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RESUMO 

A produção brasileira de carne de frango deverá ter um crescimento de 1% em 2022, 

alcançando 14,4 milhões de toneladas. A importância de se manter a qualidade dos produtos 

cárneos cada vez mais tem sido cobrada pelos consumidores. A utilização de óleos e gorduras 

na nutrição de frangos de corte, proporcionam aumento da densidade energética, com menor 

incremento calórico em relação aos demais nutrientes. Seguindo a premissa da padronização 

das avaliações da textura este estudo teve por objetivo avaliar o perfil da textura em diferentes 

pontos do filé de peito de frango, além de correlacionar a influência do fornecimento de óleo 

de milho bruto com alta acidez com melhoria na qualidade do filé de frango. O experimento foi 

conduzido na Fazenda da Universidade Federal de Uberlândia (AVIEX-UFU). Foram 

utilizados 40 machos Cobb Slow, sendo alojados ao primeiro dia de vida permanecendo até o 

42º dia de vida. Os tratamentos foram distribuídos em DIC delineamento inteiramente ao acaso, 

sendo 4 tratamentos com 10 repetições em caixa de 1,90 x 1,50m, distribuídos da seguinte 

forma:  dieta à base de sorgo com óleo de soja degomado (OSS), dieta à base de sorgo com óleo 

de milho bruto com alta acidez (OMBAAS), dieta à base de milho com óleo de soja degomado 

(OSM) e dieta à base de milho com óleo de milho bruto com alta acidez (OMBAAM). Aos 42 

dias de idade, ao final do experimento, 40 aves com peso médio (+/- 2,5%), foram eutanasiadas 

após jejum de 8 horas para avaliação da qualidade da carne. Foram colhidas 40 amostras do 

músculo peitoral (Pectoralis major) esquerdo das aves seguida as análises de textura em três 

diferentes pontos do músculo identificados com A (cranial), B (medial) e C (caudal) como 

também a avaliação da influência do fornecimento de dietas contendo OMBAA. Foram testadas 

as variáveis utilizando Proc GLM S.A.S, pelo teste de Tukey, com 5% significância e correlação 

de Pearson 5%. Os resultados mostraram diferenças na textura nos pontos do filé do peito, 

porém não houve influência dos diferentes óleos suplementados nas dietas fornecidas para 

frangos de corte. Não houve correlação (P<0,05) entre as variáveis textura vs óleos, sendo 

observado somente a diferenças nas texturas nos diferentes pontos do filé. Assim, houve 

diferença na textura em pontos diferentes do músculo peitoral, sendo o ponto A o de melhor 

textura, no entanto, não houve influência da suplementação do OMBAA.  

Palavras-chave: Gallus gallus; maciez; nutrição animal;



 

 

 

 

ABTRACT  

Brazilian chicken meat production is expected to grow by 1% in 2022, reaching 14,4 

million tons. The importance of maintaining the quality of meat products increasingly being 

charged by consumers. The use of oils and fats in the nutrition of broilers provides an increase 

in energy density, with a lower caloric increment in relation to other nutrients. Following the 

premise of standardization of texture evaluations, this study aimed to evaluate the texture profile 

at different points of the chicken breast fillet, in addition to correlating the influence of the 

supply of raw corn oil with high acidity with improvement in the quality of the fillet. of chicken. 

The experiment was conducted at the Farm of the Federal University of Uberlândia (AVIEX-

UFU). A total of 40 Cobb Slow males were used, being housed on the first day of life and 

remaining until the 42nd day of life. The treatments were distributed in a DIC completely 

randomized design, with 4 treatments with 10 replications in a 1.90 x 1.50 m box, distributed 

as follows: Sorghum Diet with Degummed Soybean Oil (OSS), Sorghum Diet with High Acid 

Raw Corn Oil (OMBAAS), Corn Diet with Degummed Soybean Oil (OSM) and Corn Diet with 

high acidity corn oil (OMBAAM). At 42 days of age, at the end of the experiment, 40 birds 

with average weight (+/- 2.5%) were euthanized after an 8-hour fast to evaluate meat quality. 

Forty samples of the left pectoral muscle (Pectoralis major) of the birds were collected, 

followed by texture analyzes at three different points of the muscle identified with A (cranial), 

B (medial) and C (caudal) as well as the evaluation of the influence of the supply of diets 

containing OMBAA. The variables were tested using Proc GLM S.A.S, by Tukey's test, with 

5% significance and Pearson's correlation 5%. The results showed differences in texture in the 

breast fillet points, but there was no influence of the different oils supplemented in the diets 

provided to broilers. There was no correlation (P<0.05) between the texture vs oils variables, 

being observed only the differences in the textures in the different points of the fillet. In this 

sense, the difference in texture at different points of the chicken fillet, however, there was no 

influence of OMBAA supplementation. 

Keywords: Gallus gallus; softness; animal nutrition; 
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1 INTRODUÇÃO  

As perspectivas da Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA) a produção 

brasileira de carne de frango deverá ter um crescimento de 1% em 2022, alcançando 14,4 

milhões de toneladas. Segundo o relatório da United State Department of Agriculture (USDA) 

os preços da carne de frango deverão permanecer elevados até o final de 2022 e até 2023. A 

previsão é baseada nos custos mais altos dos insumos, inflação doméstica e volatilidade externa. 

Cerca de 70% do custo de produção de frangos de corte vem da alimentação 

(INNOCENTINI, 2009), dentro dos quais a energia responde pela maior parte desse custo 

(VASCONCELLOS et al., 2011).  

A utilização de óleos e gorduras na nutrição de frangos de corte, proporcionam aumento 

da densidade energética, com menor incremento calórico em relação aos demais nutrientes, 

promovendo efeito benéfico no desempenho das aves (SAKOMURA et al., 2004). Segundo 

(BERTECHINI, 2012) destaca a melhora na palatabilidade, conversão alimentar, balanço 

energético das dietas, redução na perda de nutrientes, potencializando a absorção de nutrientes 

e retardando a passagem dos alimentos. Estes são apenas alguns efeitos benéficos do uso de 

gorduras nas formulações e são denominamos comumente de “efeitos extra-calóricos”. 

Ainda hoje o óleo de soja é o mais utilizado na indústria de frangos de corte, contudo, 

oscilações nos preços fazem com que os produtores busquem ingredientes alternativos para 

reduzir custos (BOSA et al., 2012). 

Tendo em vista os fatores fisiológicos e econômicos da utilização dos óleos como fonte 

de energia nas dietas de frango de corte, o óleo de milho bruto com alta acidez (OMBAA) tem 

sido considerado uma alternativa ao óleo de soja com boa viabilidade econômica. Fonte de 

carboidratos para fermentação alcoólica, o (OMBAA) é o resultado do processo em algumas 

usinas de cana-de-açúcar em períodos de entressafra (RODRIGUES FILHO; AZEVEDO, 

2006).  

Estudos têm demonstrado que esses coprodutos agroindustriais podem fornecer cerca de 

3 trilhões de Mcal de energia metabolizável (EM) por ano (GOES et al., 2008). Portanto, o 

OMBAA tornou-se uma opção de ingrediente energético para a formulação de rações de 
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frangos de corte, podendo atuar tanto no desempenho quanto na qualidade da carcaça (VIEIRA 

et al., 2002). 

Paralelo a isso, é importante avaliar a manutenção da qualidade dos produtos cárneos a 

serem comercializados, a partir da inserção de coprodutos industriais como OMBAA nas dietas 

de frango de corte. A avaliação instrumental pela mensuração da força de cisalhamento é um 

dos parâmetros de qualidade de carne e tem sido a principal ferramenta utilizada em estudos 

envolvendo a textura da carne.  

No entanto, para que os resultados desses estudos possam ser analisados 

comparativamente, é necessário que os fatores de variação sejam minimizados. O tamanho e o 

formato da amostra, a orientação das fibras musculares, as condições do tratamento térmico que 

precede a análise e a temperatura das amostras no momento da análise são alguns dos 

parâmetros que devem ser padronizados, visando a maximizar a correlação da avaliação 

instrumental com a percepção sensorial da maciez (POSTE et al., 1993).  

Além disso, os fatores relativos ao equipamento também devem ser padronizados. 

Diferenças na espessura, no formato, no ângulo e no comprimento das lâminas 

comprovadamente influenciam os valores de força de cisalhamento (APPLE et al., 1999). Por 

isso, o governo dos Estados Unidos, por meio do United States Department of 

Agriculture (USDA), o órgão federal responsável pelos assuntos ligados à agropecuária, 

padronizou os procedimentos para avaliação da força de cisalhamento da carne (WHEELER et 

al., 1997). 

 

2 OBJTIVO  

O objetivo deste trabalho foi investigar o perfil da textura em diferentes pontos do filé de 

peito de frango (Pectoralis major) usando lâmina padrão WARNER-BRATZLER (WB), além de 

correlacionar a influência do fornecimento de óleo de milho bruto com alta acidez (OMBAA) 

como substituto do óleo de soja degomado (OSD) nas dietas de frango de corte sobre a textura 

do file de peito de frango desossados.  
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3  REFERENCIAL TEÓRICO  

 

3.1 Importância da Produção Avícola 

Segundo perspectivas da Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA) a produção 

brasileira de carne de frango deverá ter um crescimento de 1% em 2022, alcançando 14,4 

milhões de toneladas. Essa alta deve se permanecer durante o ano de 2023, com uma projeção 

de crescimento em 5% na produção podendo chegar em 15 milhões de toneladas. Em relação 

ao mercado interno, em 2022 teve aumento de 0,5% em relação ao ano de 2021 alcançando 

9,78 milhões de toneladas, sendo em 2023 com uma disponibilidade esperada de 9,8 milhões 

de toneladas. As exportações, por sua vez, totalizaram 375,6 mil de toneladas em novembro de 

2022 superando em 12,2% referente ao mesmo período de 2021 com 334,7 mil toneladas. Entre 

os meses de janeiro a novembro de 2022, teve um alcance de 4,436milhões de toneladas, 

superando em 5,6% do mesmo período do ano de 2021 com 4,198 milhões de toneladas.  

 

3.2 Mercado Consumidor de Carne de Aves  

A carne de frango é um dos alimentos mais presentes na mesa dos brasileiros, isso se 

deve por ser uma proteína de excelente qualidade e com preço acessível a população. O 

consumo em média de cada brasileiro é de 43 kg de carne de frango por ano, nas mais variáveis 

formas de processamento. Ainda por ser um setor com alta eficiência na produção e com alta 

qualidade sanitária, faz com que o Brasil se mantenha em primeiro lugar como exportador de 

carne de frango e segundo maior produtor do mundo, atendendo mais de 150 países 

(EMBRAPA).  

No relatório da United State Department of Agriculture (USDA) os preços da carne de 

frango deverão permanecer elevados até o final de 2022 e até 2023. A previsão é baseada nos 

custos mais altos dos insumos, inflação doméstica e volatilidade externa. De janeiro a julho de 

2022, o preço médio do frango resfriado foi de R$ 7,27 (US$ 1,42) o quilo e de R$ 7,21 (U$$ 

1,41) o quilo do frango congelado. Os preços de 2022 podem superar os recordes de 2021, 

sendo os preços de 2023 permanecerão elevados quando comparados aos anos anteriores. Esse 

aumento significativo nos preços do frango resfriado e congelado é resultado do aumento das 

demandas global e doméstica, aumento da inflação, dos preços dos insumos e energia. Ainda 

segundo o relatório da USDA com o conflito na Ucrânia, e a disseminação da gripe aviária nos 

principais países produtores de aves, os preços permaneceram em queda. 
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3.3 Fibra Muscular 

O colágeno é uma proteína estrutural do tecido conectivo que compreende entre 20 e 

25% do total de proteínas do corpo animal. Sua principal função no músculo é transmitir a força 

contrátil das unidades miofibrilares ao esqueleto para produzir movimento. É o principal 

componente dos ligamentos e tendões e constitui a rede proteica responsável pela estruturação 

e pelo suporte muscular. É um importante constituinte da qualidade da carne, uma vez que está 

diretamente relacionado com sua textura e maciez. A variação da maciez ocorre em função de 

fatores ante e post-mortem, entre eles raça ou genótipo, idade, sexo, tipo de corte da carcaça, 

conteúdo de gordura, quantidade e estado químico do tecido conectivo, entre outros (RAMOS 

& GOMIDE, 2007). 

As células musculares são conhecidas como fibras musculares ou também 

como miócitos. São células alongadas, podendo ter um ou mais núcleos. Elas irão formar 

os tecidos musculares, que poderão ser de três tipos: muscular estriado cardíaco, muscular 

estriado esquelético ou muscular liso, cada um possuindo características funcionais e 

morfológicas próprias. No entanto, estes tipos de fibras musculares possuem em comum a 

característica a capacidade de gerar movimento pela contração. Isso se deve à presença 

de proteínas contráteis, principalmente actina e miosina. Estas proteínas estão organizadas de 

diferentes formas em cada tipo de tecido muscular. A cor avermelhada das fibras musculares é 

devido à mioglobina, uma proteína semelhante à hemoglobina presente nos glóbulos 

vermelhos, que cumpre o papel de conservar O2 que vem da circulação para o metabolismo 

(BANKS, 1992). 

 

3.4 Pectoralis Major  

O Pectoralis major e supracoracoideus são os músculos que compõem o peitoral das 

aves (FERREIRA, 2014). O músculo Pectoralis major é o principal contribuinte do aumento 

de rendimento muscular em frangos de corte, e a seleção para maiores rendimentos de peito 

possui diferentes respostas no Pectoralis major quando comparado ao supracoracoideus 

(ZAPATA et al., 2012). Segundo Dyce e Wensing (2010), é o maior músculo do voo, tendo a 

porção torácica, como principal função, tracionar a asa cranialmente e, ao mesmo tempo, baixar 

a borda de comando da asa inteira, além de representar o maior componente muscular 

responsável pela força do movimento de descida e, da potência do movimento rítmico do bater 

https://www.infoescola.com/anatomia-humana/tecido-muscular/
https://www.infoescola.com/histologia/musculo-cardiaco/
https://www.infoescola.com/sistema-muscular/musculo-estriado-esqueletico/
https://www.infoescola.com/sistema-muscular/musculo-estriado-esqueletico/
https://www.infoescola.com/sistema-muscular/musculo-liso/
https://www.infoescola.com/fisiologia/contracao-muscular/
https://www.infoescola.com/bioquimica/proteinas/
https://www.infoescola.com/sistema-muscular/actina-e-miosina/
https://www.infoescola.com/sangue/hemoglobina/
https://www.infoescola.com/sangue/hemacias/
https://www.infoescola.com/sangue/hemacias/
https://www.infoescola.com/bioquimica/metabolismo/
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de asas. Ele tem origem na quilha do esterno e da clavícula, seguindo diretamente para a 

superfície ventral do tubérculo dorsal do úmero. Localiza-se dorsalmente ao rádio e seu curto 

tendão passa subcutâneamente sobre a superfície craniodorsal da articulação do carpo e termina 

na extremidade proximal do osso metacárpico (DYCE e WENSING, 2010). Segundo Vanden 

Berge (1975), este músculo é dividido em três porções: torácica, de maior massa muscular; 

propatagial, associada com o tensor propatagial; e abdominal representada como um feixe 

muscular cutâneo composto de dois feixes musculares (subcutâneo torácico e abdominal).   

 

3.5 Qualidade da Carne 

Muitos atributos são avaliados para definir a qualidade da carne frango, porém dentre 

as principais estão a cor, capacidade de retenção de água e textura.  

Ismail e Joo (2017) relatam que para se produzir uma carne de frango de alta qualidade, 

é necessário entender os parâmetros de qualidade, bem como, os fatores que as controlam. Deste 

modo, o entendimento das características das fibras musculares e da qualidade da carne de 

frango atrelado com a taxa de crescimento rápido na indústria avícola devem ser pesquisados 

constantemente. A definição para a qualidade da carne de frangos de corte é difícil por tratar-

se de um conceito complexo, uma vez que é determinado pelas preferências dos consumidores.  

Entretanto, tal preferência está baseada nas respostas psicológicas e sensoriais únicas de 

cada indivíduo e que se relacionam diretamente aos cincos sentidos da percepção humana, tais 

como: audição, paladar, visão, olfato e tato (JOO et al., 2013). Fletcher (2002) afirmou que as 

principais características de qualidade da carne de aves são a aparência, textura, suculência, 

sabor e a funcionalidade. Segundo o autor, destes os mais importantes têm sido particularmente 

a aparência e a textura, em razão de influenciarem mais a seleção inicial e a satisfação final dos 

consumidores, respectivamente. 

 

3.6 Força de Cisalhamento  

A textura é outro fator bastante importante na percepção do consumidor quanto à 

qualidade da carne (BRESSAN, 1998). A textura da carne está intimamente 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 

(ANADÓN, 2002). A textura da carne é determinada através de sua força de cisalhamento 

(BRESSAN, 1998).  
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A força de cisalhamento é utilizada para avaliar a maciez da carne. As medições da força 

de cisalhamento Warner-Bratzler (WB) são o indicador mais popular para a textura da carne 

(CULIOLI, 1995). O WB tem sido amplamente utilizado para prever a maciez ou qualidade da 

textura de filés de peito de frango (LYON; LYON, 2001). 

Fatores como encurtamento do sarcômero, idade do frango e o teor de umidade da carne 

podem afetar negativamente a maciez da carne de peito de frango (MOREY; OWENS, 2017). 

No entanto, condições como a maturidade dos tecidos conjuntivos e o estado contrátil das 

proteínas miofibrilares são os principais contribuintes para a maciez da carne. A maturidade do 

tecido conjuntivo envolve as ligações cruzadas do colágeno no músculo, ou seja, à medida que 

o animal vai ficando mais velho essas ligações aumentam, bem como as ligações entre actina e 

miosina. Em contrapartida, o estado contrátil das proteínas miofibrilares relaciona-se com a 

taxa e gravidade do desenvolvimento do rigor mortis (FEINER, 2006; FLETCHER, 2002; MIR 

et al., 2017). 

 

3.7 Óleos e Gorduras na Alimentação de Frangos de Corte  

Na cadeia de produção avícola os maiores custos vêm da nutrição, esses gastos podem 

ultrapassar 70% dos custos totais (INNOCENTINI, 2009), sendo a energia corresponde pela 

grande parte desse custo (VASCONCELLOS et al., 2011). Óleo de soja é o mais utilizado na 

indústria de frangos de corte, e nesse sentido, com as oscilações nos preços dos produtos faz 

com que os produtores busquem fontes alternativas de energia com intuito de reduzir os custos 

(BOSA et al., 2012). 

Óleos e gorduras são frequentemente utilizados na nutrição de frangos de corte, pois 

proporcionam aumento da densidade energética, com menor incremento calórico em relação 

aos demais nutrientes, promovendo efeito benéfico no desempenho das aves (SAKOMURA et 

al., 2004). Podem também auxiliar no balanço energético das dietas, fornecendo energia 

prontamente disponível para consumo, potencializando a absorção de nutrientes e retardando a 

passagem dos alimentos ocorrendo uma melhora na conversão alimentar e melhora na 

palatabilidade (BERTECHINI, 2012).  

Esses benefícios do uso de gordura nas formulações são denominamos de “efeitos extra-

calóricos”, que está ligado à maior energia líquida desta, uma vez que a deposição de gordura 

na ave é muito mais eficiente quando se utiliza a gordura dietética do que a síntese de ácidos 

graxos e glicerol a partir de percursores da acetil coenzima A (FRANCO, 1992). Dessa forma, 
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quando a gordura é incluída na dieta, ocorre redução da síntese de ácidos graxos e a ave dispõe 

de mais energia para os propósitos produtivos que se propõe. O efeito da gordura em aumentar 

o tempo de trânsito da digesta também foi destacado como resposta para seu efeito “extra-

calórico” (MATEOS & SELL, 1981). Porém, em trabalhos conduzidos por Andreotti et al. 

(1999), observou-se redução no tempo de distância à medida que incluíram óleo na ração. 

Tendo em vista os fatores fisiológicos e econômicos da utilização dos óleos como fonte 

de energia nas dietas de frango de corte, o óleo de milho bruto com alta acidez (OMBAA) tem 

sido considerado uma alternativa ao óleo de soja com boa viabilidade econômica. O OMBAA 

surgiu como resultado do crescimento da indústria da produção de álcool a partir do milho 

(fonte de carboidratos para fermentação alcoólica), sendo processado em algumas usinas de 

cana-de-açúcar durante o período de entressafra. Este óleo pode ter um alto potencial para uso 

em rações para aves e outros animais não ruminantes, substituindo as fontes tradicionais de 

lipídeos (RODRIGUES FILHO; AZEVEDO, 2006). 

Vale ressaltar que a utilização de produtos regionais, como coprodutos agroindustriais, 

pode viabilizar ainda mais os custos de produção, em relação ao transporte e aquisição 

(RODRIGUES FILHO; AZEVEDO, 2006). Esses coprodutos não competem com a 

alimentação humana (ZAMBOM et al., 2001) e, se utilizados, não se acumulam no meio 

ambiente, principalmente no solo e na água, contribuindo para a produção animal sustentável e 

preservando os recursos naturais (BRAS et al., 2001). Estudos têm demonstrado que esses 

coprodutos agroindustriais podem fornecer cerca de 3 trilhões de Mcal de energia metabolizável 

(EM) por ano (GOES et al., 2008). Portanto, o OMBAA tornou-se uma opção de ingrediente 

energético para a formulação de rações de frangos de corte, podendo atuar tanto no desempenho 

quanto na qualidade da carcaça (VIEIRA et al., 2002).  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda de Experimentação da Universidade Federal 

de Uberlândia no setor de Aves (AVIEX-UFU). Foram utilizados 40 machos Cobb Slow, sendo 

alojados ao primeiro dia de vida permanecendo até o 42º dia de vida, colocados em caixa de 

1,90 x 1,50m. Os manejos de todas as fases de criação, seguiram o modelo praticado na fazenda 

experimental da Universidade Federal de Uberlândia, semelhante às práticas de manejo avícola 

industrial da região, associadas ao recomendado pelo manual da linhagem de ave utilizada neste 

experimento. O programa de luz natural-artificial, consistia em duas horas de escuridão nas 

primeiras duas semanas, quatro horas de escuridão na terceira semana e uma hora de escuridão 

até a sexta semana. O programa de alimentação teve quatro fases: ração pré-inicial (1-7 dias), 

ração inicial (8-21 dias), ração de engorda (22-35 dias) e ração de abate (36-42 dias). As aves 

receberam ração e água potável ad libitum. As dietas de cada fase eram isoenergéticas e 

isonutritivas, produzidas com milho ou sorgo, farelo de soja, fosfato dicálcico, calcário, NaCl 

(sal de cozinha) e pré-mistura de vitaminas. Na tabela 1 são apresentadas as composição e 

exigências nutricionais seguindo os valores médios bromatológicos das tabelas brasileiras de 

aves e suínos segundo (ROSTAGNO et al., 2017).  

Os tratamentos foram distribuídos em DIC delineamento inteiramente ao acaso, sendo 

4 tratamentos com 10 repetições, distribuídos da seguinte forma: dieta à base de sorgo com óleo 

de soja degomado (OSS), dieta à base de sorgo com óleo de milho bruto com alta acidez 

(OMBAAS), dieta à base de milho com óleo de soja degomado (OSM) e dieta à base de milho 

com óleo de milho bruto com alta acidez (OMBAAM). 

Aos 42 dias de idade, ao final do experimento, 40 aves com peso médio 3,098 kg/ave 

(+/- 2,5%), foram eutanasiadas de acordo com as normas éticas e aprovado pelo Comitê de 

Ética no Uso de Animais (CEUA-UFU), sob Protocolo de Pesquisa nº 134/16, após jejum de 8 

horas para avaliação da qualidade da carne.  

Foram colhidas 40 amostras do músculo peito do lado esquerdo Pectoralis major (filé 

do peito de frango) de ave, aproximadamente 150 g, retiradas carcaça, em torno de 24 horas 

após o abate. As amostras foram embaladas e armazenadas congeladas (- 20°C). 

Posteriormente, as amostras foram descongeladas em refrigerador a 5°C durante 24 horas. Em 

seguida, amostras de 150 g, foram embaladas a vácuo e cozidas em banho-maria (85ºC durante 

1 hora) até que a temperatura interna do filé estabilizasse em 78º C. As temperaturas internas 

foram verificadas na parte mais espessa de cada filé com um termômetro digital portátil 
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equipado com uma sonda “tipo espeto”, marca comercial. O diagrama das amostras está 

apresentado na figura 1. Após essa etapa, foram colocadas sobre papel absorvente até chegarem 

à temperatura ambiente e então foram pesadas novamente para determinação da perda de água 

após cocção, segundo metodologia adaptada de Honikel (1998).  

Para a avaliação da maciez foi utilizado o texturômetro TA XT-Plus Texture Analyser 

2i, equipado com dispositivo Warner-Bratzler, sendo a velocidade de descida do dispositivo foi 

de 200 mm/min (AMSA,1995). 

Tabela 1 - Composição e níveis nutricionais das rações experimentais utilizadas nos seguintes 

tratamentos. 

Níveis nutricionais3 
Rações 

Pré-inicial Inicial Engorda Abate 

EM (kcal kg-1) 2.955 3.054 3.152 3.200 

Proteína Bruta (%) 22,4 21,2 19,9 18,9 

Cálcio (%) 0,93 0,83 0,75 0,65 

Fosforo disponível (%) 0,46 0,39 0,35 0,3 

Sódio (%) 0,22 0,22 0,22 0,21 

Metionina digestível (%) 0,66 0,6 0,56 0,51 

Metionina+Cistina (%) 0,95 0,87 0,82 0,76 

Treonina digetível (%) 0,85 0,78 0,72 0,68 

Lisina digetível (%) 1,30 1,20 1,11 1,04 

Triptofano digetível (%) 0,24 0,23 0,22 0,21 

Ingredientes 
Rações com milho (%) 

Pré-inicial Inicial Engorda Abate 

Milho grão 8,2% 57,32 59,50 61,28 64,30 

Farelo de soja 46.5% 36,88 34,07 31,52 28,85 

ODS/OBMAA2 1,75 2,83 3,95 4,04 

Fosfato bicálcico 1,78 1,41 1,20 0,93 

Calcário 0,84 0,90 0,84 0,77 

Sal comum (NaCl) 0,45 0,45 0,43 0,43 

DL-metionina 0,18 0,13 0,12 0,13 

L-lisina em HCl 0,28 0,24 0,20 0,19 

Premix mineral e vitamínico1 0,40 0,40 0,40 0,30 

L-Threonine 0,11 0,08 0,05 0,04 

Ingredientes 
Rações com sorgo (%) 

Pré-inicial Inicial Engorda Abate 

Sorgo grão 8,5% 54,73 56,80 60,14 63,30 

Farelo de soja 46.5% 37,28 34,67 30,65 27,74 

ODS/OBMAA2 3,69 4,81 5,75 5,89 

Fosfato bicálcico 1,89 1,52 1,32 1,06 

Calcário 0,89 0,83 0,78 0,71 

Sal comum (NaCl) 0,46 0,46 0,44 0,45 

DL-metionina 0,21 0,16 0,16 0,20 

L-lisina em HCl 0,31 0,26 0,27 0,28 
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Premix mineral e vitamínico1 0,40 0,40 0,40 0,30 

L-Threonine 0,13 0,09 0,09 0,08 
1 Premix mineral/vitamínico inicial (composição por quilograma de ração); Metionina : 420.75g; Cholina: 65,25g; Vit A: 

2750000UI; Vit D3: 500000UI; Vit E: 4000UI; Vit K3: 375mg; Vit B1:300mg; Vit B2: 1125mg; Vit B6: 500mg; Vit B12: 

4000mcg; Niacina: 8750mg;  Ácido pantoténico: 2300mg; Ácido Fólico: 100mg; Biotina: 15mg; Fe: 7500mg; Cu: 2250mg; Mn: 

15g; Zn: 15g; I: 250mg; Se: 62,5mg; Enramicina: 2500mg; Narasina:12,5g/Nicarbazina:12,5mg. Premix mineral/vitamínico 

engorda (composição por quilo de ração) – Metionina: 386,1g; Colina: 54,81g; Vit A: 2250000UI; Vit D3: 400000UI; Vit E: 

3500UI; Vit K3: 375mg; Vit B1:250mg; Vit B2: 1000mg; Vit B6: 450mg; Vit B12: 3000mcg; Niacina: 7500mg;  Ácido 

pantoténico: 2070mg; Ácido Fólico: 75mg; Biotin: 12,5mg; Fe: 7500mg; Cu: 2250mg; Mn: 15g; Zn: 15g; I: 250mg; Se: 62,5mg; 

Avilamicina: 2500mg; Salinomicina: 15g. Premix mineral/vitamínico abate (composição por quilo de ração): Metionina: 301,95g; 

Colina: 43,48g; Vit A: 900000UI; Vit D3: 150000UI; Vit E: 1500UI; Vit K3: 150mg; Vit B1:90mg; Vit B2: 300mg; Vit B6: 

120mg; Vit B12: 900mcg; Niacina: 1500mg; Ácido Pantoténico: 1104mg; Biotina: 4,5mg; Fe: 10g; Cu: 3000mg; Mn: 20g; Zn: 

20g; I: 333,33mg; Se: 60mg. 2ODS: Óleo degomado de soja; OBMAA: Óleo de milho bruto com alta ácidez.; 3Exigência 

nutricional média apresentada por Rostagno et al. (2017). 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Diagrama do esquema para seccionar o filé de peito de frango cozido para 

obter porções de teste ou tiras de 1,9 cm para medidas de maciez 

 

Das 40 amostras usadas para determinação da perda de água por cocção, retiramos uma 

faixa seguindo as fibras musculares com 1,9 cm, os quais colocamos as fibras no sentido 

perpendicular a probe do aparelho Warner-Blatzler. A largura das tiras foi removida do filé do 

peito cortando ao lado de um gabarito alinhado paralelamente às fibras musculares e adjacente 

à extremidade cranial (ver Figura 1). Cada tira foi cisalhada em 3 locais identificados com A 

(cranial), B (medial) e C (caudal), e as alturas em cada ponto de cisalhamento foram 
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padronizadas para evitar variação. A força máxima medida para cortar as tiras foi expresso 

como Newtons.  

As variáveis foram checadas quanto à normalidade e submetidas à análise de variância 

(ANOVA) pelo procedimento GLM (General Linear Models) do pacote estatístico SAS (2008), 

e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) e Correlação de Person (P < 0,05) 

para as análises estatísticas complementares. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os resultados de textura (maciez) nos três diferentes pontos (A, B e C) dos filés de 

frango (músculo Pectoralis major) estão apresentados na tabela 2. Observa-se que existe 

diferença (P< 0,001) entre a maciez nos diferentes pontos propostos para avaliação da maciez 

no músculo Pectoralis major. O ponto A, porção mais cranial do filé de frango apresentou 

maiores resultados para maciez (maior resistência) em comparação com os pontos B e C, mais 

caudais, apresentando os valores (3,55 N; 2,44 N e 2,51 N), respectivamente em Newtons. Os 

pontos B e C avaliados não apresentaram resultados diferentes (P>0,05). 

Essas respostas podem ser explicadas em partes, pelo fato de o Pectoralis major ser o 

músculo mais volumoso do corpo da ave, sendo o músculo responsável pelo voo, o que traciona 

a asa cranialmente e, ao mesmo tempo, comanda como baixar a borda de comando da asa inteira 

(DYCE e WENSING, 2010). Neste sentido, existem fibras musculares posicionadas de formas 

diferentes no músculo Pectoralis major que dependendo da posição anatômica poderia ser 

afetada pela avaliação do fragmento retirado para análise da textura.  

Logo, é possível verificar que anatomicamente, o músculo Pectoralis major é dividido 

em três porções: torácica, de maior massa muscular; propatagial, associada com o tensor 

propatagial; e abdominal representada como um feixe muscular cutâneo composto de dois 

feixes musculares (VANDEN BERGE, 1975), o que mostra que existe uma grande 

possibilidade de influência nas análises de textura, quando este não segue uma padronização na 

retirada dos fragmentos para respectiva análise.  

Tabela 2 - Resultados de maciez nos segmentos A, B e C de filés de frango (Músculo 

Pectoralis major) 

Textura (maciez)1 
Cortes do filé de frango 

CV%2 SEM3 P-valor4 
A B C 

Newtons  3,55b 2,44a 2,51a 29,79 0,093 <0,001 

Newtons/segundos 4,69 3,70 3,62 35,88 0,165 0,057 
1Médias correspondentes aos três pontos avaliados no filé de frango (músculo Pectoralis major); a e b Foram 

encontradas diferenças na maciez (P<0,001) pelo teste de Tukey, com significância de 5%; 2CV(%) corresponde 

ao coeficiente de variação; 3SEM corresponde ao maior erro-padrão encontrado; 4Probabilidade estatística. 
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Diferenças nas medições de força entre locais intramusculares de filés de frango foram 

demonstrados por outros pesquisadores. Papa e Lyon (1989) relataram que para filés de frango 

com osso e quentes, os valores médios de dureza (kgf) medidos por perfil de textura na 

localização craniana do músculo Pectoralis major eram maiores significativamente que nas 

partes médias e caudais do mesmo músculo. Outro possível motivo, seria em relação ao 

desenvolvimento do rigor mortis no músculo. Apesar de todos os filés terem sido congelados 

após 24 h para posterior análise, após o estabelecimento do rigor mortis, existe a formação de 

interações químicas e físicas, muitas vezes irreversíveis entre as fibras musculares, o que 

podem, em partes, explicar estes resultados. 

 Os resultados deste estudo podem demonstrar ainda mais as variações da textura ou 

maciez e suas relações entre os diferentes pontos dentro dos filés de peito de frango (ZHUANG 

et. al., 2007; ZHUANG e SAVAGE, 2009). Os resultados também devem ser úteis para 

pesquisadores avícolas em relação a qualidade da carne, para melhor compreender os resultados 

da análise de textura publicada e planejar projetos experimentais. 

Na tabela 3 são mostrados os resultados de maciez dos files de frangos, alimentados 

com diferentes dietas contendo óleo de milho bruto com alta acidez (co-produto da produção 

do álcool) e as demais dietas contendo milho, sorgo e óleo degomado de soja. Podemos verificar 

que o fornecimento de diferentes óleos em dietas baseadas em milho e/ou sorgo, não 

influenciaram a maciez do filé de frango (P = 0,410 e P = 0,630). Além disso, não foram 

encontradas correlações que justificassem a utilização em conjunto das variáveis (correlação < 

0,50) das diferentes dietas versus textura dos diferentes pontos nos filés de frango, deixando 

explicito que as variáveis apresentam independência.  

 

Tabela 3 - Resultados das dietas fornecidas à base de sorgo com óleo de soja degomado (OSS), 

dieta à base de sorgo com OMBAA (OMBAAS), dieta à base de milho com óleo de soja 

degomado (OSM) e dieta à base de milho com OMBAA (OMBAAM), sobre de maciez dos 

filés de frango (Músculo Pectoralis major). 

 

Textura (maciez)1 
Dietas2 

CV%3 SEM4 P-valor5 
OSS OMBAAS OSM OMBAAM 

Newtons  2,88 2,97 2,81 2,68 34,73 0,125 0,410 

Newtons/segundos 3,91 3,99 4,00 3,92 38,21 0,192 0,630 
1Médias correspondentes aos filés de frango (músculo Pectoralis major); 2Dieta com sorgo e óleo de soja (OSS); dieta à base 

de sorgo com óleo de milho bruto com alta acidez (OMBAAS), dieta à base de milho com óleo de soja degomado (OSM) e 

dieta à base de milho com OMBAA (OMBAAM).;  Não encontradas diferenças na maciez (P<0,05) pelo teste de Tukey, com 
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significância de 5%; 3CV(%) corresponde ao coeficiente de variação; 4SEM corresponde ao maior erro-padrão encontrado; 
5Probabilidade estatística.  

Foram observadas diferenças para a variável força de cisalhamento, onde os peitos dos 

frangos suplementados apenas com óleo de soja apresentaram menor resistência ao rompimento 

das fibras da carne (DELBEM, 2014). Os ácidos graxos poli-insaturados parecem estar 

envolvidos indiretamente na síntese de colágeno, influenciando assim, a textura da carne 

(DELBEM, 2014). Liu et al. (2004) avaliaram a influência dos ácidos graxos sobre a matriz 

orgânica e verificaram menor nível de ligações cruzadas de colágeno em tecidos de aves 

alimentadas com óleo de soja. Alguns estudos indicam que a integridade das ligações cruzadas 

de colágeno é importante para determinar a contribuição desta proteína para a textura da carne 

(BAILEY, 1985). 

A oxidação dos ácidos graxos de uma fonte lipídica acarreta uma série de fatores 

indesejáveis, tais como: redução do valor energético do ingrediente, alteração das 

características organolépticas (cor, odor e sabor), diminuição da palatabilidade, alteração da 

textura e consistência, além de causar deterioração de outros nutrientes solúveis em gorduras, 

como as vitaminas (BUTOLO, 2001). Logo, o experimento em questão não apresentou piora e 

nem melhora na textura, o que pode ser considerado um resultado coerente. 

Santos et. al. (2017) não encontraram diferenças nas variáveis de rendimento de carcaça 

entre as rações à base se milho/sorgo, contendo óleo de milho bruto com alta acidez. Da mesma 

forma, Lara et al. (2006) não encontraram diferenças nos rendimentos de cortes em um estudo 

comparando óleo de soja, óleo de vísceras e óleo de soja ácido fornecidos a frangos de corte até 

o abate. De certa forma, podemos inferir que estes resultados apesar de não serem diretamente 

sobre maciez, também podem confirmar os resultados do nosso estudo com uso óleo ácido 

(OMBAA), pois maciez é apenas um dos atributos relacionados a avaliação da qualidade de 

carne.  
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6 CONCLUSÃO  

 

Os resultados mostram variações na maciez em diferentes pontos do músculo Pectoralis major, 

sendo o ponto A com maior força em N, ou seja, maior resistência para o rompimento das fibras 

musculares, levando em consideração a localização na qual o musculo foi retirado. Já os pontos 

B e C apresentaram menor resistência no rompimento dessas fibras musculares, gerando uma 

maior maciez. Contudo não houve mudança na textura dos filés de frango de animais que 

consumiram óleo de milho bruto com alta acidez, como também não houve correlação entre o 

fornecimento de óleos e a textura em diferentes pontos dos filés. 
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