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Souza, Jacqueline Rosa. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, 

novembro 2022. White Striping e Wooden Breast: Mitigação das miopatias com uso de 

compostos polifenólicos. Orientadora: Profa. Dra. Claudia Marie Komiyama. 
 

RESUMO 

O objetivo do trabalho foi de avaliar a utilização de compostos bioativos ricos em 

polifenóis na dieta de frangos de corte e seus efeitos sobre a incidência das miopatias 

peitorais White striping e Wooden breast avaliando os escores macroscópicos, 

histomorfometria do músculo e seus impactos na qualidade da carne. O experimento foi 

conduzido em um aviário experimental localizado no setor de Avicultura na Faculdade 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Grande Dourados. Foram alojados 1.280 

pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Ross TM4®. As aves foram distribuídas 

em delineamento inteiramente casualizado em quatro tratamentos com a inclusão de 

extratos bioativos em quatro níveis: Controle, 250 g/ton, 500 g/ton, 1.000 g/ton, com oito 

repetições, totalizando 32 boxes, com 40 aves cada. A ração experimental foi fornecida 

ad libitum, a base de milho e farelo de soja, de acordo com a fase produtiva, sendo as 

dietas isoproteicas e isoenergéticas. Foram realizados abates aos 21 e 42 dias de idade 

para avaliação dos parâmetros de qualidade da carne, bem como da incidência das 

miopatias peitorais (White striping e Wooden breast). Além disso, foram coletados 

fragmentos do músculo peitoral maior de uma ave por repetição para confecção das 

lâminas para as análises histomorfológicas. A utilização do extrato bioativo rico em 

polifenóis apresentou influência positiva sobre o desenvolvimento da miopatia Wooden 

breast, visto que as aves que foram alimentadas com os diferentes níveis de inclusão do 

produto obtiveram incidência de graus menos severos das miopatias. Além disso, o 

polifenol contribuiu com a maciez da carne dos frangos de corte, melhorando a força de 

cisalhamento aos 21 e 42 dias e diminuiu a perda de água durante o processo de 

cozimento.  

 

Palavras-chave: antioxidante natural, miopatias peitoral, taninos hidrolisáveis, 

qualidade de carne. 
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Souza, Jacqueline Rosa. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, 

novembro 2022. White Striping and Wooden Breast: Mitigation of myopathies with the use 

of poliphenolic compounds. Orientadora: Profa. Dra. Claudia Marie Komiyama. 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the use of bioactive compounds (polyphenols) 

in the diet of broilers and their effects on the incidence of White striping and Wooden 

breast pectoral myopathies, evaluating the macroscopic scores, muscle histomorphometry 

and their impacts on meat quality. The experiment was carried out in an experimental 

aviary located in the Poultry sector at the Faculty of Agricultural Sciences of the Federal 

University of Grande Dourados. 1280 one-day-old male chicks of the Ross TM4® strain 

were housed. The birds were distributed in a completely randomized design in four 

treatments with the inclusion of bioactive extracts at four levels: Control, 250 g/ton, 500 

g/ton, 1,000 g/ton, with eight replications, totaling 32 boxes, with 40 birds each. The 

experimental diet was provided ad libitum, based on corn and soybean meal, according 

to the production phase, with isoprotein and isoenergetic diets. Slaughter was carried out 

at 21 and 42 days of age to evaluate meat quality parameters, as well as the incidence of 

pectoral myopathies (White striping and Wooden breast). In addition, pectoralis major 

muscle fragments were collected from one bird per repetition for histomorphometric 

analysis. The use of the bioactive extract rich in polyphenols had a positive influence on 

the development of Wooden breast myopathy, since the birds that were fed with different 

levels of inclusion of the product had an incidence of less severe degrees of myopathies. 

In addition, the polyphenol contributed to the tenderness of the meat of broilers, 

improving the shear force at 21 and 42 days and decreasing the loss of water during the 

cooking process. 

 

Keywords: hydrolysable tannins, meat quality, natural antioxidant, pectoral myopathies.  
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil encontra-se na posição de terceiro maior produtor mundial de carne de frango, 

em 2021 alcançou o recorde de maior exportação de frangos de corte in natura (IBGE, 2022). O 

consumo da carne de frango tem crescido significativamente nos últimos 50 anos, e tende a 

aumentar cada vez mais, devido a sua qualidade e diversidade, além de conter um valor acessível 

a todas as classes econômicas.  

Com esse aumento exacerbado do consumo da carne de frango, foram necessárias 

algumas mudanças para conseguir atender a alta demanda do mercado, dessa forma começou a 

se produzir mais carne em menor tempo e espaço, com o auxílio da genética, nutrição e manejo. 

Porém, juntamente com o crescimento acelerado das aves, apareceram também alguns 

problemas, como por exemplo as miopatias peitorais White striping e Wooden breast. 

 A White striping e Wooden breast foram relatadas primeiramente a alguns anos atrás, 

onde foram descritas como estrias brancas paralelas as fibras do musculo peitoral (Kuttappan, 

2009) e o endurecimento do musculo do peito que se apresenta pálido, abaulado e coberto por 

um fluido viscoso claro, respectivamente (Sihvo et al., 2014). Desde então, pesquisas veem 

sendo realizadas com o intuito de descobrir as verdadeiras causas do aparecimento das miopatias, 

porém ainda não se sabe ao certo quais suas causas.  

Uma das hipóteses mais populares acerca do desenvolvimento de ambas as miopatias é 

de que frangos de corte com maior taxa de crescimento muscular resultam em maior demanda 

metabólica e circulatória, levando ao aumento do risco de acúmulo de resíduos metabólicos, 

como radicais livres, levando ao estresse oxidativo (Petracci et al., 2019). Os radicais livres são 

altamente reativos e podem danificar DNA, RNA, proteínas e lipídeos presentes nas células do 

músculo (Surai, 2015) causando inflamação e distúrbios metabólicos, eventualmente resultando 

em degeneração das fibras musculares. Dessa forma, o dano causado pelo estresse oxidativo está 

além da capacidade regenerativa das células musculares, ocasionando acúmulo de tecido adiposo 

e conjuntivo (Petracci et al., 2019; Kuttappan et al., 2021). 

Por essas miopatias estarem causando grandes perdas econômicas para as indústrias, 

devido ao seu aspecto visual e prejuízo qualitativo da carne (Kuttappan, 2016) diversos estudos 

estão focados em descobrir maneiras de mitigar as miopatias peitorais. Essas estratégias podem 

ser amplamente classificadas em abordagens relacionadas à taxa de crescimento e baseadas na 

utilização de antioxidantes (Sirri et al., 2016; Bodle et al., 2018; Cemin et al., 2018). As 

abordagens relacionadas à taxa de crescimento focam em manipular ou desacelerar as aves 

durante todo ou parte do período de crescimento e, assim, reduzir miopatias (Kuttappan et al., 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00101/full#B58
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2016), contudo, além de diminuir a incidência das miopatias, essas abordagens correm o risco 

de comprometer o desempenho do animal. 

Semelhante às abordagens nutricionais descritas acima, os benefícios da utilização de 

antioxidantes também são variáveis e às vezes confundidos por seu efeito na taxa de crescimento, 

peso de abate e/ou rendimento de peito, o que torna difícil tirar conclusões significativas. De 

fato, antioxidantes dietéticos, vitaminas e minerais biodisponíveis como zinco, cobre, manganês 

e selênio demonstraram reduzir o estresse oxidativo no tecido animal (Dibner et al., 1996; 

Avanzo et al., 2001; Surai, 2015). 

Além dos nutrientes como minerais e vitaminas essenciais, há uma série de componentes 

derivados das plantas, incluindo, por exemplo, fibras, fitoesteróis e carotenoides que podem 

promover benefícios à saúde humana e animal.  Nesse caso, a classe dos fitoquímicos chamados 

de polifenóis tem mostrado bons efeitos no desempenho e saúde intestinal de animais de 

produção.  

Uma alternativa que tem gerado diversidade de pesquisas é o uso de taninos, que são 

compostos fenólicos encontrados como componentes de plantas; eles têm efeitos biológicos 

diferentes devido à sua capacidade de precipitar proteínas e se ligar a metais (Makkar, 2003; 

Frutos et al., 2004) e como antioxidantes (Luciano et al., 2009). Os taninos podem ser 

classificados de diferentes maneiras: 1) em relação ao processo de produção em que dois grupos 

podem ser diferenciados, como os extraídos com água e os extraídos com éter (Nogueira, 2011); 

2) quanto à sua classificação química de acordo com sua estrutura e reatividade a agentes 

hidrolíticos, sendo os taninos hidrolisáveis (pirogálicos) e taninos condensados 

(proantocianidinas) (Frutos et al., 2004). 

Embora os taninos, particularmente os taninos hidrolisáveis, possam causar respostas de 

toxicidade nos animais quando consumidos em quantidades excessivas, eles proporcionam 

efeitos benéficos quando usados em concentrações baixas a moderadas (Reed, 1995). Esses 

taninos exibem atividades antivirais, antibacterianas e antioxidantes (Dinis et al., 2012) e em 

células do epitélio gastrointestinal (Fernandes et al., 2009; Ma et al., 2011). 

Os polifenóis, de maneira geral, possuem propriedades antioxidante e podem reduzir os 

efeitos negativos do estresse oxidativo (Lipiński et al., 2017), podendo ser comparados aos 

efeitos dos principais antioxidantes biológicos, como α- tocoferol e ácido ascórbico (Surai, 

2014), além de possuírem efeitos antiinflamatórios, bactericidas e imunomoduladoras (Landete, 

2013). Seu efeito antioxidante é capaz eliminar radicais livres e regular as atividades de 

diferentes tipos de oxidases no organismo (Yan et al., 2020). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840115002771?casa_token=ozaNfzLvnR8AAAAA:qUwd6dgKGM74le5L7OXkRfvYHZNDjrVg-sh_NYFtjAtoTDoH6iu4wUxS8pGRWjx3yG1d_EB-ew#bib0170
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Diante do apresentado, o objetivo dessa pesquisa é de avaliar a utilização de compostos 

bioativos ricos em polifenóis (taninos hidrolisáveis) na dieta de frangos de corte e seus efeitos 

sobre a incidência das miopatias peitorais White striping e Wooden breast avaliando os escores 

macroscópicos, histomorfometria do músculo e seus impactos na qualidade da carne. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Miopatias peitorais  

A alta demanda pela carne de frango levou a buscas de melhorias na seleção genética, 

visando melhor conversão alimentar, tamanho do musculo peitoral, redução de gordura e 

otimização do crescimento corporal, o que ocasionou uma redução do tempo de crescimento pela 

metade quando comparado com o início da década de 1950 (Anthony, 1998). Estudos 

demonstram que esse rápido crescimento trouxe algumas anormalidades para a carne das aves, 

principalmente relacionadas ao musculo peitoral (Velleman, 2015; Clark e Velleman, 2017). 

Dentre essas anormalidades estão a Wooden breast (peito amadeirado) e a White striping (estrias 

brancas) que são miopatias que trazem tanto danos morfológicos quanto danos visuais a carne 

de frango de corte. 

A miopatia White striping foi apresentada no princípio como listras brancas paralelas à 

fibra muscular na superfície do músculo peitoral (Bauermeister et al., 2009; Kuttappan et al., 

2009). Avaliações histológicas mostraram que essa miopatia geralmente está associada à 

degeneração muscular e alterações nas fibras musculares, como perda de fibras cruzadas, 

variabilidade no tamanho da fibra, degeneração vacuolar, lise de fibras, mineralização leve, 

regeneração ocasional (remo nuclear e células multinucleadas), infiltração de células 

mononucleares, lipidose, inflamação intersticial e fibrose (Kuttappan et al., 2013). 

A miopatia Wooden breast é caracterizada pelo endurecimento e palidez da carne (Sihvo 

et al., 2014). Estudos histológicos recentes indicam que os primeiros sinais de Wooden breast 

aparecem na primeira semana pós-eclosão, quando as aves afetadas começam a exibir flebite e 

infiltração lipídica perivascular. Estágios posteriores do Wooden breast demonstram 

miodegeneração difusa, infiltração de células inflamatórias, fibrose, necrose e infiltração lipídica 

(Papah et al., 2017). Embora podendo ocorrer independentemente um do outro, a Wooden breast 

é frequentemente encontrado com a White striping (Sihvo et al., 2014; Mudalal et al., 2015; Dalle 

Zotte et al., 2017). 

O aumento da prevalência e gravidade da Wooden breast tem o potencial de resultar em 

grandes perdas econômicas e pesquisadores relataram que essas perdas podem exceder mais de 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/infiltration
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US$ 200 milhões /ano (Kuttappan et al., 2016). Muitas vezes, o músculo peitoral maior das aves 

acometidos com Wooden breast se apresenta pálido, abaulado e coberto por um fluido viscoso 

claro (Sihvo et al., 2014). Considerando que os consumidores compram frequentemente peitos 

de frango com base na aparência visual da carne, essa aparência desagradável terá, sem dúvida, 

um impacto negativo nas vendas (Petracci et al., 2015). E mesmo que a miopatia seja indetectável 

pela aparência visual antes da compra, a dureza do músculo interno ficará evidente quando a 

carne for manuseada ou consumida. Em última análise, isso é ruim para o consumidor, a empresa 

e a produção de aves como um todo, quebrando a confiança do consumidor e potencialmente 

iniciando o desejo por um produto alternativo (Phillips et al., 2020). 

Como a Wooden breast, a miopatia White striping também é uma grande preocupação 

nas indústrias avícolas. Com base em suas características visuais, os peitos com a condição grave 

de White striping reduziram o apelo aos consumidores e são rebaixadas para uso como produtos 

de carne processada, resultando em perdas econômicas significativas para a indústria avícola 

(Kuttappan et al., 2012 e 2016; Petracci et al., 2014). Os peitos com essa miopatia exibem 

consistentemente desafios tecnológicos, particularmente a capacidade de retenção de água 

inferior quando comparado a uma carne sem a miopatia (Kuttappan et al., 2013; Petracci et al., 

2013). O perfil nutricional da carne White striping é deslocado para maiores proporções de 

gordura e menores proteínas em comparação com os peitos de frango sem White striping 

(Petracci et al., 2014; Zambonelli et al., 2016; Malila et al., 2018). 

Uma vez que a carne é desvalorizada e utilizada para a fabricação de produtos 

processados, os peitos com condição severa de White striping, mesmo em pequenas proporções, 

podem alterar a qualidade e consistência de um lote inteiro de produtos processados (Petracci e 

Cavini, 2012). 

 

2.2 Etiologia 

Ainda não se sabe ao certo qual a etiologia das miopatias peitorais, apesar de estudos 

demonstrem que o aparecimento dessas está relacionada ao crescimento dos frangos de corte e 

seu desenvolvimento muscular (Pampouille et al., 2018), não se pode dizer se essa é a verdadeira 

e única causa das miopatias. 

Diversos autores concordam que a miopatia Wooden breast está relacionada ao aumento 

da produtividade muscular, taxa de crescimento e eficiência alimentar que vem ocorrendo nos 

frangos de corte nos últimos 50 anos (Kuttappan et al., 2012; Sihvo et al., 2014, Lorenzi et al., 

2014; Zhou et al., 2015; Russo et al., 2015; Abashtet al., 2019) pois aves que não foram 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00101/full#B32
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00101/full#B58
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00101/full#B51
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B41
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B40
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B60
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B42
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B62
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B62
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B60
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B79
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B51
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B59
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00580/full#B59
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2021.711711/full#B21
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selecionadas para essas características de grande importância econômica, não são afetadas pelo 

peito amadeirado. 

Nesse contexto, resultados de pesquisas recentes destacam que os músculos afetados por 

essas miopatias são caracterizadas por um estado de hipóxia grave (Boerboom et al., 2018). Esta 

condição é determinada provavelmente pelo crescimento massivo das fibras musculares 

hipertróficas nas linhagens modernas, podendo reduzir o espaço que seria normalmente ocupado 

por camadas de tecido conjuntivo e vasos sanguíneos, resultando em um limitado suprimento 

sanguíneo para o músculo, reduzindo a oxigenação e o transporte de nutrientes e, 

consequentemente, acarretamento danos celulares (Velleman, 2015). Ao mesmo tempo 

verificou-se que o deslocamento de produtos metabólicos residuais também pode ser prejudicado 

(Papah et al., 2017; Sihvo et al., 2017).  

Há indícios de que o tecido muscular tenta superar o estado de hipóxia aumentando o 

fluxo sanguíneo por meio da síntese de óxido nítrico que pode exacerbar e acelerar o 

desenvolvimento do estresse oxidativo. Esse ambiente pró-oxidativo contribui para a inflamação 

do tecido e a miodegeneração (Boerboom et al., 2018). A ligação entre a ocorrência de ambas as 

miopatias peitorais e o estresse oxidativo ainda não são bem definidos, no entanto, estudos 

recentes têm mostrado níveis de marcadores oxidativo mais altos em frangos acometidos tanto 

por White striping quanto por Wooden breast (Abasht et al., 2016; Soglia et al., 2016). 

O estresse oxidativo ocorre quando a produção e o acúmulo de ROS (espécies reativas 

de oxigênio) se desequilibra com a capacidade do organismo de desintoxicação de reativos 

intermediários e podem levar a danos celulares e tecidos. Os frangos de corte apresentam sinais 

de maior estresse oxidativo no músculo peitoral maior (Zahoor et al., 2017), e os frangos com 

alta eficiência alimentar têm maior resposta ao estresse oxidativo no músculo do peito em 

comparação com aqueles com baixa eficiência alimentar (Zhou et al., 2015). No peito 

amadeirado, os frangos afetados têm perfis metabólitos indicativos de homeostase redox alterada 

envolvendo maior exposição de radical livre do que aves não afetadas (Abasht et al., 2016).  

 

2.3 Estratégias nutricionais para mitigar as miopatias 

Enquanto não se encontram os reais motivos do aparecimento das miopatias peitorais nos 

frangos de corte, diversos autores têm estudado medidas para tentar aplacar essas miopatias, que 

segundo Petracci et al. (2019) são fatores relacionados com nutrição e genética. Desse modo, 

alternativas nutricionais, tem sido alvo de pesquisas, como uma forma mais simples de contornar 

a situação, essas alternativas são tanto quantitativas, como qualitativas.  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12431#crf312431-bib-0070
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12431#crf312431-bib-0084
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00169/full#B117
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00169/full#B120
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2020.00169/full#B3
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O controle quantitativo do consumo de ração pode ser usado com eficácia para modificar 

a curva de crescimento dos frangos de corte e reduzir a incidência e a gravidade das miopatias 

do músculo peitoral. Trocino et al. (2015) investigando a alimentação controlada em partes da 

curva de crescimento, encontraram aumento na estriação muscular e nenhuma mudança no peito 

amadeirado quando a alimentação ad libitum dos frangos foi reduzida em 80% entre 13 a 21 dias 

de idade e os frangos foram abatidos aos 46 dias de idade. Da mesma forma, reduzir a 

alimentação de frangos, de 0 a 11 dias de idade, não teve efeito no peso vivo final ou no peito 

amadeirado e nas estriações brancas (Aviagen, 2019), esse estudo sugeriu que controlar o 

consumo alimentar para apenas parte do período de crescimento (0 a 11 dias) não obteve efeito 

eficaz para o controle de miopatias do músculo peitoral como seria a redução do consumo para 

todo o período de crescimento, porém observou-se que é possível reduzir a incidência de peito 

amadeirado e estriações brancas através da modificação da curva de crescimento.  

Aviagen (2019) deixou claro que esse método em aviários bem equipamentos, que podem 

medir e controlar o consumo de ração, poderá ter uma redução na incidência de miopatias do 

músculo peitoral, embora tenha de ser equilibrado com a perda no desempenho dos frangos de 

corte, se a alimentação controlada for aplicada em toda a curva de crescimento. Outra alternativa 

seria controlar a alimentação por um período específico, a fim de reduzir as miopatias do 

músculo peitoral sem afetar negativamente o desempenho dos frangos de corte. Produtores 

reduziram significativamente a incidência de peito amadeirado, diminuindo o consumo alimentar 

ad libitum em 3% através desse método.  

Outra medida prática para modificar a curva de crescimento é reduzir a alocação dos 

nutrientes da dieta qualitativamente através da manipulação de aminoácidos, minerais e da 

densidade energética da dieta (Sirri et al., 2016; Bodle et al., 2018; Cemin et al., 2018). Não há 

evidências de que a diminuição da densidade nutricional da dieta reduz a incidência de peito 

amadeirado ou das estriações brancas. Reduzir a densidade dos nutrientes da dieta de 8 a 14 e 8 

a 25 dias (Meloche et al., 2018) e 0 a 11 dias e 0 a 28 dias (Aviagen, 2019) aumentou a incidência 

de peito amadeirado e estriações brancas, indicando que uma má nutrição na vida inicial do 

frango de corte pode aumentar o risco de miopatias do músculo peitoral.  

 

2.3.1 Uso de aditivos naturais  

Existe o aumento constate da utilização de produtos naturais na produção animal devido 

ao grande desejo do consumidor por alimentos seguros e naturais de origem animal, além de 

serem excelentes compostos a serem incorporados na dieta dos animais. Os aditivos naturais são 

representados por um amplo grupo de tecidos vegetais, extratos vegetais, óleos essenciais e 
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subprodutos vegetais contendo compostos biologicamente ativos com potenciais efeitos 

positivos na produtividade animal (Hashemi e Davoodi, 2011; Gadde et al., 2017).  

Muitos aditivos naturais demonstraram expressar atividade antioxidante significativa, 

melhorando potencialmente a produção animal e o estado oxidativo de ambos os organismos. Os 

componentes antioxidantes dos aditivos alimentares pertencem a diferentes classes químicas de 

metabólitos secundários vegetais que podem ser incluídos na dieta animal como extratos 

(extratos vegetais), óleos essenciais ou resinas e são caracterizados por um conteúdo 

significativo de moléculas bioativas (Yonekura-Sakakibara et al., 2019). 

A partir dos aditivos naturais é possível isolar polifenóis – sendo os flavonóides o 

principal grupo que compreende várias moléculas de interesse para a alimentação animal – 

ácidos fenólicos e ainda benoides (Surai, 2014). Os polifenóis são compostos bioativos capazes 

de interagir com as matrizes alimentares, reduzindo ou aumentando a acessibilidade e 

disponibilidade de nutrientes. O produto metabolizado gerado após sua absorção é o principal 

componente bioativo que entra na circulação sistêmica e atinge os órgãos alvo (Swallah et al., 

2020). 

Os compostos polifenólicos possuem propriedades antioxidante e podem reduzir os 

efeitos negativos do estresse oxidativo (Lipiński et al., 2017), além de possuírem efeitos 

antiinflamatórios, bactericidas e imunomoduladoras (Landete, 2013). Seu efeito antioxidante é 

capaz eliminar radicais livres e regular as atividades de diferentes tipos de oxidases no organismo 

(Yan et al., 2020). Isso pode ser dado por sua estrutura hidroxila fenólica na qual os elétrons 

podem ser conjugados, em que a capacidade de ligação do íon de hidrogênio é enfraquecida e, 

portanto, mais propenso a ser dissociado e então o íon de hidrogênio ativo neutraliza os radicais 

livres e outras espécies reativas de oxigênio (ROS), eliminando os radicais livres (Zuo et al., 

2018; Yan et al., 2020). 

Em sua maioria, os antioxidantes utilizados pelas indústrias de alimentos são artificiais, 

por serem estáveis em diferentes alimentos, mais econômicos e não afetarem o sabor dos 

alimentos (Fernandes, 2019). Porém, estudos tem comprovado que o uso desses antioxidantes 

sintéticos pode causar danos à saúde; por esse motivo juntamente com o apelo por parte dos 

consumidores que têm exigido do mercado produtos mais naturais (Valentão et al., 2002; 

Amarowicz et al., 2004), estudos tem buscado substituir os antioxidantes artificiais pelos 

naturais. 

O antioxidante utilizado nesse estudo é a mistura de extratos vegetais ricos em polifenóis 

classificados como taninos hidrolisáveis, que causa vários efeitos benéficos agindo na 

eliminação de radicais livres, aumento na regulação de enzimas antioxidantes, regeneração da 



8 
 

vitamina E, inativação de ions de metais, de transição e inibição de enzimas geradora de radicais 

livres. Diante disso, de acordo com o proposto pela empresa, existe a hipótese de que esse 

composto possa limitar processos oxidativos em peitos de frangos, tendo um efeito semelhante 

a vitamina E. Como já foi dito no texto acima, há indícios de que as miopatias peitorais esteja 

relacionada ao extresse oxidativo, portanto a utilização desse aditivo alimentar pode mitigar a 

ocorrência das miopatias peitorais descritas nessa revisão. 

Os Taninos são compostos fenólicos que fazem parte dos metabólitos secundários 

encontrados em plantas e são conhecidos por apresentarem ação biológica (Kraus et al., 2003). 

Ainda não se compreende claramente o mecanismo de atuação biológica dos taninos, e sua 

atividade anti-inflamatória foi relatada recentemente na literatura (Raphael e Kuttan, 2003).  

O mecanismo de atividade antioxidante atribuída aos flavonóides e taninos auxilia no 

processo de cura, já que os radicais livres são um fator importante na formação de lesões 

ulcerativas e erosivas do trato gastrintestinal (Borrelli & Izzo, 2000; Carbonezi et al., 2007). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Aves e alojamento 

Todos os procedimentos deste estudo estão de acordo com os preceitos éticos para 

pesquisa científica e aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais CEUA da 

Universidade Federal da Grande Dourados (protocolo CEUA/UFGD 02/2022).  

O experimento foi conduzido no aviário experimental localizado no setor de Avicultura 

na Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Grande Dourados. O Aviário do 

tipo pressão negativa possui cortinas e sobrecortinas, além de nebulizadores e ventiladores para 

controle de temperatura interna, sendo constituído por 56 boxes dotados de bebedouro do tipo 

pendular e comedouro tubular. O aquecimento inicial foi feito através da utilização de lâmpadas 

infravermelhas de 250 W para cada boxe. O programa de luz adotado foi contínuo de 23 horas 

de luz na primeira semana, diminuindo gradativamente até as aves serem submetidas a 18 horas 

de luz e intensidade luminosa de 22 lúmens por m².  

Foram alojados 1.280 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Ross TM4® após 

a pesagem inicial e uniformização dos pesos. As aves foram distribuídas em delineamento 

inteiramente casualizado em quatro tratamentos com a inclusão de extratos bioativos ricos em 

polifenóis em quatro níveis: Controle, 250 g/ton, 500 g/ton, 1.000 g/ton, com oito repetições, 

totalizando 32 boxes, com 40 aves cada. A ração experimental foi fornecida ad libitum, a base 

de milho de farelo de soja, de acordo com a fase produtiva (Pré-inicial, inicial, crescimento e 
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final) atendendo as exigências nutricionais propostas por Rostagno et al. (2017), sendo as dietas 

isoproteicas e isoenergéticas (Tabela 1). As demais práticas de manejo das aves adotadas durante 

a condução do experimento foram seguidas conforme o manual da linhagem. 

 

Tabela 1. Composição das dietas experimentais. 

Ingredientes Pré-inicial Inicial Crescimento Final 

Milho 42,858 46,260 53,137 62,819 

Farelo de soja 46,214 42,749 35,592 27,675 

Óleo de soja 5,096 5,862 6,182 5,003 

Fosfato bicálcico 2,331 2,132 1,821 1,471 

Calcário 0,762 0,721 0,557 0,424 

Sal 0,489 0,473 0,449 0,420 

DL-Metionina 0,351 0,327 0,286 0,228 

L-Lisina 0,105 0,224 0,178 0,217 

L-Treonina 0,060 0,058 0,064 0,058 

Cloreto de colina 0,080 0,080 0,080 0,080 

Bacitracina de zinco 0,050 0,050 0,050 - 

Premix vitamínico¹ 0,300 0,300 0,300 0,300 

Premix mineral² 0,300 0,300 0,300 0,300 

Inerte 1,000 1,000 1,000 1,000 

Atendimento das Exigências, % 

EM, kcal/kg 3000 3100 3200 3250 

Proteína bruta  25,010 23,750 21,040 18,290 

Cálcio 1,029 0,911 0,758 0,606 

Fósforo disponível  0,553 0,525 0,458 0,383 

Sódio 0,21 0,210 0,201 0,191 

Lisina  1,3687 1,366 1,161 1,008 

Metionina  0,667 0,627 0,558 0,473 

Metionina + Cistina 1,011 0,955 0,856 0,742 

Treonina 0,905 0,852 0,763 0,661 

¹Suplemento vitamínico Agroceres Optmix® níveis de garantia (por quilo do produto): Ácido fólico (mín.) 750,000 

mg; Ácido pantotênico (mín.) 10,00 g; Biotina (mín.) 80,00 mg; Niacina (mín.) 40,000 g; Vitamina A (mín.) 

8.000.000,00 UI; Vitamina B1 (mín.) 3.000,00 mg; Vitamina B12 (mín.) 18.000,00 µg; Vitamina B2 (mín.) 6.000,00 

mg; Vitamina B6 (mín.) 3.250,00 mg; Vitamina D3 (mín.) 2.500.000,00 UI; Vitamina E (mín.) 15.000,00 UI; 

Vitamina K3 (mín.) 2.500,00 mg. 

²Suplemento mineral Agroceres Optmix® níveis de garantia (por quilo do produto): Cobre (mín.) 6.300,00 mg; Ferro 

(mín.) 52,50 g; Iodo (mín.) 1.260,00 mg; Manganês (mín.) 70,00 g; Selênio (mín.) 300,00 mg; Zinco (mín.) 63,00 

g. 
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Foram realizados abates aos 21 e 42 dias de idade. Todas as aves foram pesadas e 

selecionadas duas aves por repetição com variação de ± 5% do peso médio, para avaliação dos 

parâmetros de qualidade da carne bem como da incidência das miopatias peitorais (White 

striping e Wooden breast). Além disso, foram coletados fragmentos do músculo peitoral maior 

de uma ave por repetição para confecção das lâminas para as análises histomorfometricas. 

 

Abate e análise da qualidade da carne 

Aos 21 e 42 dias de idade, foram selecionadas 2 aves por repetição, totalizando 16 aves 

por tratamento para o abate. As aves foram submetidas ao jejum alimentar de oito horas no 

aviário, acondicionadas em caixas plásticas com capacidade para oito aves e transportadas ao 

Laboratório de Carnes da FCA/UFGD. 

As aves foram sacrificadas por deslocamento cervical, seguida de secção das veias 

jugulares e artérias carótidas e sangradas por três minutos. A escaldagem das carcaças foi feita 

em tanque de água com temperatura à 58 °C e duração de dois minutos, seguida da depenagem 

automática das carcaças. A evisceração e retirada dos pés e cabeça após a depenagem procedeu-

se de forma manual. Após a evisceração das carcaças, foi realizado o resfriamento das carcaças 

via água e com duração de 12 minutos no pré chiller à temperatura de 10 a 18°C e chiller com 

duração de 18 minutos à temperatura de zero a 2°C. 

Após o resfriamento, os peitos foram submetidos a desossa e separados para 

caracterização das miopatias. Os peitos foram classificados entre um dos quatro scores de White 

striping (WS) estabelecidos em grau zero ou normal, o filé que não apresentou nenhuma 

estriação; grau 1 ou moderado, que possuía estrias finas, geralmente com menos de 1 mm de 

espessura, mas aparentemente visíveis na superfície do filé; grau 2 ou grave, estrias largas com 

espessura entre 1 a 2 mm, muito visíveis na superfície do filé; grau 3 ou extremo, estrias grossas 

maiores que 2 mm de espessura, cobrindo quase toda a superfície do filé. 

A condição de Wooden breast (WB) nos filés de peito foi identificada após o abate das 

aves através da palpação manual (Tijare et al., 2016) e o grau de severidade classificado adaptado 

conforme descrito por Sihvo et al. (2017). Considerou-se grau 0 ou normal, o filé que apresentou 

cor e consistência normais; grau 1 ou moderado, onde a consistência do filé apresentou forma 

endurecida e a coloração pálida na área cranial do filé; e, grau 2 ou grave, em que o músculo se 

apresentar severamente endurecido e pálido; e, grau 3 ou severo quando o músculo se apresentou 

severamente endurecido com a presença de material viscoso e petéquias hemorrágicas. 

Após a classificação dos filés quanto aos escores das miopatias, os peitos foram 

devidamente identificados e armazenados em temperatura à 5oC por 24 horas post mortem até 
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serem submetidas às análises de qualidade, sendo o peito de frango subdividido de acordo com 

Castilho et al. (2022) para a realização de todas as análises em cada peito: medidas físicas, pH, 

cor objetiva, capacidade de retenção de água, drip loss realizadas no filé direito do peito; e perda 

de peso por descongelamento, perda de peso por cocção e força de cisalhamento realizadas no 

filé esquerdo (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Procedimento de amostragem para análise da qualidade da carne de músculo do peito de 

frangos de corte 24 post-mortem e congelados/descongelados. A) Análises de dimensões (comprimento, 

largura e espessura), capacidade de retenção de água e drip loss realizadas no lado direito do peito 24 

horas post mortem; B) Análise de colorimetria (L*, a* e b*) e pH realizados na parte interna no peito 24 

horas post mortem; e, C) Perda de peso por descongelamento e cocção e análise de força de cisalhamento 

realizadas em peitos do lado esquerdo congelados por 30 dias a -20 ºC. Adaptado de Castilho et al., 

(2022). 

 

O dimensionamento do peito foi realizado com auxílio de um paquímetro digital 

seguindo a metodologia de Mudalal et al. (2014), mensurando-se largura, comprimento e 

espessuras dos filés (cm). Em seguida, os valores de pH dos filés de peito dos frangos foram 

mensurados utilizando-se pHmetro digital Texto 205 (calibrado com soluções tampões com pH 

4,0 e 7,0 + 0,05/25 ºC) e a medição realizada penetrando o sensor na parte superior do filé. 

A cor dos filés do peito foi determinada através do colorímetro Minolta portátil CR 400, 

no sistema CIELab, na qual serão avaliados os parâmetros L* (luminosidade), a* (teor de 
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vermelho) e b* (teor de amarelo). As medidas foram feitas a partir da calibração do aparelho 

com três flashes, anotando-se a média obtida. Posteriormente, para a análise da capacidade de 

retenção de água foram pesadas duas gramas de amostra em forma cúbica entre dois papéis filtro 

e submetidos a um peso de 10 kg (Hamm, 1960). Para a análise de perda por gotejamento (drip 

loss) foram cortadas 80 gramas de amostra do músculo do peito e acondicionadas em rede 

suspensa dentro de uma embalagem plástica com tampa por 48 horas refrigerados a 4 ºC 

(Mudalal et al., 2015). Os resultados para as análises foram expressos em percentual, onde foi 

realizada a diferença dos pesos de entrada versus o peso após as análises. 

O filé esquerdo foi submetido ao congelamento em freezer convencional após a devida 

pesagem. Para o cálculo da perda de peso por descongelamento os filés foram submetidos a 

descongelamento lento em refrigerador à 5 ºC por 24 horas. Após o processo de descongelamento 

as amostras foram pesadas novamente e submetidos ao processo de cozimento. Para a perda de 

peso por cocção as amostras foram acondicionadas em embalagens plásticas e cozidas em banho 

maria a 85 ºC por 30 minutos, até atingir uma temperatura interna final de 75 a 80 ºC. A pesagem 

foi realizada após o resfriamento dos filés em temperatura ambiente (Honikel, 1987). 

Após o cozimento e pesagem dos filés, os mesmos foram direcionados para determinação 

da força de cisalhamento. A amostras foram cortadas em paralelepípedos com dimensões de 1 x 

1 x 2 cm em quintuplicata e colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular entre 

às lâminas Warner-Blatzler do aparelho acoplado ao analisador de textura TA.XT plus (Stable 

Micro Systems). Os resultados foram expressos em Kg/força/cm² e a velocidade de descida da 

lâmina será de 200 mm/minuto. 

 

Histomorfometria do músculo peitoral maior 

Foram coletadas amostras de 1 ave por repetição, totalizando 8 aves por tratamento aos 

21 e 42 dias de idade. As amostras foram coletadas com aproximadamente 100 mg do músculo 

peitoral maior por ave em formato de paralelepípedo com dimensão de 1 x 1 x 2 cm (altura, 

largura e comprimento, respectivamente) com o auxílio de bisturi e pinça. Os fragmentos 

musculares foram extraídos no seu sentido maior com orientação paralela à orientação das fibras 

musculares, imediatamente congeladas em nitrogênio líquido e conservadas em freezer à 

temperatura de -80°C.  

Os fragmentos congelados foram transferidos para a câmara de um micrótomo criostato 

Lupetec, modelo CM 2850 à temperatura de -20 ºC por 45 minutos e afixados no suporte 

metálico do criostato utilizando resina especial e então obtidos os cortes histológicos, 

considerando-se duas lâminas por ave e 10 cortes por lâmina, com 10 μm de espessura e 
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submetidos a técnica de coloração por Hematoxilina – Eosina (HE) para verificar a morfometria 

geral das fibras. 

Após a confecção das lâminas foram realizadas 10 microfotografias digitais utilizando 

microscópio ótico modelo BEL Photonics e câmera digital modelo BEL Capture, obtidas em 

cada lâmina histológica de acordo com as semanas de coleta e analisadas através do programa 

BEL Capture Images. Análises morfométricas do número de fibras/campo representa a 

quantidade de fibras contadas por área de secção transversal; diâmetro das fibras (µm) representa 

a mensuração média do maior diâmetro de cada fibra muscular/campo; área das fibras (µm2) 

representa a média da área das fibras mensuradas de forma individual/campo; e área ocupada 

por fibras/campo (%) representa o percentual de área ocupada por fibras musculares por área de 

secção transversal, de acordo com a metodologia descrita por Kirchofer et al. (2002).  

 

Análise estatística 

Os dados de qualidade de carne e histologia de músculo foram verificados quanto a 

normalidade dos resíduos e homogeneidade das variâncias. Posteriormente os dados foram 

submetidos a análise de variância através do procedimento MIXED do SAS (SAS 9.3). As 

variáveis que apresentaram resultados significativos na análise de variância foram analisadas 

utilizando-se o PROC REG do SAS 9.3 utilizando polinomiais ortogonais para obtenção das 

regressões que descrevem o comportamento destas variáveis. Os dados de frequência de 

miopatias peitorais, por não atenderem as premissas estatísticas foram submetidas análises não 

paramétricas utilizando-se o PROC FREQ do SAS 9.3 e o teste de chi-quadrado. Para todas as 

análises realizadas o nível de significância utilizado foi de 5%. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No presente estudo, submetemos frangos de corte a uma alimentação contendo diferentes 

níveis de inclusão de compostos bioativos ricos em polifenóis, do qual obtivemos os seguintes 

resultados: 

 

Incidência das miopatias e a qualidade da carne 

Observamos que houve influência da adição do composto bioativo apenas para a miopatia 

Wooden breast, contudo, essa diferença estatística só ocorreu aos 42 dias de idade em que as 

aves que não consumiram dietas contendo compostos polifenólicos obtiveram maior incidência 

de graus mais severos para a miopatias (Tabela 2). Não houve influência da adição do produto 

na ocorrência de White striping.  

 

Tabela 2. Frequência das miopatias peitorais em peito de frangos de corte submetidos a dietas com 

diferentes níveis de inclusão de compostos bioativos aos 21 e 42 dias de idade.  

 Escore 
Níveis de inclusão de polifenóis¹ 

P 
0 250 500 1.000 

White striping (%) 

21 dias 

0 14,28 18,75 0 7,14 

0,1527 1 85,72 81,25 100 92,85 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0  

42 dias 

0 0 0 0 0 

0,6842 
1 35,71 43,75 43,75 49,98 

2 42,84 50 37,5 42,84 

3 21,45 6,25 18,75 7,18 

Wooden breast (%) 

21 dias 

0 0 25 50 35,7 

0,0655 
1 78,54 75 50 64,26 

2 35,7 0 0 0 

3 0 0 0 0 

42 dias 

0 0 18,75 0 0 

0,0053 
1 7,14 37,5 12,5 28,56 

2 28,56 43,75 81,25 35,7 

3 64,26 0 6,25 35,7 
1Adição em g/ton; Qui-quadrado (P<0,05). 

 

Observou-se que os frangos alimentados com dietas que não houve a inclusão dos 

polifenóis tiveram maior incidência de grau severo (Grau 3) da miopatia Wooden breast aos 42 

dias, ou seja, as aves apresentaram enrijecimento total do músculo Pectoralis major, material 
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viscoso e petéquias hemorrágicas. Kuttappan et al. (2021) relataram que a utilização de um 

produto antioxidante reduziu a incidência de graus mais severos de Wooden breast devido a 

redução do estresse oxidativo no tecido muscular. 

O polifenól utilizado nesse estudo tem poder antioxidante e anti-inflamatório, essa ação 

pode ter contribuído para a melhora nos graus de severidade de Wooden breast, sabe-se que 

dentre as causas dessa miopatia está o extresse oxidativo. Os radicais livres acumulados são 

altamente reativos e podem danificar DNA, RNA, proteínas e lipídios presentes nas células 

musculares (Surai, 2015), causando inflamação e distúrbios metabólicos, eventualmente 

causando degeneração das fibras musculares. Uma vez que o dano causado pelo aumento do 

estresse oxidativo está além da capacidade regenerativa das células musculares, o resultado é um 

acúmulo de tecido fibroso e gordura levando a miopatias como Wooden breast (Petracci et al., 

2019). 

Em relação ao desenvolvimento das miopatias conforme as idades, podemos ver que 

ocorre o agravamento das lesões de ambas as miopatias, conforme ocorre o desenvolvimento 

muscular e ganho de peso das aves (Kuttappan et al., 2012), sendo assim, as aves abatidas aos 

42 dias de idade apresentaram graus mais severos de White striping e Wooden breast (Tabela 2). 

Esse resultado está de acordo com achados de Kuttapan et al. (2017) e Mudalal et al. (2015) que 

atestam que as miopatias peitorais estão relacionadas a rápida taxa de crescimento e a filés mais 

pesados, apesar de serem observadas incidência dessas miopatias em aves de qualquer tamanho 

ou taxa de crescimento, porém com menor severidade. 

Não foram observadas alterações na qualidade da carne dos frangos de corte alimentados 

ou não com dietas contendo os compostos bioativos ricos em polifenóis para os parâmetros de 

peso, comprimento, largura e espessura do filé, pH, temperatura, cor objetiva e parâmetros que 

analisaram a perda de água da carne aos 21 dias de idade (Tabela 3). Observa-se que houve 

melhora na maciez da carne, onde observamos que as forças de cisalhamento dos filés 

alimentados com o aditivo obtiveram maior maciez quando comparadas aos filés oriundos de 

aves que não receberam o produto.  
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Tabela 3. Qualidade da carne de peitos de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes níveis de 

inclusão de compostos bioativos aos 21 dias de idade. 

Variável 
Níveis de inclusão de polifenóis¹ 

EPM2 P 
0 250 500 1.000 

21 dias 

Peso filé3, kg 0,086 0,09 0,089 0,087 0,001 0,7904 

Comprimento, cm 121,63 124,13 120,45 120,1 0,881 0,3348 

Largura, mm 60,15 60,03 59,85 61,24 0,516 0,7899 

Espessura, mm 21,02 20,87 20,89 20,38 0,245 0,8307 

pH 5,87 5,86 5,84 5,83 0,015 0,8167 

Cor 

L* 49,33 49,72 48,14 48,18 0,259 0,0529 

a* 3,51 3,49 3,63 3,82 0,098 0,6364 

b* 2,933 3,44 3,24 3,30 0,126 0,5774 

CRA4, % 35,17 35,16 34,43 33,59 0,306 0,2439 

Drip loss,%  3,68 3,29 3,30 3,29 0,133 0,7161 

PPD5, % 9,62 8,60 8,81 8,52 0,501 0,8884 

PPC6, % 29,36 29,4 29,04 30,89 0,38 0,3195 

FC7, kg/força/cm² 2,24 1,84 1,99 1,98 0,049 0,0406 

Regressões polinomiais (Níveis de inclusão) 

Variável Efeito Equação P R2 

Força de cisalhamento Quad y=2,17+-0,0009x+7,989773E-7 x2 0,0440 0,0711 

1Adição em g/ton; 2Erro padrão da média; 3Peso do filé direito in natura; 4Capacidade de retenção de água;5Perda 

de peso por descongelamento; 6Perda de peso por cocção; 7Força de cisalhamento.  

 

Conforme a equação de regressão, a variável força de cisalhamento apresentou 

comportamento quadrático em relação aos níveis de inclusão do produto, de modo que a não 

inclusão do composto bioativo apresentou menor maciez, seguindo de uma melhora significativa 

da maciez para o menor nível de inclusão (250 g/ton) e um leve decréscimo da maciez da carne 

para os dois níveis consecutivos (500 e 1.000 g/ton).   

Aos 42 dias de idade os parâmetros de qualidade da carne tiveram comportamento similar 

ao ocorrido aos 21 dias de idade (Tabela 4). Contudo, além da melhora significativa da maciez 

da carne com melhores valores de força de cisalhamento, houve melhora significativa na perda 

de água no processo de cocção. De acordo com a regressão polinomial, as variáveis obtiveram 

comportamento linear decrescente, visto que houve menor perda de água no processo de cocção 

e menor força aplicada para realizar o corte dos filés cozidos, conforme aumentaram os níveis 

de inclusão do produto.  
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Tabela 4. Qualidade da carne de peitos de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes níveis de 

inclusão de compostos bioativos aos 42 dias de idade. 

Variável 
Níveis de inclusão de polifenóis¹ 

EPM2 P 
0 250 500 1000 

42 dias 

Peso filé3, kg 0,395 0,370 0,393 0,389 0,005 0,3943 

Comprimento, cm 18,47 18,36 18,30 18,43 0,066 0,8141 

Largura, mm 100,99 100,93 97,79 96,80 0,788 0,1426 

Espessura, mm 43,98 42,56 42,23 42,85 0,429 0,5235 

pH 5,89 5,93 5,98 5,88 0,017 0,1147 

Temperatura, ºC 9,10 9,70 8,79 9,28 0,195 0,4002 

Cor 

L* 49,99 50,12 49,50 49,50 0,8264 0,0529 

a* 2,07 2,24 2,39 2,39 0,2669 0,6364 

b* 6,30 6,55 6,18 6,18 0,6767 0,5774 

CRA4, % 34,24 32,55 34,06 32,67 0,488 0,487 

Drip loss,%  4,15 3,65 3,86 3,12 0,143 0,0855 

PPD5, % 3,73 2,43 2,91 2,52 0,224 0,1675 

PPC6, % 24,13 20,99 20,88 19,09 0,586 0,0259 

FC7, kg/força/cm² 2,38 2,03 2,02 1,89 0,068 0,0376 

Regressões polinomiais (Níveis de inclusão) 

Variável Efeito Equação P R2 

Perda de peso cocção Lin y=23,169-0,0042 0,0042 0,1241 

Força de cisalhamento Lin y=2,191-0,0038 0,0038 0,1371 
1Adição em g/ton; 2Erro padrão da média; 3Peso do filé direito in natura; 4Capacidade de retenção de água;5Perda 

de peso por descongelamento; 6Perda de peso por cocção; 7Força de cisalhamento.  

 
 

Os resultados encontrados para qualidade de carne (Tabela 4) confirmam os resultados 

observados quanto a frequência das miopatias (Tabela 2), onde as aves alimentadas com os 

polifenóis apresentaram menor incidência de graus severos da miopatia Wooden breast, visto 

que essa miopatia é reconhecida pelo endurecimento das fibras musculares e aumento de perda 

de água no cozimento (Mudalal et al., 2015; Soglia et al., 2016), e quanto maior o grau de 

severidade, maior também é o endurecimento do músculo.  

A quantidade de água na carne exerce grande influência em sua maciez. A textura da 

carne está relacionada à quantidade de água intramuscular e, portanto, à capacidade de retenção 

de água da carne, de modo que quanto maior o conteúdo de água fixada no músculo, maior a 

maciez da carne, sendo assim a menor perda de água na cocção influencia diretamente na maciez 

da carne.  

Delles et al. (2015) relataram que o tecido acometido por maior estresse oxidativo 

ocasionam alterações significativas na maciez da carne mencionando que houve correlação 

positiva entre o aumento de proteínas carboniladas e o aumento na força de cisalhamento. Além 
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disso, a oxidação das proteínas demonstrou reduzir a maciez da carne através da diminuição da 

degradação proteolítica devido à inativação de enzimas endógenas e/ou ligações cruzadas de 

proteínas através da formação de ligações dissulfeto (Estévez, 2011).  

 

Histomorfometria e morfologia do músculo peitoral 

A adição do composto polifenólico influenciou as variáveis morfométricas das fibras 

musculares de forma que o número, diâmetro e área das fibras apresentaram comportamento 

linear nas aves abatidas aos 21 e 42 dias de idade (Tabela 5). Não houve efeito para a variável 

da área ocupada por fibras aos 21 dias e houve influência para a mesma variável aos 42 dias em 

que obteve comportamento quadrático. 

 

Tabela 5. Morfometria das fibras musculares de frangos de corte alimentados com dietas contendo 

diferentes níveis de compostos bioativos aos 21 e 42 dias de idade. 

Variável 
Níveis de inclusão de polifenóis1 

EPM2 P 
0 250 500 1.000 

21 dias 

Número de fibras/campo 109,86 119,5 129,86 148,71 3,192 <0,0001 

Diâmetro das fibras (µm) 67,285 65,937 61,987 59,126 0,923 0,0034 

Área das fibras (µm2)  2.385 2.322,08 2.174,86 1.790,71 57,113 0,0002 

Área ocupada fibras/campo (%)  70,45 71,40 72,71 72,21 0,606 0,6046 

42 dias 

Número de fibras/campo 23,85 29,25 28,12 38,85 1,449 0,0014 

Diâmetro das fibras (µm) 124,46 118,81 118,05 96,62 3,093 0,0091 

Área das fibras (µm2)  7.906,40 7.203,83 6.987,89 5.535,20 258,740 0,0082 

Área ocupada fibras/campo (%)  48,81 54,30 53,31 60,56 1,154 0,0003 

Regressões polinomiais (Níveis de inclusão) 

Variável Efeito Equação P R2 

21 dias 

Número de fibras/campo lin y=109.933+0.0389x <0.0001 0,7082 

Diâmetro das fibras lin y=67.33-0.00859x 0,0004 0,4085 

Área das fibras lin y=2439.91-0.6149x <0.0001 0,5149 

42 dias 

Número de fibras/campo lin y=23.896+0.01393x 0,0004 0,3929 

Diâmetro das fibras lin y=2126.57-0.02723x 0,0024 0,3205 

Área das fibras lin y=27941.34-2.292x 0,0012 0,3490 

Área ocupada fibras/campo quad y=50.601+0.0267x-0.000024x2 0,0005 0,2373 
1Adição em g/ton; 2Erro padrão da média. 

 

É possível observar que o número de fibras obteve comportamento numericamente 

crescente, ou seja, houve o aumento do número de fibras por campo analisado conforme 

aumentou os níveis de inclusão dos extratos bioativos ricos em polifenol. Porém houve 

comportamento inverso para as variáveis de diâmetro e área das fibras, que quanto maior a adição 
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do aditivo menores foram os tamanhos das fibras musculares analisadas, ou seja, apresentaram 

comportamento decrescente. Esse comportamento foi apresentado independentemente da idade 

em que as aves foram abatidas (21 e 42 dias). 

A variável área ocupada por fibras/campo representa a área total em percentual coberta 

por fibras musculares. Tal parâmetro apresentou comportamento quadrático em que o tratamento 

que não recebeu o produto obteve menor área com fibras musculares e o tratamento com maior 

nível de inclusão apresentou maior área. Esses dados corroboram com os dados apresentados 

sobre a ocorrência das miopatias, visto que o tratamento controle obteve maior quantidade de 

aves com graus mais severos da miopatias Wooden breast. A menor área ocupada por fibras pode 

ser atribuída pela degeneração do tecido muscular ocasionada pela miopatia.  

Outro ponto a ser considerado é que o tratamento controle obteve fibras que apresentaram 

maiores diâmetros e em menor número e o aumento no tamanho das fibras pode estar associado 

à menor quantidade de capilares sanguíneos, o que Boerboom et al. (2018) pode pressioná-los 

fazendo com que se reduza a possibilidade de dilatação que acarreta ao inadequado suprimento 

de oxigênio. Além disso, a insuficiência circulatória pode aumentar o estresse oxidativo e esse 

fato foi associado à incidência de Wooden breast (Papah et al., 2018; Sihvo et al. al., 2018). De 

fato, os níveis teciduais de radicais livres, que contribuem para o estresse oxidativo, podem ser 

influenciados por vários fatores endógenos (isquemia, resposta inflamatória, metabolismo 

mitocondrial e outras fontes citossólicas) (Surai, 2015; Akbarian et al., 2016; Wang et al., 2018). 

Diante disso, os tratamentos que apresentaram a maior inclusão dos compostos bioativos 

que possuem capacidade antioxidante obtiveram maiores números de fibras musculares, 

contudo, apresentaram fibras com menores calibres apresentando maior área ocupada por 

fibras/campo analisado aos 42 dias (Tabela 5). Esse fato pode ser atribuído a diminuição do 

acúmulo dos radicais livres e consequente diminuição da inflamação e distúrbios metabólicos 

que ocasionam a degeneração das fibras. A degeneração das fibras causa um descontrole no 

organismo, que na tentativa de regenera-las acaba preenchendo os espaços vazios que não são 

ocupados pelas fibras musculares, por tecido conjuntivo e tecido adiposo (Sholten et al., 2003). 
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5. CONCLUSÃO 

A utilização do extrato bioativo rico em polifenóis apresentou influência positiva sobre 

o desenvolvimento da miopatia Wooden breast, visto que as aves que foram alimentadas com os 

diferentes níveis de inclusão do aditivo obtiveram incidência de graus menos severos da 

miopatias. Além disso, o polifenol contribuiu com a maciez da carne dos frangos de corte, 

melhorando a força de cisalhamento aos 21 e 42 dias e diminuiu a perda de água durante o 

processo de cozimento aos 42 dias.  

 

 

Implicações 

 

O presente estudo utiliza níveis de inclusão de compostos bioativos ricos em polifenóis, 

para auxiliar na descoberta de compostos que possam ser usados para diminuir o efeito das 

miopatias musculares White striping e Wooden breast em frangos de corte. A utilização deste 

aditivo neste estudo, foi pelo fato de que ainda não se sabe quais aditivos podem ser utilizados 

para ajudar na diminuição do aparecimento das miopatias, ou no agravamento dessas.  

Tais miopatias apresentam quadro inflamatório, por isso a utilização do antioxidante em 

questão. E observamos que o extrato bioativo influenciou positivamente o desenvolvimento da 

miopatia Wooden breast, controlando o agravamento das lesões. Acreditamos que uma dose 

maior do composto na dieta das aves poderia trazer maiores benefícios com relação ao musculo 

peitoral. Enquanto a etiologia das miopatias não forem descobertas, a busca por alternativas que 

possam auxiliar na mitigação das mesmas faz-se necessária. 
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