hipóxicas no músculo que tendem a estimular a proliferação de células satélites, 

importante para a regeneração do músculo esquelético (MUTRYN et al., 2015). 

No entanto, foi observada uma redução gradual nas lesões histopatológica desde 

a superfície para o interior do músculo (1 cm de profundidade) do peito (SOGLIA 

et al., 2016c). Evidências de agentes infecciosos, como bactérias ou parasitas, 

não foram detectados nestas miopatias (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014b). 

 

3.7 Suplementação na dieta de frangos de corte 

 

3.7.1 Minerais 

 

A crescente demanda por carne de frango levou aos produtores a explorar 

métodos para aumentar a eficiência do crescimento e produção de frangos  

(KUTTAPPAN et al., 2012c; TROCINO et al., 2015a). O rápido ganho de peso em 

um curto período de tempo demanda elevados níveis de energia na dieta do 

frango, podendo resultar em um aumento do teor de gordura na carcaça e 

ocorrência de miopatias (PETRACCI; CAVANI, 2012). 

Deficiências nutricionais podem contribuir na ocorrência da 

miodegeneração muscular (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014a) e prejudicar 

o ganho de peso e a eficiência de conversão alimentar do frango (BAKER, 2009; 

SINGH; SAHU; KUMAR, 2018). A carência de vitamina E associado ao Selênio 

pode prejudicar a capacidade antioxidante contra o estresse oxidativo, 
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contribuindo ao aumento de danos miofibrilares no músculo das aves, no entanto 

a suplementação com vitamina E não reduz a incidência de WS no peito de 

frango (KUTTAPPAN et al., 2012d). A presença de outros microelementos 

minerais na dieta, como o cobre e o manganês, são essenciais nos processos 

fisiológico e bioquímicos dos frangos (SCOTT et al., 2018). 

Os microminerais constituem aproximadamente 0,1% das formulações de 

rações para aves, sendo responsáveis por cerca de 0,3% de seu custo final. A 

redução da biodisponibilidade dos microminerais afeta os índices de 

produtividade, e os principais fatores são a presença de carga devido ao pH 

estomacal e intestinal e sua consequente complexação com ácido fítico e 

carboidratos, como também a competição de mais de um mineral pela mesma 

proteína transportadora de membrana nos enterócitos (MUNIZ, 2016; RIBEIRO, 

2016). 

O cobre (Cu) geralmente disponível na forma de sulfato de cobre (CuSO4) 

ou cobre orgânico, suplementado na dieta promove o desenvolvimento de ossos, 

tecidos conectivos e órgãos, como também estimula o sistema imunológico no 

combate a infecções e reparação de tecidos e a produção de enzimas 

antioxidantes (AKSU et al., 2011). A função metabólica do Cu está relacionada 

com as funções de numerosas enzimas como a lisil oxidase, ceruloplasmina, 

tirosimase, citocromo oxidase e superóxido dismutase (SPEARS, 1999). A 

deficiência do cobre na dieta pode causar distúrbios na reprodução, alta 

mortalidade de embriões na incubação, alterações no metabolismo lipídico, mau 

funcionamento cardíaco, falta de pigmentação das penas e redução no 

crescimento muscular e peso vivo (SCOTT et al., 2018).  

O manganês (Mn), disponível como MnO ou Mn orgânico (AKSU et al., 

2011), atua no desenvolvimento embrionário, as funções imunológicas, digestão, 

metabolismo dos carboidratos e lipídios, crescimento ósseo e corporal e 

manutenção da qualidade da casca do ovo (OLGUN, 2017). O Mn atua como 

componente de enzimas (piruvato carboxilase, arginase, superoxido dismutase 

mitocondrial) e ativador de enzimas como a glicosil transferase (SPEARS, 1999). 

Dietas de frangos suplementados com Mn mostraram efeitos de melhoramento na 

conversão alimentar e qualidade da carne (YANG et al., 2011). 

A presença de elevados teores de cálcio, fósforo, fitato e celulose reduzem 

a absorção no trato intestinal do frango (OLGUN, 2017; ŚWIAȨTKIEWICZ; 
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ARCZEWSKA-WŁOSEK; JÓZEFIAK, 2014). O suplemento mineral (Cu, Fe, Zn, e 

Mn) seja de fontes orgânicas ou inorgânicas deve satisfazer os requerimentos 

nutricionais do frango durante as etapas de crescimento (ŚWIAȨTKIEWICZ; 

ARCZEWSKA-WŁOSEK; JÓZEFIAK, 2014; YANG et al., 2011). O Cu, Zn, Fe e 

Mn são considerados nutrientes antioxidantes, o Fe como constituinte da catalase 

e Cu, Zn, e Mn da superóxido dismutase, com funções antioxidantes de proteção 

(RIBEIRO, 2016). 

Sirri et al. (2016) ao avaliar o efeito de diferentes fontes minerais no 

desempenho do frango aplicaram dosagem de Cu orgânico e inorgânico entre 8 a 

15 mg/kg e Mn orgânico e inorgânico entre 32 a 60 mg/kg nas rações inicial, 

crescimento e final de frangos de corte durante 52 dias, demonstrando que a 

incidência e o grau de WS e WB não foram mitigados pelas doses e pelo tipo de 

fonte destes minerais, entretanto melhorou o crescimento e a conversão 

alimentar. Singh, Ghosh e Haldar (2015) investigaram o efeito da suplementação 

de minerais (Cu e Mn) com quelato de metionina e proteínato de levedura. Estes 

autores utilizaram 5 a 15 mg/kg de Cu e 20 a 90 mg/kg de Mn nas rações inicial e 

crescimento durante 38 dias, obtendo melhor ganho de peso e conversão 

alimentar com redução da excreção de traços de minerais.  

Uma maior biodisponibilidade de Mn na dieta leva a um aumento da 

fosfatase alcalina com aumento concomitante na quantidade de Mn depositado no 

músculo do peito (PETROVIČ; NOLLET; KOVÁČ, 2010), por outro lado, 

músculos, gordura e ossos contêm o mínimo de depósito de Cu e a regulação dos 

níveis dietéticos de Cu é obtida geralmente pelo armazenamento hepático e 

excreção de cobre biliar (SPEARS, 1999). Uma maior retenção de Cu e Mn foi 

observada em aves alimentadas com minerais de fonte orgânica, devido ao fato 

de que no processo de quelação, os minerais se ligam às moléculas orgânicas 

como os aminoácidos e peptídeos formando um composto quimicamente inerte, 

evitando a formação de complexos insolúveis com íons metálicos livres no 

intestino (MUNIZ, 2016). 
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3.7.2 Aditivos Nutricionais 

 

O desenvolvimento na nutrição de proteínas e aminoácidos é fundamental 

para alcançar o padrão de aminoácidos requeridos, melhor digestibilidade e 

adequado metabolismo em frangos de corte (BAKER, 2009; OSTOJIC, 2016). 

A creatina é sintetizada a partir do ácido guanidinoacético (GAA) no fígado 

e rim das aves, que é sintetizado a partir da arginina e glicina (ABUDABOS et al., 

2014). Metabolicamente, a creatina tem habilidade de ressintetizar adenosina tri-

fosfato (ATP), isto é, fornecer energia quando ocorre intensa síntese de proteína 

muscular. Ao perder seu grupamento fosfato, a creatina libera energia que é 

utilizada para regenerar a adenosina difosfato (ADP) e fosfato inorgânico em ATP, 

isto é, fornece energia para a ressíntese do ATP (MAIER, 2018). O uso de 

creatina, ou o seu precursor GAA, pode preservar a arginina na dieta dos 

pintainhos (BAKER, 2009). Neste sentido, a suplementação de GAA (600 a 1200 

mg/kg) na ração melhora o ganho de peso e conversão alimentar do frango 

(MICHIELS et al., 2012). Dosagem de GAA não superior a 600 - 800 mg por kg de 

ração, pode ser considerado como um aditivo alimentar eficaz e seguro para 

frangos e melhorar as características de desempenho (OSTOJIC, 2016). 

A suplementação de GAA na dieta de frangos de rápido crescimento 

melhora o desempenho das aves expostas ao estresse térmico pelo calor 

(ESSER et al., 2017), o efeito antioxidante em frangos expostos ao estresse 

térmico pelo frio (NASIROLESLAMI et al., 2018), e o crescimento e 

desenvolvimento muscular de frangos com elevado requerimento de energia 

(AHMADIPOUR; KHAJALI; SHARIFI, 2018). 

Compostos guanidínicos são capazes de regular a homeostase e a 

captação muscular de glicose e a suplementação com GAA pode ser 

particularmente importante em dietas de frangos de corte devido a grande 

demanda de energia para o crescimento e o desenvolvimento muscular (MAIER, 

2018). 

Nucleotídeos são as unidades básicas de ácidos nucléicos (DNA e RNA) 

compostos por bases nitrogenadas (purina e pirimidina), pentoses e grupos 

fosfatos (CHIOFALO et al., 2011), e o uso na dieta pode ser importante para 

manter o desempenho sob condições de estresse (JUNG; BATAL, 2012). O 

desenvolvimento de dietas ricas em nucleotídeos é uma alternativa para restringir 
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o uso de antibióticos na ração de frangos de corte (PELÍCIA et al., 2010), 

auxiliando na divisão celular, crescimento da célula, modulação do sistema 

imunológico e na manutenção da saúde intestinal (FAVERI et al., 2015). 

Suplementação de 0,5 kg de nucleotídeos por tonelada de ração em dietas 

contendo lisina digestível podem manter a integridade intestinal e o desempenho 

de frangos de corte (FAVERI et al., 2015), e a suplementação de 0,1% de 

nucleotídeos melhora as características físicas e nutricionais do peito de frango 

(CHIOFALO et al., 2011). Por outro lado, alguns estudos com dietas 

suplementadas com 0,07% de nucleotídeos não influenciaram no desempenho do 

frango (PELÍCIA et al., 2010). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Instalações para alojamento e criação de aves 

 

O alojamento e crescimento das aves foi realizado no Setor de Avicultura 

da Estação Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Paraná - 

UNIOESTE, Campus Marechal Cândido Rondon - PR, Brasil. 

Foram alojados 1500 pintos de corte, da linhagem Cobb, mistos (machos e 

fêmeas), adquiridos de incubatório comercial com um dia de idade de uma 

mesma matriz, devidamente vacinados contra a doença de Marek e mantidas em 

boxes de 1,95 m2 de área, separados por tratamento, com estrutura e parâmetros 

de manejo padronizados até os 42 dias de idade (Figura 7). Todos os boxes 

divididos em 12 tratamentos receberam cada um 25 aves. 

 

   

Figura 7. Estrutura do aviário e alojamento para o experimento. (Autoria própria) 

 

Para fornecimento de ração e água foram utilizados comedouros tipo 

bandeja e bebedouros infantis na primeira semana e a partir desta, foram 

utilizados comedouros tubulares e bebedouros tipo nipple e temperatura 

ambiental controlada segundo recomendações para cada fase (idade), sendo: 32 

°C (1 a 11 dias), 26 a 30 °C (12 a 28 dias) e 23 a 28 °C (de 28 até o abate). Para 

a manutenção das condições ambientais foi utilizado resistências elétricas para 

aquecimento e sistema adiabático evaporativo (exaustores e placas evaporativas) 

para auxiliar a resfriar o ar e fazer as trocas de ar, todo o sistema de controle de 

temperatura foi realizado automaticamente. O projeto foi aprovado pelo Comitê de 

Ética da UNIOESTE (Apêndice A1). 
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4.2 Dieta e planejamento experimental 

 

A suplementação nutricional nas rações (Figura 8) e o experimento seguiu 

um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x3, 

totalizando 12 tratamentos. Foram realizadas 5 repetições por tratamento (25 

aves por repetição), totalizando 125 aves por tratamento, incluindo índice de 

mortalidade de 2,5 a 3,0% sobre o total das 125 aves por tratamento (Tabela 1). 

 

 

 

 

Figura 8. Processo de produção de ração para o experimento (matéria-prima, produção 
automática e produto final). (Autoria própria) 

 

Os quatro primeiros blocos representam a suplementação de minerais: (I) 

ração controle (sem suplementação de minerais), (II) ração controle 

suplementada com 40 ppm de Manganês (Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA), 

(III) ração controle suplementada com 7 ppm de Cobre (Availa®Cu, Zinpro 

Corporation, USA) e (IV) ração controle suplementada com 40 ppm de Mn e 7 

ppm de Cu. Os outros três blocos representam a adição dos aditivos alimentares 

nos grupos anteriores: (I) ração controle (sem suplementação de minerais e 

aditivos), (II) ração controle com adição 1000 ppm de nucleotídeos purificados 

(ASCOGEN®, Chemoforma Ltd., Switzerland), e (III) ração controle com adição de 

600 ppm de ácido guanidinico acético – GAA (CreAMINO®, Evonik Industries AG, 

Germany). O teor de aditivos adicionados foi determinado a partir das 

recomendações dos fabricantes (CHEMOFORMA, 2018; EVONIK NUTRITION & 

CARE GMBH, 2018; ZINPRO, 2018) e trabalhos relacionados com a 
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suplementação nutricional em frangos (BAKER, 2009; CÓRDOVA-NOBOA et al., 

2018; CRUZ et al., 2017a; FAVERI et al., 2015; SINGH; GHOSH; HALDAR, 2015; 

SIRRI et al., 2016b). 

 

Tabela 1 – Esquema de número de aves, repetições e formulação para cada 

tratamento. 

Bloco Minerais 
Bloco Aditivos 

Alimentares 
Repetições 

Aves por 
repetição 

Aves por 
tratamento 

Tratamento 

(I) 
Sem 
suplementação  

Sem 
suplementação  

5 25 125 T1: Controle 

Nucleotídeos 
(1000 ppm) 

5 25 125 T2: Nucleotídeos 

GAA 
(600 ppm) 

5 25 125 T3: GAA 

(II) 
Mn 
(40 ppm) 

Sem 
suplementação 

5 25 125 T4: Mn 

Nucleotídeos 
(1000 ppm) 

5 25 125 T4: Mn+Nucleotídeos 

GAA 
(600 ppm) 

5 25 125 T6: Mn+GAA 

(III) 
Cu 
(7 ppm) 

Sem 
suplementação 

5 25 125 T7: Cu 

Nucleotídeos 
(1000 ppm) 

5 25 125 T8: Cu+Nucleotídeos 

GAA  
(600 ppm) 

5 25 125 T9: Cu+GAA 

(IV) 
Mn (40 ppm) e 
Cu (7 ppm) 

Sem 
suplementação 

5 25 125 T10: Mn+Cu 

Nucleotídeos 
(1000 ppm) 

5 25 125 T11: Mn+Cu+Nucleotídeos 

GAA  
(600 ppm) 

5 25 125 T12: Mn+Cu+GAA 

Frangos de corte Cobb, mistos, n= 1.500 aves. Suplementação durante 42 dias. Manganês 
(Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA); Cobre (Availa®Cu, Zinpro Corporation, USA); nucleotídeos 
purificados (ASCOGEN®, Chemoforma Ltd., Switzerland); ácido guanidinico acético – GAA 
(CreAMINO®, Evonik Industries AG, Germany). 

 

As suplementações de minerais e aditivos alimentares foram aplicados 

sobre a ração previamente preparada (on top ou aspersão superficial), de 1 a 42 

dias de idade, exceto os nucleotídeos o qual sua suplementação foi de 1 a 28 dias 

de idade. A ração e a água foram fornecidas à vontade (ad libitum ou à vontade) 

durante todo o período experimental. A ração base foi igual para todos os 

tratamentos (Tabela 2), somente a suplementação de minerais e aditivos variou 

conforme o tratamento. 
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Tabela 2 – Ingredientes da ração base para frangos durante as fases de 

crescimento de 1 a 42 dias. 

Ingredientes 
Fase 

Pré-inicial 
Fase 

Inicial 
Fase 

Crescimento 

Milho - Grão 53,89% 55,46% 62,43% 

Farelo de Soja 33,58% 31,03% 24,03% 

Farinha de vísceras e ossos 6,00% 4,00% 2,50% 

Óleo de Soja 2,03% 4,68% - 

Óleo Misto - - 4,59% 

Farinha de carne e ossos 1,80% 2,30% 2,40% 

Farinha de pena hidrolisada - - 1,50% 

Calcário fino 0,60% 0,60% 0,60% 

Biolys 70 0,46% 0,46% 0,58% 

Nucleo frango pre DSM 0,60% - - 

Nucleo frango Inicial DSM - 0,60% - 

Alimet - - 0,39% 

DL-Metionina 0,37% 0,34% - 

Nucleo frango crescimento 2 DSM - - 0,40% 

Bicarbonato de sódio 0,30% 0,20% 0,15% 

Sal comum 0,29% 0,24% 0,25% 

L-Treonina HCL 0,09% 0,08% 0,09% 

Cloreto de Colina 75% liquida - - 0,07% 

 (Autoria própria) 

 

4.3 Processo de Abate 

 

Após o período de crescimento as aves foram abatidas em um abatedouro 

de aves localizado na região Oeste do Paraná, Brasil, com média de abate de 

350.000 aves/dias. O abatedouro opera com certificação Halal e o processo 

seguiu as normas sanitárias vigentes (BRASIL, 1998a) e práticas industriais nas 

etapas de insensibilização, sangria manual, escaldagem, depenagem, 

evisceração, resfriamento por imersão em água gelada (chillers), corte automático 

das carcaças, embalagem e congelamento. Todas as aves foram abatidas pelo 

método de insensibilização (método elétrico – eletronarcose) com posterior 

sangria de acordo com a Instrução Normativa nº 3 de 17 de janeiro de 2000 da 

DSA/MAPA que estabelece os Métodos de Insensibilização para o Abate 

Humanitário (BRASIL, 2000). Depois de evisceradas as carcaças, foi realizada 

avaliação de miopatia e lesões na pele (peito madeira, estrias brancas, dermatose 

e celulite) nas carcaças (Figura 9), conforme Portaria n° 210, de 10 de novembro 

de 1998, do Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 1998a), no qual é 

efetuada individualmente durante o abate (post mortem), através de exame visual 
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macroscópico de carcaças, conforme o caso, aplicando-se palpação e se 

necessário cortes. 

 

 

 

Figura 9. Processo de abate e avaliação das carcaças no frigorífico. (Autoria própria) 

 

4.4 Avaliação do desempenho das aves 

 

4.4.1 Índices zootécnicos 

 

As aves e as sobras de rações foram pesadas durante o período de 

crescimento até os 42 dias de idade para calcular os valores de peso médio (PM), 

ganho de peso (GP), consumo médio de ração (CMR) e conversão alimentar 

(CA), para os períodos de 1 a 42 dias de idade (KUTTAPPAN et al., 2012c). O 

CMR foi calculado em gramas (g), pela diferença entre a ração fornecida e a 

sobra do comedouro, em cada unidade experimental. O GP, expresso em 

gramas, foi calculado como a diferença entre os pesos inicial e final das aves em 

cada unidade experimental. A CA (kg/kg) foi obtida dividindo-se o consumo médio 

da ração pelo ganho de peso médio das aves de cada unidade experimental em 

todos os tratamentos. A mortalidade foi anotada diariamente sendo que as aves 

foram pesadas e o consumo de ração naquele momento mensurado para 

posterior correção da conversão alimentar (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). 

 

4.4.2 Parâmetros bioquímicos sanguíneos  

 

A coleta de sangue via punção braquial foi realizada  em aves com 42 dias, 

mantidas em jejum por seis horas, antes do abate (BUENO et al., 2017). Após a 

coleta o sangue foi centrifugado e o soro separado e congelado para análises de 

colesterol, glicose, creatina fosfoquinase (CPK do inglês creatine phosphokinase) 

e Hormônio Adrenocorticotrófico (ACTH do inglês adrenocorticotropic hormone). 
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As leituras foram realizadas com a utilização de “kits” comerciais (ELITech Clinical 

System) utilizando espectrofotômetro automático (SOUZA, 2016). O ACTH foi 

determinado por Quimioluminescência (CLIA, Chemiluminescence Immunoassay) 

utilizando o plasma em ácido etilenodiamino tetra-acético (EDTA do inglês 

Ethylenediamine tetraacetic acid) (HEROLD et al., 1992). 

 

4.4.3 Rendimento da carne de frango 

 

Após o abate das aves, foi avaliado o rendimento da carcaça e dos cortes 

de cada tratamento (CRUZ et al., 2017b). O rendimento de carcaça foi 

determinado em função do peso da carcaça eviscerada (carcaça sem cabeça, pés 

e gordura abdominal) em relação ao peso vivo. O rendimento de cortes nobres 

(peito, peito desossado, filé sassami, coxa, sobrecoxa e asa) foi considerado em 

relação ao peso da carcaça eviscerada (Figura 10). A técnica e aplicação de 

desossa e corte das carcaças foi realizada de acordo aos padrões do abatedouro 

por pessoas treinadas, conforme recomendado por Córdova-Noboa et al. (2018). 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

Figura 10. Etapas para avaliação do rendimento da carcaça: (1) carcaça eviscerada e identificada, 
(2) corte do peito com osso e com pele, (3) corte de pernas, assas, pescoço e pele; (4) corte de 
peito (Pectoralis major), filé sassami (Pectoralis minor), dorso sem pescoço e osso do peito. 
(Autoria própria) 

 

 

4.4.4 Avaliação de lesões cutâneas 

 

Após o abate das aves, foi avaliada a condição sanitária das carcaças, 

observando a incidência de lesões por dermatose e celulite após evisceração, 

conforme a classificação e regulamentação sanitária para aves (BRASIL, 1998b), 

através de exame visual macroscópico de carcaças, conforme o caso, aplicando-

se palpação e se necessário cortes. 
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4.4.5 Escores para peito madeira e estrias brancas 

 

A avaliação da incidência e do grau de miopatia presente no peito de 

frango (Pectoralis major) foi realizada por equipe treinada através de um escore 

visual em carcaças após evisceração, de acordo com as condições de severidade 

(CRUZ et al., 2017b), as amostras foram classificadas como normal, leve, 

moderado e severo para estrias brancas (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016; 

VIEIRA, 2012) e peito madeira (SIHVO et al., 2017). 

• Escore 0 (Normal):  

o Estrias brancas (WS) e peito madeira (WB): músculo normal, sem lesões 

miopáticas, fibrose ou lipidose, sem endurecimento e palidez das fibras; 

• Escore 1 (Leve):  

o WS: lesões no músculo de grau leve, caracterizado por estrias finas, com 

menos de 1 mm de espessura; 

o WB: lesões no músculo de grau leve, com menos de 40% de lesões no 

tecido, na região caudal e cranial do peito. 

• Escore 2 (Moderado): 

o WS: lesões no músculo de grau moderado, caracterizado por estrias 

espessas, com mais de 1 mm de espessura; 

o WB: lesões no músculo de grau moderado, com 40% a 80% de lesões no 

tecido, na região caudal e cranial do peito. 

• Escore 3 (Severo): 

o WS: lesões no músculo de grau severo, caracterizado por muitas estrias. 

o WB: lesões no músculo de grau severo, com mais de 80% de lesões 

distribuídas no tecido, com presença de hemorragias e exsudato, na região 

caudal e cranial do peito. 

 

4.5 Composição Centesimal e parâmetros físico-químicos 

 

A composição centesimal (umidade, proteína, lipídios e colágeno) do peito 

de frango (sem osso e sem pele) foi determinada em triplicata de acordo com a 

metodologia da Association of Oficial Analytical Chemist (AOAC, 2000). O teor de 

umidade foi obtido através da diferença de peso após secagem de 5 gramas de 
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amostra coletada em estufa convencional de 100 a 102°C. A proteína foi estimada 

através do teor de nitrogênio total obtido pelo método de Kjeldahl e o conteúdo de 

lipídeos da amostra de peito foi determinado pelo método de Soxhlet através da 

extração com solvente. O teor de colágeno foi determinado através do teor de 

hidroxiprolina.  

Determinação do pH do peito de frango foi realizada diretamente no 

músculo do peito, em três regiões distintas da porção do peito de frango (EADY; 

SAMUEL; BOWKER, 2017), utilizando-se um pHmetro para carnes com eletrodo 

de contato (Testo, modelo 205). 

Para determinação da perda de peso após cozimento foi utilizado amostras 

de peito de cada tratamento. A amostra foi pesada e cozida em forno elétrico pré-

aquecido a 180 °C durante 5 minutos em cada lado, até atingir a temperatura 

interna de 72 °C. Após cozidos as amostras foram armazenados a 4 °C durante 

12 horas, e a perda de peso foi calculada pela diferença de peso obtida do peso 

da amostra cru e o peso da amostra cozida (ESSER et al., 2017). 

 

4.6 Análise Estatística 

 

Análise de Variância (ANOVA) e teste de comparação múltipla (Teste de 

Tukey) foi aplicado para determinar diferenças significativas (p<0,05) entre os 

tratamentos avaliados (alfa=0,05), utilizando o modulo GLM (General Linear 

Modeling) para estimar e testar as hipóteses sobre os efeitos (BUHR et al., 2014; 

LEE; OWENS; MEULLENET, 2009). Estatística descritiva dos dados foi realizada 

para cada tratamento (média, desvio padrão, erro padrão e coeficiente de 

variância). Todas as análises estatísticas foram realizadas nos softwares 

Statistica 7.0 (Statsoft Inc., Tulsa, USA) e Microsoft® Office Excel 2010. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Desempenho zootécnico 

 

Foi observado que a suplementação com Mn, Cu, nucleotídeos e GAA não 

alteraram significativamente os resultados de peso médio, consumo de ração, 

ganho de peso e conversão alimentar dos frangos (p>0,05). Ao comparar os 

tratamentos o peso médio variou entre 2.842,81 a 3.017,93 g e a conversão 

alimentar entre 1,46 a 1,55 kg de ração por kg de peso, em frangos com 42 dias 

(Tabela 3). Resultados inferiores com a suplementação de nucleotídeos (600 

g.ton-1) em frangos machos da linhagem Ross-308 (1 a 42 dias) foram relatados 

por Pelícia et al. (2010), não encontrando alterações significativas em relação à 

dieta controle, nos parâmetros de peso médio (2.819g), ganho de peso (2.774g), 

consumo de ração (4.897g) e conversão alimentar (1,77 kg/kg), embora dietas 

com nucleotídeos promovam melhores resultados para resposta imune e 

reparação do epitélio intestinal. 

Córdova-Noboa et al. (2018), ao aplicar suplementação com GAA na dieta 

de frangos machos da linhagem Ross-708, reportaram melhoria na conversão 

alimentar em frangos de 35 dias (1,499 para 1,461 kg:kg) e 50 dias (1,724 para 

1682 kg:kg), já o uso de GAA não afetou o ganho de peso, 2.509g (35 dias) e 

4.111g  (50 dias), e também o consumo de ração, 3.669g (1 a 35 dias) e 7.030g 

(1 a 50 dias). Nasiroleslami et al. (2018) ao suplementarem frangos machos da 

linhagem Cobb (1 a 42 dias) com GAA (1.200g.ton-1) em condições de estresse 

térmico (frio), não reportaram efeitos significativos no ganho de peso, consumo de 

ração e conversão alimentar. O uso do Cobre em dietas pode melhorar o ganho 

de peso e conversão alimentar, no entanto, este microelemento é necessário para 

o crescimento animal e desenvolvimento de ossos e tecidos, e na estimulação do 

sistema imune (SCOTT et al., 2018), da mesma forma o Mn, que cumpre 

importantes funções na matriz óssea (CUPERTINO et al., 2005). 

 Ao avaliar as lesões na pele das carcaças (Figura 11), foram observadas 

diferenças significativas entre os tratamentos (Tabela 3). Os tratamentos que 

receberam suplementação, separada ou combinada, com minerais, nucleotídeos 

e GAA apresentaram menor incidência de dermatose (p<0,05) ao ser comparada 

com o controle (T1), principalmente o GAA (T3), o qual proporcionou o menor 
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índice de dermatose (p<0,05). Ao utilizar Mn, Cu, nucleotídeos e GAA, 

combinados ou separados, o efeito de redução nos índices de celulite com 

relação ao controle (T1) não mostrou um padrão de preferência por grupo de 

suplemento. 

A maior incidência de celulite foi observada em carcaças que receberam 

suplementação com nucleotídeos (T2). Os tratamentos com Mn (T4), Cu+GAA 

(T9) e Mn+Cu+GAA (T12) foram estatisticamente semelhantes ao Controle (T1). 

No entanto, os menores índices de celulite (p<0,05) foram observadas nos 

tratamentos suplementados com GAA (T3), Mn+Nucleotídeos (T5), Mn+GAA (T6), 

Cu (T7), Cu+Nucleotídeos (T8) e Mn+Cu (T10), Mn+Cu+Nucleotídeos (T11). 

Assim, não é possível afirmar que a redução da incidência de celulite nos demais 

tratamentos foi devido à suplementação de um aditivo ou mineral específico, pois 

vários deles contribuíram, individualmente ou combinados, nas reduções (Tabela 

3). A ocorrência de lesões na pele pode estar relacionada também ao manejo no 

aviário, devido ao contato entre as aves os arranhões na pele levam a processos 

inflamatórios que associado à contaminação por E. coli presente no trato 

intestinal, podem aumentar a incidência de lesões cutâneas e subcutâneas 

(BARROS et al., 2013; MESSIER et al., 1993b). 

 

 

Dermatose 

 

Celulite 

Figura 11 – Avaliação macroscópica post mortem de dermatose e celulite em frangos de corte com 
42 dias de idade. (Autoria própria) 

 

Ao avaliar simultaneamente a ocorrência de dermatose e celulite, o 

tratamento suplementado com GAA (T3) apresentou uma menor incidência 

(0,13%) para estas duas lesões cutâneas quando comparadas ao Controle (T1), 

seguido pelos tratamentos Mn+Nucleotídeos (T5), Cu+Nucleotídeos (T7) e 

Cu+Nucleotídeos (T8), conforme Tabela 3. Os valores de incidência de lesões 
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cutâneas encontrados neste trabalho estão abaixo dos índices de condenações 

encontrados por Oliveira et al. (2016), que obtiveram 12,4% para dermatose e 

8,3% para celulite. 
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Tabela 3 – Efeito da suplementação nutricional no desempenho zootécnico de frangos de corte. 

 Desempenho zootécnico em frangos com 42 dias* 

Tratamento 
Peso médio vivo 

(g) 
Consumo de Ração 

(g) 
GP 
(g) 

CA 
(kg ração/kg 

peso) 

Incidência 
Dermatose 

(%) 

Incidência 
Celulite 

(%) 

T1: Controle 2.893,28 ± 95,05a 4.215,62 ± 88,62a 2.845,37 ± 95,28a 1,48 ± 0,07a 5,46 ± 0,77a 1,46 ± 0,29b 

T2: Nucleotídeos 2.974,30 ± 183,48a 4.475,23 ± 228,36a 2.926,55 ± 183,40a 1,53 ± 0,08a 2,83 ± 0,20c 2,83 ± 0,73a 

T3: GAA 2.913,76 ± 155,32a 4.255,82 ± 50,82a 2.865,94 ± 155,38a 1,49 ± 0,08a 0,13 ± 0,06e 0,13 ± 0,09c 

T4: Mn 2.901,90 ± 127,05a 4.169,41 ± 71,22a 2.854,06 ± 127,25a 1,46 ± 0,06a 2,83 ± 0,90c 1,48 ± 0,19b 

T5: Mn+Nucleotídeos 3.017,93 ± 147,29a 4.330,46 ± 203,15a 2.970,27 ± 147,77a 1,46 ± 0,04a 1,74 ± 0,13d 0,13 ± 0,08c 

T6: Mn+GAA 2.915,26 ± 217,74a 4.315,28 ± 133,26a 2.867,74 ± 217,90a 1,51 ± 0,07a 4,35 ± 0,23b 0,13 ± 0,09c 

T7: Cu 2.909,45 ± 151,76a 4.251,18 ± 108,84a 2.861,93 ± 151,82a 1,49 ± 0,07a 1,49 ± 0,13d 0,13 ± 0,07c 

T8: Cu+Nucleotídeos 2.952,38 ± 223,33a 4.386,86 ± 245,54a 2.904,72 ± 223,32a 1,51 ± 0,06a 1,53 ± 0,36d 0,13 ± 0,07c 

T9: Cu+GAA 2.922,44 ± 246,18a 4.255,22 ± 223,12a 2.874,65 ± 246,38a 1,48 ± 0,06a 4,35 ± 0,42b 1,53 ± 0,28b 

T10: Mn+Cu 2.842,81 ± 116,66a 4.243,78 ± 79,69a 2.795,03 ± 117,96a 1,52 ± 0,07a 3,35 ± 0,64c 0,13 ± 0,06c 

T11: Mn+Cu+Nucleotídeos 2.860,17 ± 224,17a 4.281,07 ± 301,07a 2.813,04 ± 224,09a 1,52 ± 0,06a 3,11 ± 0,65c 0,13 ± 0,06c 

T12: Mn+Cu+GAA 2.915,71 ± 160,75a 4.435,25 ± 211,96a 2.868,31 ± 160,70a 1,55 ± 0,06a 2,94 ± 0,55c 1,53 ± 0,31b 

*Valores médios ± desvio padrão. Frangos de corte Cobb mistos, n= 1.500 (5 repetições por tratamento). 

Letras diferentes (a,b,c,d,e) na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05), pelo teste de comparação múltipla (Teste de Tukey). GP: 
ganho de peso; CA: conversão alimentar. 
Suplementação durante 42 dias. Suplementos nutricionais: GAA (CreAmino®), Nucleotídeos (Ascogen®), Mn (Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA), 
Cu (Availa®Cu, Zinpro Corporation, USA). 
(Autoria própria) 
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5.2 Rendimento da carcaça 

 

O rendimento da carcaça é um dos principais parâmetros de desempenho 

em frangos de rápido crescimento, os resultados obtidos indicam que os níveis de 

suplementação aplicado em todos os tratamentos mantiveram os mesmos índices 

(p>0,05) de rendimento de carcaça, pernas, asas, filezinho sassami, peito 

desossado e dorso (Tabela 4). Resultados semelhantes foram encontrados por 

Pelícia et al. (2010) no qual a suplementação com nucleotídeos (600g.ton-1) na 

dieta de frangos machos Ross-708 não promoveu melhoria no rendimento da 

carcaça. Córdova-Noboa et al. (2018) reportaram que a suplementação com GAA 

em frangos machos de 51 dias (Ross-708) melhorou somente o rendimento de 

pernas (30,63%) e não causou efeito no rendimento (após resfriamento) da 

carcaça (78,28%), asas (9,50%), peito (30,63%), filezinho sassami (6,32%) e 

dorso (21,63%), sugerindo que a melhoria do rendimento do peito poderia 

depender do tipo de grão da ração base, teores específicos e digestibilidade de 

alguns aminoácidos. Ainda, condições sanitárias ideais de cama e ambiente no 

manejo experimental de aves dificultam identificar uma diferença de rendimento 

de carcaça entre os tratamentos, pois as aves não sofrem os desafios típicos de 

competição encontrados nos aviários comerciais (PELÍCIA et al., 2010). 

No entanto, neste trabalho somente o rendimento do peito foi diferente 

(p<0,05) para os frangos suplementados com nucleotídeos (T2) e Mn+GAA (T6), 

com 44,12 e 36,23% respectivamente, indicando um maior rendimento ao usar 

nucleotídeos (T2) com relação ao Mn+GAA (T6). Este efeito pode ter sido 

causado por fator específico da ave ou por metabolismo do indivíduo, pois o efeito 

da adição de nucleotídeos e GAA devem favorecer o desenvolvimento muscular.  
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Tabela 4 – Efeito da suplementação nutricional no rendimento da carcaça. 

 Rendimento de carcaça e cortes post mortem de frangos com 42 dias* 

Tratamento Carcaça (%) 
Peito 

(%) 
Pernas (%) 

Asas 

(%) 

Filezinho 

Sassami 

(%) 

Peito 

Desossado 

(%) 

Dorso 

(%) 

T1: Controle 72,16 ± 1,64a 40,69 ± 2,02ac 33,73 ± 1,51a 10,24 ± 0,13a 5,26 ± 0,22a 27,58 ± 1,46a 14,26 ± 0,81a 

T2: Nucleotídeos 73,52 ± 1,77a 44,12 ± 7,58c 33,25 ± 1,18a 10,21 ± 0,51a 5,46 ± 0,23a 28,59 ± 1,63a 13,55 ± 0,92a 

T3: GAA 71,80 ± 1,05a 41,40 ± 1,16ac 32,78 ± 0,21a 9,92 ± 0,43a 5,43 ± 0,13a 28,27 ± 0,93a 14,09 ± 0,63a 

T4: Mn 72,17 ± 0,94a 41,06 ± 1,10ac 33,08 ± 0,40a 10,12 ± 0,31a 5,45 ± 0,30a 27,81 ± 1,35a 14,43 ± 0,90a 

T4: Mn+Nucleotídeos 71,43 ± 1,98a 40,47 ± 1,42ac 33,27 ± 1,49a 10,16 ± 0,45a 5,26 ± 0,26a 27,86 ± 1,80a 14,90 ± 0,90a 

T6: Mn+GAA 72,06 ± 0,58a 36,23 ± 7,79ba 33,94 ± 2,09a 10,16 ± 0,34a 5,45 ± 0,29a 26,99 ± 1,86a 14,29 ± 0,81a 

T7: Cu 74,29 ± 2,64a 40,27 ± 2,91ac 32,99 ± 0,94a 9,79 ± 0,35a 5,34 ± 0,32a 28,09 ± 1,41a 14,39 ± 1,39a 

T8: Cu+Nucleotídeos 72,10 ± 1,03a 39,45 ± 0,60ac 33,67 ± 1,20a 10,18 ± 0,47a 5,41 ± 0,33a 26,85 ± 0,54a 14,51 ± 2,14a 

T9: Cu+GAA 72,81 ± 0,75a 40,62 ± 1,10ac 33,61 ± 0,49a 10,24 ± 0,22a 5,39 ± 0,24a 27,77 ± 1,02a 14,03 ± 0,55a 

T10: Mn+Cu 73,77 ± 2,26a 39,54 ± 1,00ac 33,07 ± 0,57a 9,91 ± 0,22a 5,33 ± 0,64a 27,18 ± 1,32a 15,27 ± 0,86a 

T11: Mn+Cu+Nucleotídeos 70,99 ± 1,24a 39,95 ± 1,47ac 33,60 ± 1,50a 10,05 ± 0,27a 5,65 ± 0,55a 27,08 ± 0,99a 14,77 ± 0,65a 

T12: Mn+Cu+GAA 71,93 ± 1,02a 39,29 ± 0,93ac 33,33 ± 0,82a 10,01 ± 0,38a 5,43 ± 0,24a 26,41 ± 1,14a 14,90 ± 0,68a 

* Valores médios ± desvio padrão. Frangos de corte Cobb mistos, n= 60 (5 repetições por tratamento).  
Letras diferentes (a,b,c,d,e) na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05), pelo teste de comparação múltipla (Teste de 
Tukey). 
As carcaças utilizadas foram após etapa de evisceração post mortem sem passar pelo resfriamento. Suplementos nutricionais: GAA 
(CreAmino®), Nucleotídeos (Ascogen®), Mn (Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA), Cu (Availa®Cu, Zinpro Corporation, USA).  

(Autoria própria)
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5.3 Composição Centesimal e parâmetros físico-químicos 

 

A suplementação isolada ou combinada com Cu, Mn, nucleotídeos e GAA 

na ração de frangos de corte durante 42 dias, não alterou os índices físico-

químicos nas carcaças para os tratamentos avaliados (p>0,05) quando 

comparadas ao controle (Tabela 5). Os resultados obtidos apresentam variação 

de 62,10 a 67,71% na CRA; de 25,32 a 30,39% na PPC; de 6,21 a 6,42 no 

pH15min; de 5,76 a 5,92 no pH24h; de 73,44 a 75,37% no teor de umidade; de 21,19 

a 23,14% no teor de proteína e de 1,45 a 2,17% no teor de gordura. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Córdova-Noboa et al. (2018) para frangos machos 

de 51 dias suplementados com GAA, obtendo uma perda de peso por cozimento 

de 28,67% e 6,01 de pH24h. De acordo com os autores mesmo não apresentado 

efeitos de interação sobre os parâmetros de qualidade da carne, a suplementação 

com GAA mantém o pH a níveis normais, não alterando a CRA e a perda por 

cozimento. De acordo com os resultados obtidos por Mudalal et al. (2014), uma 

elevada perda de peso por cozimento é característico de peito com estrias 

brancas quando comparado ao peito normal (33,7% vs. 27,4%, respectivamente). 

A suplementação com minerais, nucleotídeos e GAA não apresentou efeito 

significativo na composição química centesimal da carne de peito entre os 

tratamentos, e os resultados obtidos estão dentro do esperado para a carne do 

peito de frango (Tabela 5). Mudalal et al. (2014) obtiveram na composição 

química do peito de frango normal e WS teores de 73,8 e 75,4% de umidade, 22,8 

e 18,7% de proteína, 0,98 e 2,15% de gordura, 1,34 e 1,14% cinzas e 1,22 e 

1,36% de colágeno, respectivamente. De acordo com estes autores, alterações 

significativas na composição química ocorrem na presença de miopatias como as 

estrias brancas, que causam aumento no conteúdo de gordura, umidade e 

colágeno. Os parâmetros físico-químicos na carne do peito estão susceptíveis a 

mudanças em decorrência das miopatias, Mazzoni et al. (2015b) ao avaliarem os 

efeitos da degeneração das fibras do músculo Pectoralis major em frangos 

machos de 36 dias, encontraram para danos leves e severos, respectivamente, 

uma composição de 74,4 vs. 75,4% de umidade, 22,6 vs. 21,1% de proteína, 2,57 

vs. 2,94% de gordura, 1,75 vs. 1,81% de colágeno, 21,4 vs. 24,7% de perda por 

cozimento, e 5,96 vs. 6,01 de pH. Os resultados de colágeno obtidos no presente 

estudo foram superiores aos encontrados por estes autores. De acordo Soglia et 
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al. (2016a), a ocorrência de WS e WB aumentam os teores de umidade, gordura e 

colágeno no peito de frango. A fibrose, em músculos com miopatia WB, induz à 

substituição da fibra muscular por tecido conectivo e os repetidos ciclos de 

necrose e regeneração muscular causam excessivos acumulo de colágeno fibrilar 

(VELLEMAN; CLARK; TONNIGES, 2017). 

Os níveis de ACTH, colesterol, glicose e CPK obtidos nos tratamentos com 

suplementação (Tabela 6), não apresentaram diferença significativas com relação 

ao controle (T1) p>0,05. A concentração de ACTH no tratamento controle (T1) foi 

de 6,04 pg/ml e nos tratamentos suplementados (T2 a T12) a faixa obtida foi de 

5,00 a 8,22 pg/ml. A faixa de colesterol e glicose obtida neste trabalho (T2 a T12) 

foi de 129,64 a 162,13 mg/dL para colesterol e 225,80 a 262,40 mg/dL para 

glicose. Concentrações inferiores de colesterol e glicose foram relatados por 

Kuttappan et al. (2013b), ao avaliar frangos com 63 dias, obtendo níveis de 

colesterol de 117,46 mg/dL em aves sem miopatías e 118,18 mg/dL com WS, e 

glicose de 205,17 mg/dL para aves sem miopatías e 203,24 mg/dL com WS. 

Amaral et al. (2017) ao avaliar miopatía dorsal cranial em frangos com 42 dias, 

obteve para colesterol níveis de 149 e 153 mg/dL, e para glicose 242 a 241 

mg/dL, para frangos sem e com miopatía dorsal cranial, respectivamente. A 

concentração de CPK no tratamento controle (T1) foi de 1.501,40 U/L e nos 

tratamentos suplementados (T2 a T12) a faixa obtida foi de 717,92 a 1700 U/L. 

Valores de CPK superiores a 35.203,00 UI/L para frangos de 42 dias, sem e com 

miopatía, foram relatadas por Amaral et al. (2017). Para frangos suplementados 

com 1200 ppm de GAA Nasiroleslami et al. (2018) obteve níveis de CPK de 4582 

e 9090 U/L para o controle e suplementado, respectivamente. 

 . 
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Tabela 5 – Efeito da suplementação nutricional nos parâmetros físico-químicos da carcaça. 

 
Parâmetros físico-químicos do meio peito de frangos com 42 dias* 

Tratamentos 
CRA 
(%) 

PPC 
(%) 

pH15min pH24h 
Umidade 

(%) 
Proteína 

(%) 
Gordura 

(%) 
Colágeno 

(%) 

T1: Controle 66,16 ± 1,86ª 26,63 ± 3,79ª 6,26 ± 0,14ª 5,92 ± 0,17ª 74,44 ± 0,71ª 22,77 ± 1,01ª 1,77 ± 0,51ª 4,06 ± 1,03ª 

T2: Nucleotídeos 64,55 ± 2,56ª 30,39 ± 4,00a 6,26 ± 0,14ª 5,85 ± 0,18ª 74,03 ± 0,88ª 22,63 ± 0,67ª 2,11 ± 1,44ª 4,42 ± 0,68ª 

T3: GAA 65,63 ± 3,05ª 28,96 ± 3,47ª 6,28 ± 0,12ª 5,87 ± 0,11ª 75,03 ± 1,15ª 21,19 ± 0,47ª 2,04 ± 0,87ª 3,93 ± 0,69ª 

T4: Mn 62,10 ± 4,42ª 27,50 ± 2,81ª 6,34 ± 0,10ª 5,76 ± 0,32ª 75,37 ± 1,05ª 22,09 ± 1,41ª 1,45 ± 0,78ª 3,60 ± 0,48ª 

T5: Mn+Nucleotídeos 66,69 ± 2,60ª 27,72 ± 3,65ª 6,28 ± 0,04ª 5,82 ± 0,11ª 74,19 ± 0,88ª 22,56 ± 1,79ª 2,17 ± 0,28ª 3,88 ± 0,57ª 

T6: Mn+GAA 65,30 ± 3,88ª 29,03 ± 3,35ª 6,25 ± 0,19ª 5,84 ± 0,09ª 74,72 ± 0,72ª 22,70 ± 0,69ª 1,57 ± 0,41ª 4,12 ± 0,92ª 

T7: Cu 65,95 ± 2,50ª 26,37 ± 3,69ª 6,42 ± 0,12ª 5,86 ± 0,12ª 74,21 ± 0,55ª 23,14 ± 1,18ª 1,95 ± 0,70ª 4,18 ± 0,21ª 

T8: Cu+Nucleotídeos 66,27 ± 2,68ª 29,21 ± 0,88ª 6,30 ± 0,18ª 5,86 ± 0,10ª 74,89 ± 1,35ª 21,70 ± 1,32ª 1,89 ± 0,74ª 3,64 ± 0,74ª 

T9: Cu+GAA 67,05 ± 1,97ª 25,32 ± 1,78ª 6,39 ± 0,11ª 5,84 ± 0,10ª 73,44 ± 1,12ª 22,61 ± 0,84ª 1,89 ± 0,52ª 4,15 ± 0,36ª 

T10: Mn+Cu 67,71 ± 2,08ª 29,15 ± 4,10ª 6,34 ± 0,12ª 5,81 ± 0,12ª 74,38 ± 0,79ª 22,45 ± 1,07ª 1,82 ± 0,70ª 3,65 ± 0,38ª 

T11: Mn+Cu+Nucleotídeos 63,44 ± 6,74ª 26,32 ± 3,73ª 6,21 ± 0,08ª 5,82 ± 0,09ª 73,94 ± 0,91ª 22,17 ± 0,37ª 1,78 ± 0,62ª 4,84 ± 1,02ª 

T12: Mn+Cu+GAA 65,71 ± 3,05ª 26,67 ± 2,77ª 6,40 ± 0,10ª 5,89 ± 0,12ª 73,63 ± 1,17ª 22,30 ± 1,31ª 1,80 ± 0,66ª 4,15 ± 0,94ª 

* Valores médios ± desvio padrão. Frangos de corte Cobb mistos, n= 60 (5 repetições por tratamento). 
Letras diferentes (a,b,c,d,e) na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05), pelo teste de comparação múltipla (Teste de Tukey). 
CRA: Capacidade de Retenção de Água; PPC: Perda de peso por cozimento. 
Suplementos nutricionais: GAA (CreAmino®), Nucleotídeos (Ascogen®), Mn (Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA), Cu (Availa®Cu, Zinpro 
Corporation, USA). 

    (Autoria própria) 
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Tabela 6 – Efeito da suplementação nutricional nos parâmetros bioquímicos do sangue em frangos de corte. 

 
Parâmetros bioquímicos sanguíneos em frangos com 42 dias* 

Tratamentos ACTH (pg/ml) Colesterol (mg/dL) Glicose (mg/dL) CPK (U/L) 

T1: Controle 6,04 ± 2,33ª 141,57 ± 23,93ª 251,20 ± 37,35ª 1.501,40 ± 444,08ª 

T2: Nucleotídeos 8,22 ± 7,20ª 121,53 ± 15,77ª 247,60 ± 12,28ª 996,80 ± 578,43ª 

T3: GAA 5,24 ± 0,54ª 120,89 ± 18,60ª 225,80 ± 8,01ª 1.257,60 ± 606,08ª 

T4: Mn 5,41 ± 0,93ª 140,16 ± 25,40ª 242.20 ± 27,66ª 1.288,20 ± 515,48ª 

T4: Mn+Nucleotídeos 5,00 ± 0,00ª 157,43 ± 36,26ª 253,00 ± 17,17ª 1.458,50 ± 483,01ª 

T6: Mn+GAA 5,00 ± 0,00ª 151,32 ± 25,93ª 252,75 ± 14,93ª 908,50 ± 577,56ª 

T7: Cu 6,27 ± 2,20ª 127,16 ± 18,23ª 237,33 ± 8,40ª 1.700,00 ± 0,00ª 

T8: Cu+Nucleotídeos 5,01 ± 0,02ª 162,13 ± 22,32ª 251,60 ± 10,04ª 1.319,80 ± 671,37ª 

T9: Cu+GAA 7,32 ± 3,19ª 142,51 ± 12,55ª 262,40 ± 23,20ª 970,80 ± 521,45ª 

T10: Mn+Cu 5,00 ± 0,00ª 140,17 ± 24,53ª 251,25 ± 11,41ª 1.321,50 ± 540,27ª 

T11: Mn+Cu+Nucleotídeos 5,12 ± 0,27ª 131,52 ± 20,54ª 246,60 ± 28,12ª 717,92 ± 622,98ª 

T12: Mn+Cu+GAA 5,00 ± 0,00ª 129,64 ± 24,74ª 244,00 ± 38,22ª 1.056,00 ± 604,98ª 

*Valores médios ± desvio padrão. Letras diferentes (a,b,c,d,e) na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05), 

pelo e teste de comparação múltipla (Teste de Tukey). 

ACTH: hormônio adrenocorticotrófico (adrenocorticotropic hormone), Plasma em EDTA, Quimioluminescência. 

Glicose: Kit Glicose Pap Liquiform da marca Labtest®, em Analisador bioquímico semi-automático Drake-quick-lab II. 

CPK: creatinofosfoquinase (creatine phosphokinase). 

Suplementos nutricionais: GAA (CreAmino®), Nucleotídeos (Ascogen®), Mn (Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA), Cu 

(Availa®Cu, Zinpro Corporation, USA).  
(Autoria própria)
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5.4 Incidência de peito madeira (WB) 

 

O WB afeta as características de textura da carne sendo firme durante a 

palpação, e de acordo com o aumento da severidade observa-se uma superfície 

pálida com presença de uma protuberância na área caudal do músculo, cobertura 

fluida viscosa e clara, e lesões multifocais petéquiais na superfície do filé de peito. 

Os graus de ocorrência do peito madeira obtidos durante o exame macroscópico 

post mortem da carcaça (Figura 12), estão de acordo com a classificação relatada 

nos trabalhos de Kuttappan, Hargis e Owens (2016) e Sihvo et al. (2017). 
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Figura 12 – Graus de severidade de peito madeira (WB) em peito de frangos de corte com 42 dias 
de idade: Normal (sem lesões miopática), Leve (menos de 40% de lesões no tecido na região 
caudal e cranial do peito), Moderado (com 40% a 80% de lesões no tecido na região caudal e 
cranial do peito) e Severo (mais de 80% de lesões distribuídas no tecido com presença de 
hemorragias e exsudato, na região caudal e cranial do peito). (Autoria própria) 

 

Os níveis de incidência de peito madeira (WB) encontrados no peito de 

frango foram estatisticamente diferentes (p<0,05) de acordo com a 

suplementação utilizada (Tabela 7). O maior índice de peito “normal” foi obtido 

com a suplementação de Mn+Cu+GAA (T12) quando comparado ao tratamento 

Controle (80,41% vs. 70,79%). A redução do grau “severo” de WB neste 

tratamento (Tabela 7) foi significativa quando comparada ao Controle (6,79 para 
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2,94%). Córdova-Noboa et al. (2018) também reportaram decréscimo na 

severidade de WB em frangos de 51 dias de idade suplementados com GAA, 

sugerindo que uma melhoria na concentração de metabólitos envolvidos no 

metabolismo energético muscular (creatina, fosfocreatina e fosfocreatina:ATP) e o 

aumento do conteúdo de creatina e glicogênio pela suplementação dietética de 

GAA no músculo, pode ter um efeito de suporte sobre o metabolismo energético 

muscular. Os tratamentos com adição de GAA (T3) e Mn+Nucleotídeos (T5) 

mostraram efeito superior ao Controle (T1), alcançando 77,76% e 72,71% de 

peito “normal”, respectivamente. 

A incidência de WB grau “leve” foi acentuada nos tratamentos com Cu (T7) 

e Mn+Cu (T10) quando comparada ao controle (T1). Uma menor incidência de 

WB “severo” (Escore 3) foi também observado com os tratamentos 

suplementados com Cu+GAA (T9), Cu (T7) e Mn+GAA (T6), quando comparados 

com o Controle (T1). No entanto estes tratamentos levaram ao aumento da 

incidência do grau “leve” de WB, com relação ao controle. Sirri et al. (2016b) ao 

avaliarem a suplementação de diferentes quantidades de Zn, Mn e Cu reportaram 

diminuição na incidência de WS e WB. Estes minerais são importantes para 

manter a saúde e a produtividade dos frangos, participam como catalisadores ou 

constituintes de vários sistemas enzimáticos, e fazem parte de centenas de 

proteínas e moléculas orgânicas envolvidas no metabolismo intermediário, nas 

vias de secreção de hormônios e nos sistemas de defesa imunológica. 

 



48 

 

Tabela 7 – Efeito da suplementação nutricional na incidência de Peito Madeira (WB) no peito de frangos de corte. 

 Incidência post mortem de Peito madeira (WB) no meio peito de frangos com 42 dias* 

Tratamento 
Normal (%) 
(Escore 0) 

WB – Leve (%) 
(Escore 1) 

WB – Moderado (%) 
(Escore 2) 

WB – Severo (%) 
(Escore 3) 

T1: Controle 70,79 ± 1,35d 14,79 ± 0,68g 8,13 ± 0,60f 6,79 ± 0,95e 

T2: Nucleotídeos 56,88 ± 1,74h 10,94 ± 1,86h 19,04 ± 0,82a 13,64 ± 1,29a 

T3: GAA 77,76 ± 1,08b 14,60 ± 0,16g 1,44 ± 0,88i 6,70 ± 0,36e 

T4: Mn 70,40 ± 0,74d 14,99 ± 0,91g 6,88 ± 0,96g 8,23 ± 0,21d 

T5: Mn+Nucleotídeos 72,71 ± 0,30c 8,19 ± 0,59i 9,80 ± 0,57e 9,80 ± 0,61b 

T6: Mn+GAA 67,73 ± 1,22e 17,03 ± 0,28f 12,80 ± 0,72d 2,94 ± 1,68g 

T7: Cu 65,88 ± 0,75f 23,41 ± 1,47b 5,60 ± 1,95h 5,60 ± 0,59f 

T8: Cu+Nucleotídeos 55,05 ± 0,08i 19,84 ± 0,18d 17,03 ± 1,45b 8,58 ± 0,65cd 

T9: Cu+GAA 59,28 ± 1,94g 21,25 ± 0,31c 14,21 ± 0,11c 5,76 ± 0,36f 

T10: Mn+Cu 45,29 ± 2,56j 27,54 ± 1,01a 14,64 ± 0,92c 13,03 ± 0,04a 

T11: Mn+Cu+Nucleotídeos 56,84 ± 1,71h 18,04 ± 0,47e 16,54 ± 0,15b 9,08 ± 0,76c 

T12: Mn+Cu+GAA 80,41 ± 1,68a 7,17 ± 0,85j 9,98 ± 0,33e 2,94 ± 0,66g 

* Valores médios ± desvio padrão. Frangos de corte Cobb mistos, n= 1.500 (5 repetições por tratamento). 
Letras diferentes (a,b,c,d,e) na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05), pelo e teste de comparação múltipla (Teste de Tukey). Suplementos 
nutricionais: GAA (CreAmino®), Nucleotídeos (Ascogen®), Mn (Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA), Cu (Availa®Cu, Zinpro Corporation, USA). 
 (Autoria própria)
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5.5 Incidência de estrias brancas (WS) 

 

As classificações dos diferentes graus de estriações obtidos após o exame 

macroscópico post mortem nas carcaças avaliadas (Figura 13), estão de acordo 

com os trabalhos de Kuttappan et al. (2013) e Kuttappan et al. (2012a) que 

categorizaram visualmente a intensidade das estrias em normal, moderado e 

severo. Diferente a estes autores, nos resultados deste estudo foi incluído o grau 

“leve” na classificação das estrias, assim como Córdova-Noboa et al. (2018), pois 

a destinação da carne dentro do processo de abate e a incidência de estrias 

brancas na indústria permitiram a detecção das lesões miopáticas crônicas. Estas 

lesões são mais evidentes nos músculos Pectoralis major e iliotibilais, 

histologicamente caracterizado por perdas de estrias transversais, variação no 

tamanho da fibra, degeneração vacuolar e flocular, lise das fibras, leve 

mineralização, regeneração ocasional de células multinucleadas, infiltração de 

células mononucleares, lipidose e inflamação intersticial, e fibrose (KUTTAPPAN 

et al., 2013a). 

 

 

Normal 
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Moderado 

 

Severo 

Figura 13 – Graus de incidência de estria branca (WS) em peito de frangos de corte com 42 dias 
de idade: Normal (sem estrias), Leve (estrias finas com menos de 1 mm de espessura), Moderado 
(estrias espessas com mais de 1 mm de espessura) e Severo (presença excessiva de estrias, 
lipidose e fibrose). (Autoria própria) 

 

Observou-se que a qualidade do peito (post mortem), de acordo com o 

grau de estrias brancas (Tabela 8), sofreu influência da suplementação 

combinada de minerais com Nucleotídeos e GAA. A maior incidência de peito 
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“normal” foi obtida com a suplementação de Mn+Cu+GAA (T12) quando 

comparado ao tratamento Controle (50,83% vs. 29,46%). A redução do grau 

“severo” de WS neste tratamento também foi significativa quando comparada ao 

Controle (20,13 para 9,98%). Trocino et al. (2015b) obtiveram a incidência de WS 

em frangos de 46 dias através de exame macroscópico: normal (18,7%), 

moderado (67,2%) e severo (14,1%); e de exame histológico: normal (3,1%), leve 

(26,6%), moderado (45,3%) e severo (25,0%), indicando que as observações 

macroscópicas correspondem com as histológicas e que as diferenças nas taxas 

de incidência podem ser atribuídas à variação no peso vivo, gênero e restrição 

alimentar precoce das aves. Kuttappan et al. (2012b) ao avaliar a influência da 

taxa de crescimento em frangos (Cobb 500) de 54 dias, utilizando dietas com alto 

teor de energia (5,5% com mais óleo de vísceras de frango), encontraram uma 

ocorrência de WS “normal” de 25,36%, “moderado” de 65,94% e “severo” de 

8,70%, sugerindo assim  que a ocorrência de WS em peito de frango é maior em 

aves com o aumento do peso vivo e da taxa de crescimento. 

O grau “severo” de estrias brancas no peito de frango é caracterizado pela 

presença de linhas brancas intramusculares paralelas às fibras musculares, com 

lipidose e fibrose crônica (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016). Os efeitos da 

suplementação combinada de cobre (7 ppm) e Manganês (40 ppm) associado ao 

GAA (600g.ton-1) conforme aplicado no tratamento T12, promoveu uma redução 

significativa na incidência de WS (grau leve, moderado e severo) em relação ao 

controle (T1), sem alterar o desempenho do lote (Tabela 8). 

De acordo com Sirri et al. (2016b) o Mn é essencial para o 

desenvolvimento de ossos e tendões e o Cu desempenha um papel na ligação 

cruzada de colágeno e elastina, e fontes orgânicas destes minerais melhoram o 

desempenho e a resposta imune de frangos (ABDALLAH; EL-HUSSEIN; ABDEL-

LATI, 2009).  De acordo com resultados obtidos por Córdova-Noboa et al. (2018), 

o uso de suplementação de GAA em dietas de frango machos de 51 dias não 

reduziu a ocorrência de WS, no entanto, os resultados obtidos no presente 

trabalho indicam que a suplementação somente com GAA reduziu a ocorrência de 

grau severo de 20,13% para 11,97%.  A suplementação com GAA em dietas de 

frango, especialmente em rações de base vegetal, pode restaurar a 

disponibilidade de creatina nos tecidos e melhorar o desempenho do peito de 

frango na etapa final do crescimento (MICHIELS et al., 2012). 
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Tabela 8 – Efeito da suplementação nutricional na incidência de Estrias Brancas (WS) no peito de frangos de corte. 

 Incidência post mortem de Estrias Brancas (WS) no meio peito de frangos com 42 dias* 

Tratamentos 
Normal (%) 
(Escore 0) 

WS – Leve (%) 
(Escore 1) 

WS – Moderado (%) 
(Escore 2) 

WS – Severo (%) 
(Escore 3) 

T1: Controle 29,46 ± 0,34e 33,46 ± 1,16a 17,46 ± 0,97f 20,13 ± 0,37g 

T2: Nucleotídeos 16,34 ± 1,74h 19,04 ± 0,81h 27,15 ± 0,72b 37,96 ± 0,15a 

T3: GAA 29,07 ± 0,51e 29,07 ± 0,68cd 30,39 ± 0,97a 11,97 ± 0,74i 

T4: Mn 32,56 ± 0,50c 25,80 ± 0,06ef 14,99 ± 0,58g 27,15 ± 0,98c 

T5: Mn+Nucleotídeos 32,38 ± 0,13c 14,64 ± 1,45i 17,87 ± 0,35f 35,61 ± 0,79b 

T6: Mn+GAA 25,48 ± 0,29g 29,70 ± 0,65c 21,25 ± 0,28d 24,07 ± 0,31e 

T7: Cu 30,26 ± 0,78d 28,89 ± 0,20de 20,67 ± 0,30d 20,67 ± 0,66g 

T8: Cu+Nucleotídeos 26,89 ± 0,99f 25,48 ± 0,40f 22,66 ± 0,92c 25,48 ± 0,62d 

T9: Cu+GAA 33,93 ± 0,53b 22,66 ± 0,91g 21,25 ± 0,15d 22,66 ± 1,34f 

T10: Mn+Cu 30,77 ± 0,12d 30,77 ± 0,10b 13,03 ± 0,64i 25,93 ± 0,15d 

T11: Mn+Cu+Nucleotídeos 34,45 ± 1,45b 32,96 ± 0,21a 15,05 ± 0,53g 18,04 ± 0,69h 

T12: Mn+Cu+GAA 50,83 ± 2,26a 25,48 ± 0,07f 14,21 ± 0,18h 9,98 ± 1,35j 

* Valores médios ± desvio padrão. Frangos de corte Cobb mistos, n= 1.500 (5 repetições por tratamento). 
Letras diferentes (a,b,c,d,e) na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05), pelo e teste de comparação múltipla (Teste de Tukey). 
Suplementos nutricionais: GAA (CreAmino®), Nucleotídeos (Ascogen®), Mn (Availa®Mn, Zinpro Corporation, USA), Cu (Availa®Cu, Zinpro Corporation, 
USA). (Autoria própria)
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6. CONCLUSÃO 

 

O uso combinado de Cu, Mn e GAA (T12) na ração base de frangos de 

corte promoveram uma redução significativa na incidência de WS leve, moderado 

e severo em relação ao controle (T1), assim como foi o tratamento que 

apresentou maior ocorrência de peito normal, ou seja, sem WB e WS. A 

suplementação utilizada em todos os tratamentos não alterou os parâmetros 

físico-químicos (CRA; PPC; pH15min; pH24h; umidade; proteína, gordura e 

colágeno), os parâmetros bioquímicos do sangue (ACTH, colesterol, glicose e 

CPK), o rendimento (carcaça, pernas, asas, filezinho sassami, peito desossado e 

dorso) e o desempenho zootécnico (peso médio, consumo de ração, ganho de 

peso e conversão alimentar), com  relação ao controle. Ao avaliar 

simultaneamente a ocorrência de dermatose e celulite, o tratamento 

suplementado com GAA (T3) apresentou uma menor ocorrência em relação ao 

Controle (T1). As lesões post mortem observadas durante o exame macroscópico 

de WS e WB, foram correspondentes ao grau de classificação utilizada (normal, 

leve, moderada e severa) com aplicação satisfatória durante o processo industrial 

do frango. 
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A1 - PROTOCOLO UNIFICADO PARA SOLICITAÇÃO DE AUTORIZAÇÃO 

PARA USO DE ANIMAIS EM ENSINO, PESQUISA E EXTENSÃO. 
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