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Objetivos

A hipertrofia muscular acelerada, produto do
melhoramento genético no setor avicola, é
apontada como causante de deficiéncias na
formacdo do tecido conjuntivo intramuscular,
ocasionando hipoxia, estresse oxidativo e
miopatias, condicdes estas que alteram as
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais da
carne. Por conta disso, o presente estudo teve
como objetivo verificar se a adicdo de sulfato
de condroitina (SC) e manganés (Mn) na dieta
de frangos de corte reduzem a incidéncia de
miopatia de estrias brancas e seus possiveis
efeitos nos lipidios totais e no perfil de acidos
graxos (AG) em carne de frangos de corte.

Métodos e Procedimentos

O experimento foi conduzido no laboratério de
avicultura VNP-FMVZ/USP — CEUA/FZEA/USP
(processo numero 8401180618). Utilizou-se
1152 pintos machos Cobb, alojados por 47 dias
e distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x3: quatro
doses de SC (0,00; 0,06; 0,12 e 0,18g/100kg) e
trés doses de Mn (0, 40 e 80 mg/kg),
totalizando 12 tratamentos de 8 repeticdes com
12 aves cada. Os animais receberam racgéo e
agua a vontade, sendo que as formulacdes
dessas dietas tinham como base milho e farelo
de soja, além do acréscimo de sulfato de
condroitina e manganés. Essas dietas foram
divididas em 5 fases: 1 a 7 dias, 8 a 21 dias, 22
a 35 dias, 36 a 42 dias e 43 a 47 dias e o
manejo adotado foi de acordo com o manual de
manejo de frangos de corte Cobb (2014). No

processo de abate 2 peitos foram colhidos para
verificacdo da presenca de miopatia “white
striping” de acordo com Kuttappan et al. (2012),
e com auxilio do programa ImageJ. Apds 24
horas de resfriamento, um peito por unidade
experimental foi colhido para determinacéo da
qualidade quimica da carne por meio da
andlise de lipideos totais e perfil de acidos
graxos (PAG). Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

A analise de presenca de miopatias, mostrou
que independentemente dos niveis de SC ou
Mn adicionados nas dietas, os peitos das aves
experimentais foram classificados com miopatia
“white striping” moderada. Destaca-se que a
dieta controle sem inclusdo de SC e Mn
proporcionou os peitos com maiores tamanhos
de estria (0,78mm) quando comparadas com
as estrias nos peitos das aves alimentadas com
dietas de 0,18% de SC e 80 mg/kg de Mn
(0,64mm) e a dieta de 40 mg/kg de Mn
(0,64mm). Além disso, ndo se demonstrou
efeito dos niveis dos fatores sobre os lipideos
totais (tabela 1). Para o PAG, foi observado
efeito (P<0,05) dos niveis de SC, em que a
dieta de 0,12 kg/kg de SC, aumentou as
porcentagens de Nonanoico, Vacenico (C18:1
trans 12) Elaidico, Linolelaidico,
Octadecadienoico (C18:2 Trans 9 Cis 12),
eicosatrienoico (n9), Erucico, teor de AGPI e a
relacdo AGPI/AGS, quando comparado aos
resultados da dieta sem inclusdo de SC. As
concentracbes de  Eicosatrienoico  (n3),
Araquidbnico, Eicosapentaenoico e teor de n3
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foram superiores na comparagdo entre 0S
frangos alimentados com a dieta de 0,12 e
0,18kg/kg de SC. De igual forma, os &acidos
Miristico e Linoleico, assim como teor AGMI,
teor de n6 e indice trombogénico obtiveram
baixas concentragcbes na carne de frangos
alimentados com 0,12kg/kg quando
relacionados aos resultados da carne da dieta
de 0,18kg/kg de SC. Por ultimo, as dietas sem
inclusdo ou com 0,18kg/kg de SC forneceram
maiores concentragcbes de Miristoleico e
Palmitico que os peitos das aves alimentadas
com a dieta de 0,12kg/kg de SC.

Em relacdo aos niveis de Mn, os peitos da
dieta com 40 mg/kg de Mn apresentaram
menores teores de Pentadecanoico, Vacenico
e Araquidico, além de altas porcentagens de
Docosapentaenoico (EPA) quando comparado
aos demais niveis de inclusao de Mn.

Conclusoes

A inclusao de sulfato de condroitina, bem como
a adicdo de 40mg/kg de manganés na dieta
dos frangos de corte, pode ser uma boa
alternativa para melhorar o perfil de &acidos
graxos sem afetar a composicdo quimica da
carne de peito de frangos de corte.

De igual forma, o SC e Mn possivelmente
influencia a incidéncia de miopatia “white
striping” ao apresentar menores tamanhos de
estrias.
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Tabela 1 — Andlise de variancia para qualidade
da carne de frangos de corte

Varidvel Sulfato de condroitina (SC: %) Manganés (Mn: mg/kg) P-Valor
0,00 0,06 012 0,18 0 40 80 S Mn_ SCxMn
?;m;‘”““ da estria 070 067 065 071 072 069 063 082 0521 0812
Lipideos lotais (%) 139 146 133 1.56 151 132 147 0311 0137 0165
Acido graxo
€90 - Nonanico 0,006c 0009 0011a  0,007bc 0008 0008 0009 0002 0834 0232
€10:0 - Céprico 00f1ab 0012ab 00162 0,0070 0010 0012 0013 0022 0767 0,826
C12:0 - Léurico 0027 0027 0031 0,027 0027 0029 0028 0517 0522 0,560
C14:0 - Miristico 03580  0343b  0344b  03%a 0370 0352 035 0009 0456 0,320
c15:0-
e canbico 0051 0055 0054 0,05 0054ab 0,050 D0056a 0513 0035 0,997
C16:0 - Palmitico 207302 201290  20308b 20771 20384 20472 20597 0006 0513 0477
C20:0-Araquidico 0207 0219 0209 0,231 0214ab 0204b 0231a 0208 0041 0,934
AGS 30184 20747 30,277 30,184 20090 30,183 30,235 0,558 0,823 0,018
C1a.1 cs9—
il 0076a 006%ab 00620  0,080a 0076 0066 0073 0029 0209 0772
C18:1 trans 10 -
Gla I 0050 0054 0043 0,045 0049 0048 0046 0230 0205 0,007
C18:1 trans 11 -
et dra 0033 0032 0040 0,030 00200 00280 0043 0,208 0006 0,072
C18:1 trans 12 -
et lra 00126 0013ab 00218 0,019 0015 0015 0020 0034 0614 0,007
Clgingcs-Oldico 27,106 26507 25624 27,053 26550 26593 26628 0260 0877 0817
C221n9-Ericica  0037b  0039ab 00498  0034b 0039 0042 003 0008 0588 0783
241 G5 15—
o e 0018 0034 0020 0019 0019 0020 0029 0859 0827 0,034
AGMI 3587%b 34,656ab 33,488b 36173a 35308 34,770 35060 0,018 0870 0575
G152 16 rans -
C15.2 n6 tra 0015 0017 0018 0015 0017 0014 0018 0733 0235 001
C18:2 Trans 9 Cis 12
Clodans9Cisi2 0028 003ab 00382 0,040a 0037 0034 0035 0020 0545 0586
Cl82Trans 10¢is  gopga o236 00302  0,026ab 0025 0026 0030 003 0126 0119
15 ftrans 11 cis 15
Elgia nG cis - 343 24T g3onpin 2assta 23940 23566 24067 0056 0508 0173
C20:3n9-
A0 o 0488 0523ab 06038  0438b 0524 0549 0503 0041 0442 071
C203n3-
a0 o 3990ab 4153ab 49058 37100 4093 4424 4047 0049 0433 0486
C20:4 16 -
e eico 001ab 0014ab 00158  0.009b 0012 0013 0012 0033 0975 082
C2055 13 -
Eicosapentaendico-  0,045ab 0,063ab 00708  0.042b 0049 0049 0066 0050 0263 0382
EPA
gazsnd- 0579 0737 0707 0535 0731a 06933 0493b 0235 0029 0944
Docosapentaendico . g : g . g g d g
c22:603-
Docosahexaendico— 0,405 0351 0342 0281 0286 0327 0421 0501 0706 0280
HA
AGPI 30473c 31,8238 3167%b 30,718bc 31,282 31,203 31,026 0,026 0,843 0614
AGS 66353 67,030 65488 66717 66549 66380 66262 0213 0910 0,904
AGPIAGS 10076 1080a 1,037ab  1,027b 1052 1,042 1021 0044 0373 0919
n6 244200 25492a 244080 258522 25243 24815 25071 0010 0615 0,088
n3 5517ab 57438  63%a 47910 5286 5965 5577 0041 0295 0598
néin3 4979 4994 4402 5743 5070 4605 5413 0231 0512 0598
indice aterogénico 0338 0326 0337 0334 0333 0332 033 012 0583 089
indice trombogénico  0,621ab  0534b  0,596b  0.632a 0609 0604 0619 0019 0452 0624
indice de saiide 2099 3107 3012 2989 3045 3040 2994 0,083 0455 0925
Hipocolesterolémico /
Hpocolesteraldmico ! 455 2546 2422 2468 2489 2475 2454 0214 0793 0336
5 .
Médias seguidas das mesmas letras

minlsculas em cada linha e em cada fator ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Objectives

Accelerated muscle hypertrophy, a product of
genetic improvement in the poultry sector, is
identified as a cause of deficiencies in the
formation of intramuscular connective tissue,
causing hypoxia, oxidative stress, and
myopathies conditions that alter the physical-
chemical and meat quality. Therefore, this work
aimed to verify if the addition of chondroitin
sulfate (CS) and manganese (Mn) in the diet of
broilers reduces the incidence of "white striping"
myopathy and its possible effects on total lipids
and fatty acid profile (FA) in broilers meat.

Methods and Procedures

The experiment was carried out at the poultry
laboratory VNP-FMVZ/USP — CEUA/FZEA/USP
(process number 8401180618). A total of 1152
male Cobb chicks were used, housed for 47
days, and distributed in a completely
randomized design in a 4x3 factorial design: four
doses of CS (0.00; 0.06; 0.12 and 0.18kg/kg)
and three doses of Mn (0, 40 and 80 mg/kg),
totaling 12 treatments of 8 replicates with 12
birds each. The diets were divided into 5 phases
(1 to 7 days, 8 to 21 days, 22 to 35 days, 36 to
42 days, and 43 to 47 days). The management
adopted was according to the Cobb broiler
management manual (2014).In the slaughter
process, two breasts were collected per
experimental unit, one to assess the presence of
white striping myopathy according to Kuttappan
et al. (2012), using the ImageJ program. The
other breast is to determine the chemical quality
of the meat through analysis of fatty acids (FA)

profile, and total lipids, according to Folch et al.
(1957) and Kramer et al. (1997). The results
were submitted to the analysis of variance and
the means were compared by the Tukey test at
5% probability SAS® program (version 9.2).

Results

The analysis of the presence of myopathies
showed that regardless of the levels of CS or Mn
added to the diets, the breasts of the
experimental birds were classified as having
moderate "white striping"” myopathy.
Interestingly, the control diet without the
inclusion of CS and Mn provided the breasts with
thicker striations (0.78mm) when compared with
diets 0f 0.18% CS and 80 mg/kg of Mn (0.64mm)
and the diet of 40 mg/kg of Mn (0.64mm).
Additionally, no effect of factor levels on total
lipids was demonstrated (Table 1). For FA, there
was an effect on SC levels (P<0.05), in which the
diet of 0.12kg/kg SC increased the percentages
of Nonanoic, Vacenic (C18:1 trans 12), Elaidic,
Linolelaidic, eicosatrienoic (n9), PUFA content
and the PUFA/SFA ratio when compared with
the diet without the inclusion of CS. The
concentrations of Eicosatrienoic (n3),
Arachidonic, Eicosapentaenoic, and n3 were
higher when compared to the concentrations
presented by broilers fed a diet of 0.12 and
0.18kg/kg CS. Likewise, Myristic and Linoleic
acids, MUFA content, n6 content, and
thrombogenic index obtained low concentrations
in the meat of broilers fed with 0.12kg/kg CS
when related to the diet of 0.18kg/kg Cs. In
addition, the diets without inclusion or with
0.18kg/kg CS provided higher concentrations of
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Myristoleic and Palmitic than the breasts of birds
fed with the diet of 0.12kg/kg CS.

Regarding the levels of Mn, the breasts of the
diet with 40 mg/kg Mn had lower levels of
Pentadecanoic, Vacenic and Arachidic, in
addition to high percentages of
Docosapentaenoic (EPA) when compared to the
other levels of Mn inclusion.

Conclusions

The inclusion of chondroitin sulfate, as well as
the addition of 40mg/kg of manganese in the diet
of broilers, presented favorable fatty acid profile
and impact the nutrition values of the meat.

Likewise, CS and Mn possibly influence the
incidence of “white striping” myopathy by
presenting smaller striae sizes.
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Table 1 — Analysis of variance for meat quality
of broilers chicken

Chondroitin Sulfate (C5, %) M {Mn, mgikg) P-Value
000 006 042 048 v 4 w0 €5  Mn CSxMn
Satonsize(mm) 070 087 085 071 07z 080 062 002 05N 0412
Totallipids (%) 13 148 11 18 161132 147 03N 01 0185
Fatty acid
Nomancic(CO:0)  0.003: O0(0Bsh 0Of1e OQO07bc 0008 0003 0008 0002 0884 023
Copric(C100)  001ah 0012 0O0f6e QOO 0010 0012 0013 Q02 0767  08%
lewc(C120) 0027 007 0031 00 00 0029 0028 0517 052 056
Mpisic(C140)  035%b 0343 034 038 0370 032 035 0008 045 03
fﬁ?@f””‘“ 005 005 0054 0055  0054b Q050b 0058 0518 003 0007
Pamific (C18:0) 20730s 20120 20308 2077la 203 20472 2057 0008 0513 0477
Aachidic(C200) 0207 0219 Q209 023 02i4sb 02Mb 0231s 0203 004 08
SFA 0184 29747 20277 20184 29999 30182 20935 OGRE 0823 0918
Cledtens 10 0060 0054 0043 004G OO OO040 0048 020 03B 0007
25‘“‘“31'“9 W06 28507 A2 2705 2059 20598 20628 00 09T 0817
";f'is"g)if'“e”{m'” 0078 00BBsb  OO0E7h  00B0s  OO7E 0066 0073 0020 020 0772
::?1"1';‘313:' 0033 002 0040 0030 002b 0CP%% 004 OX2 008 QOR
x?g;(ma:i 001 G03b 002 O0M9s  ODMS OO15 000 0034 OB Q0N
Eucc(C221ng) 00Fb 00%ab 004 00Mb 003 O0M2 00 002 0508 0783
L!:r:g;""fcz“:' 0012 00 0G0 001 O0DME 0020 0020 08 08F 00
MUFA 358790 34656 234880 364733 35208 770 35080 Q048 080 0575
Linolelaidic 0015 Q0T 001 0015 Q07 004 0018 07R 0235 00M
{CA48:2 nd trans)
Eicosatrienoic
oot 3000 4153ab 40053 A7Mb 4008 4424 4047 0040 Q488 0408
Eicosatrienoic 04880 052Zlb 0603 D4BBb OS54 0540 0503 0041 0442 071
{C20:3 n)
:;d‘”m"’(m“ 0011sh DOt4sb 00153 000G 0012 Q013 Q012 00R 0878 08
FC‘Z“;;F:E"‘]‘“‘““’ 004eh 00Bleb 0070a 0042 0040 Q04 0085 0050 0282  08ED
Docosshesxzenaic
D ioaaey 045 0m 032 0 06 03 021 051 076 02
Octadecadienaic
(C182TransCis 0028  003Msb  003e 0040a 007 00 005 00X 055 058
12
C18:2 Trans 10 cis
itans11ds 0028 Q023 OG0 OO 005 00% 000 006 01 o410
18
52}”'5"’{018"2”8 23347 24274 2321 24501 23040 23508 24067 0065 058 073
Dooosapentsenoic
DoooeqperleeiOC Q@79 QT 0707 053 O7¥a OGS 04 025 00%  08H
FUFA 30472 M.A23a 51679ab 307fbe M2 W03 0% 006 0843 06l
UFA 035 67000 65488 GATI7 OGS40 G380 66262 023 0810 Q.o04
PUFASFA 10076 1080s  10%ab 102b 1082 1042 1021 Q04 0372 009
PUFAMG  24420b 254078 244080 258528 25243 24815 25071 Q010 0615 0088
PUFAn3  557ab 5743 6338 478lb 6200 G865 ST Q04 0285 0568
nfin 470 4004 4402 5743 6070 4605 5412 Q2N 0512 0508
Indexef g pamE 037 03 033 03 03F 012 0583 08
atherogenicity
Index of
fronseency 0021 05 OSb 0fZa 069 0GM 0819 000 042 0@
IndecafHesth 2000 3407 3012 2080 3045 3040 2084 Q08P 0455 0.5
Hypocholesterale
mic -
gl 29 280 242 24 24 2475 244 024 07®  0EB
emic rafio

Means followed by the same letter in each row
and each factor do not differ by Tukey test
(p<0.05).
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