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Objetivos 

A hipertrofia muscular acelerada, produto do 
melhoramento genético no setor avícola, é 
apontada como causante de deficiências na 
formação do tecido conjuntivo intramuscular, 
ocasionando hipóxia, estresse oxidativo e 
miopatias, condições estas que alteram as 
características físico-químicas e nutricionais da 
carne. Por conta disso, o presente estudo teve 
como objetivo verificar se a adição de sulfato 
de condroitina (SC) e manganês (Mn) na dieta 
de frangos de corte reduzem a incidência de 
miopatia de estrias brancas e seus possíveis 
efeitos nos lipídios totais e no perfil de ácidos 
graxos (AG) em carne de frangos de corte.  
 

Métodos e Procedimentos 

O experimento foi conduzido no laboratório de 
avicultura VNP-FMVZ/USP – CEUA/FZEA/USP 
(processo número 8401180618). Utilizou-se 
1152 pintos machos Cobb, alojados por 47 dias 
e distribuídos em delineamento inteiramente 
casualizado em esquema fatorial 4x3: quatro 
doses de SC (0,00; 0,06; 0,12 e 0,18g/100kg) e 
três doses de Mn (0, 40 e 80 mg/kg), 
totalizando 12 tratamentos de 8 repetições com 
12 aves cada. Os animais receberam ração e 
água a vontade, sendo que as formulações 
dessas dietas tinham como base milho e farelo 
de soja, além do acréscimo de sulfato de 
condroitina e manganês. 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 
verificação da presença de miopatia “white 
striping” de acordo com Kuttappan et al. (2012), 
e com auxílio do programa ImageJ. Após 24 
horas de resfriamento, um peito por unidade 
experimental foi colhido para determinação da 
qualidade química da carne por meio da 
análise de lipídeos totais e perfil de ácidos 
graxos (PAG). Os resultados foram submetidos 
à análise de variância e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Resultados 

A análise de presença de miopatias, mostrou 
que independentemente dos níveis 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 inclusão 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, não se demonstrou 
efeito dos níveis dos fatores sobre os lipídeos 
totais (tabela 1). Para o PAG, foi observado 
efeito (P<0,05) dos níveis de SC, em que a 
dieta de 0,12 kg/kg de SC, aumentou as 
porcentagens de Nonanoico, Vacenico (C18:1 
trans 12) Elaídico, Linolelaídico, 
Octadecadienoico (C18:2 Trans 9 Cis 12), 
eicosatrienoico (n9), Erucico, teor de AGPI e a 
relação AGPI/AGS, quando comparado aos 
resultados da dieta sem inclusão de SC. As 
concentrações de Eicosatrienoico (n3), 
Araquidônico, Eicosapentaenoico e teor de n3 
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foram superiores na comparação entre os 
frangos alimentados com a dieta de 0,12 e 
0,18kg/kg de SC. De igual forma, os ácidos 
Mirístico e Linoleico, assim como teor AGMI, 
teor de n6 e índice trombogênico obtiveram 
baixas concentrações na carne de frangos 
alimentados com 0,12kg/kg quando 
relacionados aos resultados da carne da dieta 
de 0,18kg/kg de SC. Por último, as dietas sem 
inclusão ou com 0,18kg/kg de SC forneceram 
maiores concentrações de Miristoleico e 
Palmítico que os peitos das aves alimentadas 
com a dieta de 0,12kg/kg de SC.  
 
Em relação aos níveis 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 níveis de inclusão de Mn.  
 

Conclusões 

A inclusão de sulfato de condroitina, bem como 
a adição de 40mg/kg de manganês na dieta 
dos frangos de corte, pode ser uma boa 
alternativa para melhorar o perfil de ácidos 
graxos sem afetar a composição química da 
carne de peito de frangos de corte. 
  
De igual forma, o SC e Mn possivelmente 
influencia a incidência de miopatia “white 
striping” ao apresentar menores tamanhos de 
estrias. 
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Tabela 1 – Análise de variância para qualidade 
da carne de frangos de corte 

Médias seguidas das mesmas letras 
minúsculas em cada linha e em cada fator não 
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 of 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 

 
 

 
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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