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BARBETTA, Paulo Vinicius de Carvalho. Desempenho animal e qualidade de 
carne de frangos alimentados com dietas contendo folhas de moringa (Moringa 
oleifera L.). 2015. 61f. Dissertação (Mestrado em Ciência de Alimentos) – 
Universidade Estadual de Londrina, Londrina – PR, 2015. 
 
 

RESUMO 
 
 
As folhas de Moringa oleifera (MOL) possuem alto conteúdo proteico, alta atividade 
antioxidante, mostrando-se interessante para uso na alimentação humana e animal. 
A produção de frangos comercial tem crescido nos últimos anos e os maiores 
problemas de qualidade de carne de frango são o desenvolvimento de carnes PSE 
(Pale, Soft, Exudative) e processos oxidativos que levam a alterações na cor, sabor, 
odor e textura da carne e seus produtos. O objetivo deste trabalho foi investigar o 
efeito da adição de folhas de MOL na dieta de frango de corte sobre o desempenho 
animal e qualidade da carne. Frangos de corte (n=240), na fase de terminação (35 a 
42 dias) foram aleatoriamente divididos em quatro tratamentos (com cinco repetições 
cada): C- controle, sem adição de MOL na ração; T1, T3 e T5 com adição de 1%, 
3% e 5% de MOL secas na ração, respectivamente. Foram avaliados desempenho 
animal, rendimento de cortes cárneos e parâmetros de qualidade da carne como pH, 
cor, incidência de carnes PSE, capacidade de retenção de água (CRA), perda de 
peso por cozimento (PPC), força de cisalhamento, perfil de ácidos graxos e oxidação 
lipídica. Os dados foram analisados utilizando regressão polinomial (linear, 
quadrática e cúbica). Não foi verificada diferença na média de peso inicial e final dos 
animais, consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar. Não foi 
observada diferença no rendimento dos cortes cárneos (p>0,05). Apesar da adição 
de MOL não influenciar o pH, a luminosidade dos files de peito de frango (24h) e 
incidência de PSE, foi observado redução do componente a* e aumento de b*. A 
CRA, a PPC e força de cisalhamento não foram influenciadas para adição de MOL. 
Houve alteração do perfil lipídico de filés de peito e de coxas e sobrecoxas de frango 
com a adição de MOL. Foi observada redução da oxidação lipídica de filés de peito 
de frango com aumento da adição de MOL na dieta. Folhas de moringa 
apresentaram potencial para aplicação na ração de frangos sem influenciar o 
desempenho animal, os cortes cárneos, alterando o perfil lipídico e diminuindo a 
oxidação lipídica de filés de peito de frango. 
 
Palavras-chave: Antioxidante. Aves. Oxidação lipídica, carnes PSE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



BARBETTA, Paulo Vinicius de Carvalho. Animal performance and chicken meat 
quality of poultry fed with diets containing drumstick (Moringa oleifera L.). 
2015. 61p. Dissertation (Master in Food Science) - State University of Londrina, 
Londrina - PR, 2015. 

 
 

ABSTRACT 

 
 

Drumstick (Moringa oleifera L.) leaves (MOL) have high protein, high antioxidant 
activity, showing interesting for use in food and animal feed. The production of 
commercial chickens has grown in recent years and the main problems of chicken 
meat quality are the development of PSE meat (Pale, Soft, Exudative) and oxidative 
processes which lead to changes in color, taste, odor and meat texture and its 
products. The objective of this study was to investigate the effect of adding MOL in 
the poultry diet on animal performance and chicken meat quality. Broiler chicks (n = 
240) in the finisher phase (36-42 days) were randomly divided into four treatments 
(five repetitions each): C – control group: without MOL addition in the diet; T1, T3 and 
T5: with addition of 1%, 3% and 5% MOL addition in the diet, respectively. Animal 
performance, carcass yield, meat quality parameters like pH, color, incidence of PSE 
meat, water holding capacity (WHC), cooking loss, shear force, fatty acid profile and 
lipid oxidation were evaluated. The data was analyzed using regression coefficients 
(linear, quadratic and cubic). No difference in the initial and final average weight, feed 
intake, weigh gain and feed conversion was observed. There was no difference in the 
meat cut yields (p>0.05). No influence on pH, lightness (L*) 24 h post mortem and 
PSE incidence, despite an increase on a* component with a decrease on b* 
component was observed. WHC, cooking loss and shear force was not influenced by 
the MOL addition. There were changes on the fatty acid profile of breast fillets and 
thighs with the addition of MOL. A reduction on lipid oxidation of chicken breast fillets 
was observed with the increased addition of MOL. MOL have potential for application 
in broiler diets without affecting animal performance, meat cuts yield, changing the 
lipid profile and decreasing chicken breast lipid oxidation. 

 
Keywords: Antioxidant. Poultry. Lipid oxidation. PSE meat. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção de carne de frango tem crescido nos últimos anos em todo o 

mundo. O Brasil é o terceiro maior produtor de carne de frango com produção 

superior a 12 milhões de toneladas em 2014, com expectativa de tornar se o 

segundo maior produtor e continuar sendo o maior exportador em 2015 (USDA, 

2015) Somente em 2014, no Paraná, foram abatidas 1,56 bilhão de aves, com 

exportações de 1,28 milhões de toneladas, aumento de 12,5% em relação ao ano 

anterior. O consumo per capita da carne aumentou 2,79% em um ano e alcançou 43 

kg/hab. O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento projeta crescimento 

próximo de 36% para o decênio 2014/2024, com crescimento médio anual de 3,57% 

para o setor de carne de frango, 36,13% e 11,20% maior que a variação de 

crescimento das carnes bovinas e suínas, respectivamente (BRASIL, 2014). 

Embora o crescimento da cadeia produtiva de carne de frango seja 

considerável, ainda existem alguns entraves que prejudicam a qualidade das carnes, 

como o desenvolvimento da oxidação lipídica (CARDENIA et al., 2015) e as carnes 

caracterizadas como PSE (Pale, Soft, Exudative) (LANGER et al., 2010). A oxidação 

lipídica em carnes PSE é 27% maior que em carnes normais (SOARES et al., 2009). 

A oxidação lipídica envolve a formação de radicais livres (COMINETTI et al, 2011) e 

pode ser favorecida pela ação de enzimas como a fosfolipase A2 (PLA2) 

(MURAKAMI; KUDO, 2002; CHEN et al, 2010) que apresenta papel fundamental no 
desenvolvimento do PSE (SOARES et al., 2003).  

A rancidez oxidativa degrada lipídios, vitaminas, pigmentos, com perda de 

valor nutricional e sensorial da carne (LINDSAY, 2007). A utilização de antioxidantes 

naturais tem aumentado nas indústrias de carne de frango, com afirmações recentes 

do potencial efeito toxicológico dos antioxidantes sintéticos (KARRE; LOPEZ; 

GETTY, 2013). Os antioxidantes naturais de uso mais comum em alimentos são as 

substâncias fenólicas (LINDSAY, 2007) e os compostos não nutrientes produzidos 

pelos tecidos vegetais para proteção das células (BRECHT et. al., 2007). Como a 

adição de antioxidantes em carnes in natura frescas e congeladas é proibida pela 
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legislação brasileira (BRASIL, 1998), uma alternativa interessante é adição de 

plantas que possuem atividade antioxidante na alimentação animal. 

Moringa, palavra derivada da língua vernácula Tâmil, murungai, é o único 

gênero da família Moringaceae, com 12 espécies de árvores decíduas, originária do 

norte da Índia, Paquistão e Nepal (PARROTA et al., 2009). A Moringa oleifera 

Lamarck destaca-se entre estas espécies por ser cultivada amplamente entre os 

trópicos (SREELATHA; JEYACHITRA; PADMA, 2011). Moringa oleifera L. é 

considerada como uma das árvores mais úteis no mundo, as folhas assim como 

quase todas as partes da árvore de moringa, podem ser utilizadas com propósitos 

industriais, alimentação, medicação (KHALAFALLA et al., 2010; SREELATHA; 

JEYACHITRA; PADMA, 2011), limpeza e purificação de água (POLLARD; 

THOMPSON; MCCONNACHIE, 1995, SENGUPTA et al. 2012). 

Alguns autores relataram a utilização de partes da moringa na 

alimentação de diferentes espécies animais: caprinos (QWELE et al., 2013), bovinos 

leiteiros (SÁNCHEZ; SPORNDLY; LEDIN, 2006), peixe (RICHTER; SIDDHURAJU; 

BECKER, 2003) e frangos de corte (NKUKWANA  et al. 2014). As folhas são a parte 

mais nutritiva da moringa, uma excelente fonte de proteínas, vitaminas e minerais, 

possivelmente maior que qualquer outro vegetal tropical (PRABHAKAR; HEBBAR, 

2008). Além disso, as folhas de moringa possuem elevada atividade antioxidante 

(MOYO et al., 2011) e anti-inflamatória (SREELATHA; JEYACHITRA; PADMA, 

2011), demonstrando ser uma alternativa na redução dos problemas na qualidade 

da carne de frango quando adicionadas na alimentação do animal. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Investigar o efeito da adição de folhas de moringa (Moringa oleifera L.) na 

dieta de frangos sobre o desempenho animal e a qualidade de carne. 
 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Analisar a composição centesimal e as propriedades antioxidantes das 

folhas de moringa. 

 

 Avaliar a influência da adição de folhas de moringa na dieta de frangos 

sobre o desempenho animal e rendimento dos cortes. 

 

 Investigar o efeito da adição de folhas de moringa na dieta de frango 

sobre cor, capacidade de retenção de água e textura das carnes. 

 

 Analisar o efeito da adição de folhas de moringa na dieta de frangos 

sobre a oxidação lipídica e o perfil de ácidos graxos das carnes.  

 

 Avaliar o efeito da adição de folhas de moringa no desenvolvimento de 

carnes PSE. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 MORINGA (MORINGA OLEIFERA) 

 

Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) é uma árvore de porte pequeno para 

médio, nativa do norte da Índia, Paquistão e Nepal, mas pode ser encontrada em 

diversas regiões do planeta. A árvore que se forma com o crescimento da planta 

alcança entre 2,5 e 12 metros (VLAHOV et. al., 2002; PARROTA, 2009). As folhas e 

vagens são utilizadas até mesmo para redução da pressão arterial, antipirético e 

como antídoto para desintoxicação por substâncias tóxicas (SAHAKITPICHAN et. 
al., 2011). 

A moringa cresce em todos os tipos de solo, do ácido ao alcalino e 

altitudes do nível do mar até 1800 m. Essa planta é tolerante a seca e pode crescer 

mesmo após seis meses de seca. A produção de matéria seca (MS) é considerada 

alta, próxima de 15 t/ha/ano (DUKE, 1983). 

As folhas possuem quantidade bastante elevada de conteúdo proteico 

(em torno de 25%), aminoácidos essenciais (Richter; Siddhuraju; Becker 2003), 

entre eles a metionina e cisteína (aminoácidos essenciais comumente 

suplementados em rações comerciais brasileiras) e compostos fenólicos (Tabela 1). 

Assim como diversas outras plantas, as características físico-químicas da 

planta M. oleifera se alteram de acordo com os períodos do ano. A atividade 

antioxidante de folhas da planta oriundas de regiões mais frias é significativamente 

superior a de regiões mais quentes, e ainda no inverno as plantas tendem a 

armazenar maiores quantidades de flavonóides e compostos fenólicos (IQBAL; 
BHANGER, 2006). 

  



13 
 

Tabela 1 - Composição porcentual nutricional e química média das folhas de 

moringa (g/100g de matéria seca). 

Moringa oleifera Lam 

(g/100g) 
Richter; Siddhuraju; 

Becker, 2003 

 Moyo et al., 2011 

Matéria seca1 93,8  90,47 

Conteúdo proteico 25,0  30,29 

Conteúdo lipídico 10,6  6,5 

Conteúdo de fibras 7,9  ND 

Cinzas 8,4  7,64 

Fibra em detergente neutro 15,9  11,40 

Fibra em detergente ácido 12,6  8,49 

Metionina + Cistina 0,6  0,3 

Valina 1,1  1,41 

Isoleucina 0,9  1,18 

Leucina 1,8  1,96 

Fenilalanina +Tirosina 1,9  4,29 

Histidina 0,6  0,72 

Lisina 1,1  1,64 

Treonina 0,8  1,36 

Arginina 1,2  1,78 

Triptofano 0,7  0,49 

Fenólicos totais a 2,7  2,02 

Taninos a 0,5  ND 

Taninos condensados b Traços  3,12 

Ácido fítico b 2,3  ND 

Atividade inibidora de tripsina c ND  ND 

Saponinas d 6,4  ND 

ND – Não detectado. 1Com base em matéria seca.aequivalente a ácido tânico. bEquivalente a 
leucocianidina.ceuivalente a mg de tripsina pura inibida por g de amostra. dequivalente a diosgenina. 
Fonte: Adaptado de Richter; Siddhuraju; Becker (2003) e Moyo et al.,(2011). 

Ao observar ação antimicrobiana do extrato etanólico de folhas de M. 

oleífera (50%) in vitro, Singh e Sharma (2012), utilizaram cepas de Staphylococcus 

aureus, Klebisciela pneumoniae, Escherichia coli, e Pseudomonas aeruginosa. Após 
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24 horas a 37°C, observaram atividade antibacteriana pequena para os três 

primeiros grupos de cepas, mas nenhuma atividade para o grupo de pseudomonas. 

Utilizando extratos etanólicos e aquosos de sementes de moringa 

oralmente em ratos, Koheil et al. (2011) observaram que o extrato da planta teria 

atividade queladora e doadora de elétrons, podendo reagir com radicais livres 

(principalmente Fe2+), convertendo-os em substâncias mais estáveis, portanto 

estabilizando a reação em cadeia provocada pelos radicais. Os efeitos de 100 mg/L 

de extrato etanólico ou aquoso de moringa mostraram maior ação antioxidante 

quando comparado aos antioxidantes tocoferol, trolox, BHA e BHT. Ao avaliar ação 

anti-inflamatória, os autores observaram processo inflamatório (edema) inferior nos 

animais que receberam extrato de moringa. Os autores sugerem o efeito anti-

inflamatório devido à presença de taninos, flavonóides, saponinas, esteróis e 

triterpenos. 

Ao avaliarem ação anti-inflamatória da Moringa oleifera L. (MOL), 

Georgewill, Georgewill e Nwankwoala (2010), compararam a ação do extrato de 

MOL aos anti-inflamatórios hidrocortisona e indometacina. Nos três tratamentos os 

autores observaram redução do processo inflamatório, embora a concentração 

inibitória para 50% do processo inflamatório (IC50) da moringa só pode ser atingido 

com altas concentrações (350 mg/kg) enquanto que os compostos hidrocortisona e 

indometacina precisaram de apenas 10 mg/kg. Os autores observaram também que 

o extrato de MOL possuía maior potencial em inflamações agudas que em reações 

inflamatórias crônicas. Parte da razão deve-se ao fato do princípio ativo presente no 

extrato de MOL ter meia-vida curta e, portanto ser facilmente eliminada do 

organismo. Os autores sugerem que MOL seja administrado mais que uma vez para 

ter ação eficaz se comparado à dose única utilizada no experimento. 

A indução de apoptose de células cancerígenas utilizando Moringa 

oleifera foi avaliada em sistema modelo (SREELATHA; JEYACHITRA; PADMA, 

2011). Os autores observaram que 48 horas após o início do tratamento, algumas 

mudanças morfológicas em células humanas de tumor foram evidentes, como 

encolhimento da membrana citoplasmática, perda de contato com células da 

vizinhança, desestruturação da membrana e corpos apoptóticos, desencadeando a 

formação morfológica da apoptose. Uma análise fitoquímica foi realizada na tentativa 

de identificar a natureza química ou princípio ativo que possivelmente explicasse tal 
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proteção antioxidante. Análises qualitativas revelaram a presença de compostos 

fenólicos, flavonóides e alcalóides. O extrato da folha examinado revelou a presença 

de quercetina e canferol, os mesmos compostos antioxidantes observados e 

reportados por Singh et al. (2009). Finalmente os autores concluíram que M. oleifera 

evidencia um efeito antiproliferativo induzindo e redução de viabilidade, mudanças 

morfológicas, fragmentação internucleosomal do DNA, confirmando o potencial da 

planta como agente quimioterapeutico e citoestático em câncer humano 

(SREELATHA; JEYACHITRA; PADMA, 2011). 

O maior problema da grande presença dos compostos fenólicos e 

flavonóides, entre eles o ácido cripto-clorogênico, isoquercetina e astragalina 

(VERMA et. al., 2009; VONGSAK; SITHISARN; GRITSANAPAN, 2012) é a perda da 

estabilidade destes compostos quando expostos a condições adversas ao longo do 

tempo.Fahey (2005) cita que as folhas de MOL podem ser mantidas por meses a 

temperatura ambiente. Vongsak, Sithisarn e Gritsanapan (2013) avaliaram os efeitos 

do armazenamento na estabilidade dos compostos bioativos do extrato de Moringa 

oleifera, e observaram que o conteúdo bioativo e a atividade captora de radicais 

livres das folhas da planta mantidas a 25±2 ºC com 60±5% de umidade relativa (UR) 

após três meses de estocagem não foram significativamente diferentes daqueles 

recentemente preparados, embora com o tempo a temperaturas e umidade relativas 

mais elevadas, a decomposição dos compostos ficou evidente. Os resultados 

mostraram ainda que extratos mantidos no refrigerador por 12 meses poderiam ter o 

mesmo tempo de armazenamento dos extratos mantidos a 25±2 ºC com 60±5% UR 

por três meses. Embora este estudo seja bastante esclarecedor sobre a ação da 

temperatura, UR e tempo, ele corresponde a um estudo de caso do extrato, e por 

isso a necessidade da pesquisa do comportamento destes compostos quando 

estocados em condições de armazenamento de uma ração animal. 

 

3.2 MORINGA NA ALIMENTAÇÃO ANIMAL 

 

Além dos inúmeros usos na alimentação humana, a moringa já tem sido 

utilizada na alimentação dos animais. Sánchez, Sporndly e Ledin (2006) adicionaram 

com 2 kg e 3 kg de folhagem de moringa picada na alimentação de vacas leiteiras 
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(Bos indicus) em comparação ao tratamento com feno de Brachiaria brizantha ad 

libitum, conseguindo melhoras na quantidade de matéria seca consumida e 

consequentemente na produção de leite, que passou dos 3,1 kg/dia no tratamento 

apenas com B. brizantha para 4,9 e 5,1 kg/dia com a adição de 2 e 3 kg de moringa 

respectivamente, sem alterar a composição do leite. 

Ao utilizarem folhas de moringa como alternativa proteica na alimentação 

de tilápias (Oreochromis niloticus L.), Richter, Siddhuraju e Becker (2003) 

observaram que a inclusão com altas quantidades (30 e 20%) de folhas da planta 

deprimiram a performance de crescimento dos animais quando comparada a dietas 

com até 10% de inclusão destas folhas. Para explicar a situação, os autores 

reportam que saponinas, acido fítico e fenólicos totais poderiam estar contribuindo 

para o crescimento suprimido. 

Com o intuito de melhorar a qualidade da carne, Qwele et al., (2013), 

compararam características químicas de carnes obtidas do abate de cabras 

alimentadas com suplementação de 200 g de folhas secas de Moringa oleifera, 170 

g de torta de semente de girassol e feno de capim comum (Pennysetum 

clandestinum, Sporobolus africanus e Cynodon dactylon) ad libitum. O trabalho 

evidenciou maior quantidade de conteúdo fenólico, reduzindo glutationa, superoxido 

dismutase e oxidação lipídica de carne obtidas do abate de animais alimentados 

com folhas de moringa, indicando potencial antioxidativo da Moringa oleifera. 

Com objetivo de estudar a eficiência da proteção de tecidos e dos efeitos 

tóxicos do estresse oxidativo induzido por arsênio, Gupta et al.,(2007) administraram 

oralmente pó da semente de M. oleifera em 25 animais (machos Mus musculus) 

concomitante a presença de arsênio.  O arsênio (classificado como carcinogênico 

grupo 1), é o vigésimo elemento mais presente na crosta terrestre, está presente na 

água de muitos solos contaminados (IARC, 2004). Ao administrar o pó da semente 

da planta aos níveis de 250g/kg e 500 g/kg, os autores observaram proteção a 

espécies reativas ao oxigênio (ROS) no sangue (57%) e tecidos (56% no fígado, 

42% nos rins e cérebro) deixando evidente a ação protetora do pó da semente de 

moringa a ROS e ainda prevenção no acúmulo de arsênio no sangue e outros 

tecidos moles. 

Sementes de M. oleifera possuem altas concentrações de metionina e 

cisteína. Devido à presença de grupos –SH, estes aminoácidos estimulam a síntese 

de glutationa reduzida (GSH), provendo sítio de ligação adicional ao arsênio e 
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portanto facilitando a remoção de arsênio do corpo. GSH têm papel crucial na 

proteção de células contra agentes oxidantes (ITO; OKAMOTO; KATO, 1998) e na 

desintoxicação facilitando a remoção do arsênio dos sítios celulares e estimulando a 

excreção de arsênio metilado, o principal responsável pela citotoxicidade do arsênio. 

A depleção de GSH pode  resultar no acúmulo de radicais livres, estes responsáveis 

pela peroxidação lipídica. Portanto a administração da semente de M. oleifera 

mostrou papel benéfico na proteção de animais dos efeitos tóxicos do metal, mas 

também ação antioxidante de tecidos devido a presença também de outros 

antioxidantes como a vitamina C, vitamina E e β-caroteno.  

No trabalho de Nkukwana et al., (2014), os autores utilizaram folhas de 

Moringa oleífera com inclusão de 1, 3 e 5% para avaliar a composição dos ácidos 

graxos e a estabilidade oxidativa do peito frangos de corte. No trabalho, além de 

conseguirem maiores proporções de ω-3 e ω-6 com a introdução de folhas da 

planta, conseguiram ainda maiores ganhos de peso diário. Ao avaliarem a razão de 

ácidos graxos poli-insaturados por ácidos graxos saturados (P/S) dos peitos de 

frango, observaram proporção superior aos 0,4 recomendados na dieta humana 

(MUCHENJE et. al., 2009; WOOD et. al., 2008). Esta maior proporção de ácidos 

graxos poli-insaturados em carnes de frango com dietas a base de plantas já foi 

relatada anteriormente (BONOLI et. al., 2007). 

Mehta et al. (2003) utilizaram o fruto da M. oleifera para observar a 

atividade hipocolesterolêmica em coelhos, relatada anteriormente por Ghasi, 

Nwobodo e Ofili (2000), em ratos. A administração de M. oleifera (200 mg/kg/dia) ou 

lovastatina (6 mg/kg/dia) reduziram o colesterol sérico total, fosfolipídios, 

triglicerídeos, lipídios de baixa densidade - LDL, lipídios de muita baixa densidade - 

VLDL, lipídios totais, a relação colesterol/fosfolipídio (C/P) e a taxa aterogênica 

quando comparada ao grupo controle. A moringa e a lovastatina também reduziram 

significativamente os níveis de lipídios de alta densidade - HDL de coelhos normais 

(não hipercolesterolêmico). Embora a lovastatina tenha reduzido também a taxa de 

HDL de coelhos hipercolesterolêmicos, a moringa mostrou aumento nos níveis de 

HDL. O aumento nos níveis de HDL é um dos critérios desejáveis para redução nos 

riscos de aterosclerose (MEHTA et. al., 2003). 
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3.3 QUALIDADE DA CARNE 

 

Com o passar dos anos, o consumidor de carne está cada vez mais 

ciente dos atributos de qualidade da carne de frango. Com as exigências 

promovidas pelo mercado consumidor, as melhorias devem acontecer desde a 

nutrição do animal (DELGADO et al., 2006), até mesmo em aspectos que não 

necessariamente a qualidade intrínseca da carne, como o descarte dos resíduos 

gerados pelo consumo do produto (FERRER;  WHYBARK, 2000). 

Para compreender a qualidade de carne, é necessário conhecer o 

processo de transformação do músculo em carne. No momento do abate, a parada 

da circulação sanguínea inicia uma complexa série de transformações bioquímicas 

no tecido muscular. A mudança mais imediata causada pela sangria é a interrupção 

de fornecimento de oxigênio aos músculos. Como resultado, as enzimas do sistema 

citocromo não podem ressintetizar adenosina trifosfato (ATP), concomitantemente 

ocorre a clivagem do ATP pela ATPase não contrátil da miosina,  reduzindo os 

níveis de ATP sérico, produzindo fosfato inorgânico, que sem energia disponível 

estimula hidrólise do glicogênio em ácido lático (LAWRIE, 1998), numa tentativa de 

manter a homeostase do organismo animal. 

Um problema que se inicia no exato momento do abate animal é a 

oxidação lipídica. Com a parada circulatória, a temperatura dos tecidos cai e a 

gordura se solidifica, a renovação dos antioxidantes transportados sericamente cai, 

acumulando consequentemente moléculas pró-oxidantes (LAWRIE, 1998) que ao 

longo do tempo reduzem a qualidade sensorial e nutricional da carne (SÁRRAGA; 

REGUEIRO, 1999). Antioxidantes em pequenas quantidades retardam a oxidação 

de lipídios e proteínas em carnes, melhorando o tempo de armazenamento por 

protegê-los da deterioração causada pela oxidação (KARRE; LOPEZ; GETTY, 

2013). 

A aparência da carne é algo que se inicia com a observação da cor, um 

resultado de inúmeros processos, fatores físicos e químicos da carne (BARBUT, 

2009), passa pela textura (BARBUT, 2008) e avança por outros aspectos, que 

determinam a escolha do produto pelo consumidor. 

O aspecto cor é a primeira sensação que influencia na escolha do 

alimento pelo consumidor, e no caso da carne, é a característica sensorial mais 
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importante (GIROLAMI et al., 2013). O pigmento responsável por dar a cor 

característica da carne é a mioglobina (80-90% do total do pigmento muscular). A 

quantidade de mioglobina varia entre espécie, gênero, idade localização anatômica 

do músculo e atividade física, o que explica grande variedade de cor entre os cortes 

cárneos (ROÇA, 2000). 

A forma de armazenamento e exposição do corte cárneo ao oxigênio 

também modifica as propriedades dos pigmentos. Na mioglobina, o ferro é o átomo 

principal responsável pela cor, e fica situado no centro da molécula. Este ferro pode 

estar no estado reduzido (Fe2+, ferroso) ou oxidado (Fe3+, férrico). Dependendo do 

estado químico do ferro, o pigmento diferencia-se. A mioglobina (cor púrpura) 

transforma-se em oximioglobina (vermelho-vivo) por fixação de oxigênio (altos níveis 

de oxigênio) e o contrario em falta de oxigênio. Quando o átomo de ferro da 

oximioglobina é oxidado forma-se metamioglobina (castanho-claro), passando o 

átomo de ferro central de Fe2+ para Fe3+ (Figura 1). A mioglobina encontra-se em 

contínuo processo de associação e dissociação, favorecendo a formação de 

mioglobina a pH 7. Quando o pH se aproxima de 5, há desnaturação da porção 

proteica da molécula, e o grupo heme tende a oxidar-se alterando a cor para uma 

faixa menos atrativa (ORDÓÑEZ et al., 2005). 

Figura 1 – Mioglobina: formas e modificações. 

 
Fonte: Adaptado de Ordóñez et al. (2005). 
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A Moringa oleifera por conter taninos e taninos condensados (RICHTER; 

SIDDHURAJU; BECKER, 2003), pode melhorar a estabilidade de cor em carnes 

(BRECHT et al., 2007; LUCIANO et al. 2009), entretanto estes compostos são 

considerados antinutrientes e inibidores de tripsina e quimiotripsina (DAMODARAN, 

2007) e em grandes quantidades podem interferir negativamente no ganho de peso 

animal. 

A capacidade da carne em reter água é também aspecto de grande 

importância para sua qualidade. Mudanças estruturais durante a conversão do 

músculo em carne afetam a distribuição e a mobilidade da água contida na carne, 

referidas como capacidade de retenção de água (CRA). Baixas CRA resultam em 

perda de líquido, fator de preocupação das indústrias de carne (PEARCE et. al., 

2011) por ser um importante problema econômico (WRIGHT et. al., 2005). 

A água é responsável por aproximadamente 75% do peso da carne fresca 

(STRASBURG; XIONG; CHIANG, 2007) e a retenção de parte desta água é 

importante, pois influencia diretamente a suculência, maciez das carnes e 

rendimento de produtos processados. Quando o pH do músculo post-mortem  cai 

rapidamente, as cabeças de miosina desnaturam e encurtam, reduzindo a 

quantidade de água presente neste espaço entre o filamentos grosso e delgado 

(HONIKEL; KIM; HAMM, 1986), e portanto reduzindo a capacidade da carne de reter 

água (LAWRIE, 1998). 

O pH post-mortem do animal é reduzido de aproximadamente 7,4 para 

próximo 5,9 em  frangos, devido as reações de glicólise anaeróbica com produção 

de ácido lático. O ponto isoelétrico da miosina e actina está em torno de 5,4, ou seja, 

a soma das cargas positivas e negativas neste pH é zero, sendo as interações 

proteína-proteína máximas e as interações proteína-água mínimas, reduzindo assim 

a capacidade de reter água e consequentemente a rentabilidade da carnes e 

produtos (STRASBURG; XIONG; CHIANG, 2007). 

A queda excessiva do pH resulta em uma alta luminosidade, e está 

relacionada a casos PSE, uma anomalia bastante conhecida em suínos que teve 

sua primeira observação em aves em 1973 (MA; ADDIS, 1973), e ganhou relevância 

a partir dos anos de 1990 quando se observou aceleração do metabolismo de aves 
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resultado do estresse pré-abate, acumulando ácido lático no músculo Pectoralis 

major (OLIVO et al., 2001; STRASBURG; XIONG; CHIANG, 2007). 

A condição PSE em frangos, assim como em suínos, é caracterizada pelo 

processo de rigor mortis acelerado, com pH baixo (< 5,80) e uma temperatura 

muscular elevada (acima de 35°C) (WISMER-PEDERSEN, 1959, SOSNICKI et al., 

1998). A combinação destes fatores resulta na desnaturação das proteínas 

sarcoplasmáticas e miofibrilares, comprometendo assim, as propriedades funcionais 

(OLIVO et al, 2001), tecnológicas (BARBUT, 1997; KISSEL et al., 2009) e sensoriais 

da carne (DROVAL et al., 2012). 

A predisposição genética a anomalia PSE relaciona-se com uma mutação 

na Proteína Receptora de Rianodiana (RYR), que controla o fluxo de Ca2+ do retículo 

sarcoplasmático, em suínos predispostos ocorre a liberação excessiva de Ca2+ para 

o sarcoplasma, conduzindo a contração muscular, ao aumento do metabolismo 

glicolítico e ao aumento na produção de acido lático, desenvolvendo 

consequentemente carnes PSE (CHEAH ; CHEAH, 1981; MICKELSON ; LOUIS, 
1996).  

A excessiva concentração de Ca2+ durante a instalação de carne PSE 

promove o aumento da atividade de enzimas cálcio-dependente como a fosfolipase 

A2 (PLA2) (CHEAH; CHEAH; KRAUSGRILL, 1995; SOARES et al, 2003,) e calpaínas 

(SANTOS et al, 2008; WILHELM et al, 2010). 

A PLA2 compreende uma família de enzimas que catalisam a hidrolise da 

posição sn-2 dos glicerofosfolipideos das membranas para liberar ácidos graxos 

livres e lisofosfolipídios. As PLA2 participam da liberação do ácido araquidônico 

(20:4) das membranas das células, conduzindo aos vários tipos de precursores de 

mediadores inflamatórios, incluindo prostaglandinas e leucotrienos (MURAKAMI; 

KUDO, 2002). A PLA2 é considerada enzima chave no desencadeamento da 

formação de carnes PSE em suínos (CHEAH; CHEAH, 1981; CHEAH; CHEAH; 

KRAUSGRILL, 1995) e frangos (SOARES et al, 2003). A atuação da enzima PLA2 

favorece processos oxidativos, as carnes PSE apresentam-se 27% mais oxidadas 

que as carnes normais (SOARES et al., 2009).  

A Moringa oleífera apresenta elevada concentração de vitamina E (MOYO 

et al., 2011; FUGLIE, 2001) e também apresenta ação anti-inflamatória conhecida 

(CÁCERES et al., 1992; GEORGEWILL; GEORGEWILL; NWANKWOALA, 2010) 
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podendo atuar na inibição do desenvolvimento de carnes PSE. As inúmeras 

atividades benéficas da planta criaram a hipótese de possível diminuição da 

incidência de carnes PSE, por melhorar o sistema imunológico (SHAILAJA; 

MAHAJAN; MEHTA, 2010). Além da diminuição da incidência de carnes PSE, a 
atividade antioxidante pode permitir maior tempo de armazenamento da carne. 

A maciez da carne é outro aspecto importante para qualidade da carne e 

é determinado pela força de cisalhamento, sendo que uma maior força para o 

cisalhamento representa maior dureza da carne (ROÇA, 2000). A estrutura do tecido 

muscular é extremamente organizada, composta por fibras e estruturadas por tecido 

conectivo. O músculo contém aproximadamente 85% de sua água contida dentro 

das miofibrilas. Durante a conversão do músculo em carne, a contração longitudinal 

e lateral da fibra muscular comprime a água para o espaço extra-miofibrilar, e as 

características de textura e suculência acabam sendo as mais prejudicadas 

(PEARCE et. al., 2011). 

A carne que teve perda consistente de água após o abate, além de perder 

muitas vitaminas, minerais, aminoácidos e nutrientes hidrossolúveis, perde também 

a maciez (STRASBURG; XIONG; CHIANG, 2007). 

3.4 OXIDAÇÃO DA CARNE 

 

A oxidação é o termo utilizado para designar reações químicas em que 

ocorre perda no número de elétrons e um aumento no estado oxidativo da molécula. 

A oxidação lipídica é uma das maiores causas de deterioração de produtos cárneos 

e tem sido largamente estudada em carnes e em alimentos de forma geral 

(DECKER; XU, 1998; FAUSTMAN et al., 2010). Depois da degradação 

microbiológica, a oxidação lipídica é a maior causa de redução na aceitabilidade da 

carne (MORRISSEY et al., 1998). Em carnes, ocorre também a oxidação proteica, 

em que as proteínas são os principais alvos das espécies reativas ao oxigênio 
(ROS). 

A deterioração oxidativa mais comum que ocorre durante o 

armazenamento dos alimentos é conhecida como auto-oxidação que envolve o 

oxigênio, gerando radicais livres e diminuindo a qualidade nutricional e sensorial do 

alimento (FRANKEL, 1996). 
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Oxidação lipídica não pode ser impedida, mas pode ter sua taxa reduzida 

por refrigeração ou congelamento (CAMPO et al. 2006). A composição de ácidos 

graxos dos tecidos animais depende parcialmente do perfil lipídico da dieta animal e 

do seu sistema digestivo (MCCLEMENTS; DECKER, 2008). Pelo fato da forma de 

absorção e incorporação de gorduras ser diferente entre monogástricos e 

ruminantes, monogástricos tendem a ter uma maior quantidades de ácidos graxos 
insaturados na composição do tecido muscular (WOOD et al., 2008). 

Os lipídios são formados por ácidos graxos, acilgliceróis, fosfolipídios, 

esfingolipídios, esteróis, ceras e ainda por vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K) e  

carotenóides, considerados lipídios alimentares (MCCLEMENTS; DECKER, 2008). 

Os ácidos graxos são os principais componentes dos lipídios e geralmente não são 

encontrados na forma livre, mas quase sempre ligados a alcoóis formando 

triacilglicerois, glicerofosfolipídios e enfingolipídios. Apesar da grande diversidade de 

lipídios, os triacilgliceróis formam a categoria naturalmente mais abundante em 

alimentos. Triacilgliceróis são ésteres de glicerol ligados a três moléculas de ácidos 

graxos. Levando em conta os diferentes tipos de ácidos graxos, e que os ácidos 

graxos podem ser alocados de diferentes formas na molécula de glicerol, significa 

que os triacilgliceróis podem ser formados em uma infinidade de formas, e 

consequentemente sofrer oxidação em uma infinidade de velocidades 

(MCCLEMENTS; DECKER, 2008). 

A carne de animais monogástricos possui maior quantidade de ácidos 

graxos insaturados (ENSER et al., 1996; WOOD et al., 2008), o que proporciona  

maior velocidade de oxidação lipídica que a carne de animais ruminantes, com maior 

quantidade de ácidos graxos saturados. Quanto maior a quantidade de duplas 

ligações, maior a velocidade de oxidação dos ácidos graxos. As taxas relativas de 

oxidação são de 0,025 em ácidos graxos com apenas uma dupla ligação, passando 

para 1, 2, 4, 6 e 8 vezes quando as duplas ligações passam a ser 2, 3, 4, 5 e 6, 
respectivamente (HORWITT, 1986). 

Quando o animal está vivo em homeostase, existe um equilíbrio entre os 

ROS e os antioxidantes que limitam a exposição dos tecidos aos ROS 

desnecessariamente (YU, 1994). Quando o animal é abatido, a homeostase e o 

equilíbrio que acompanham o animal vivo são reduzidos, aumentando a oxidação 
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dos fosfolipídios insaturados presentes na membrana celular (MORRISEY et al., 

1998). A velocidade de desenvolvimento da oxidação depende dos eventos que 

ocorrem após o abate do animal, e são acelerados quando a queda de pH é rápida e 

quando há ruptura da membrana celular e extravasamento de metais 
compartimentalizados (MORRISEY et al., 1994), entre eles o ferro e o cobre. 

A oxidação lipídica além de degradar sensorialmente a carne, causa 

redução da qualidade nutricional da carne pela oxidação dos compostos e por 

formar compostos potencialmente tóxicos. 

A oxidação dos lipídios em carnes pode ser explicada em três passos: 

iniciação, propagação e terminação. Na etapa de iniciação, há retirada de um 

hidrogênio do ácido graxo para formação do radical alquila. A estabilização do 

radical alquila acontece com a deslocação da posição da dupla ligação, e no caso de 

ácidos graxos poli-insaturados pela formação de duplas ligações conjugadas. Essa 

isomerização pode produzir ligações duplas do tipo cis ou predominantemente trans 

pela maior estabilidade. Nesta etapa a rancidez não é sensorialmente detectada. A 

segunda etapa da oxidação, a propagação, caracteriza-se pela adição do oxigênio 

ao radical alquila resultando em um radical peroxila. A alta energia do radical 

peroxila permite que um hidrogênio de outra molécula seja retirado para estabilidade 

deste radical, o que faz com que outra molécula acabe tendo sua oxidação iniciada.  

A terminação acontece quando dois radicais se unem formando compostos mais 

estáveis (MCCLEMENTS; DECKER, 2008). 

A presença de moléculas antioxidantes pode formar radicais livres com 

baixa energia, que são menos capazes de atacar os ácidos graxos (MCCLEMENTS; 
DECKER, 2008). 

Um dos maiores desafios encontrados pelo mercado de carnes é 

aumentar a qualidade da carne e atrasar a oxidação deteriorativa dos componentes 

musculares, principalmente os ácidos graxos (FAUSTMAN, et al., 2010). Os 

principais substratos necessários para a deterioração da carne incluem ácidos 

graxos insaturados, oxigênio e espécies químicas que aceleram a oxidação, 

especialmente o ferro não heme, principal promotor da oxidação em carnes 

(KANNER; HAZAN; DOLL, 1988; ESTÉVEZ; CAVA, 2004). Carnes com maior 

quantidade de músculos vermelhos contêm maior quantidade de ferro e fosfolipídios 
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que carnes com maior quantidade de fibras brancas. A presença de compostos 

antioxidantes oriundos do próprio sistema endógeno animal, assim como as 

moléculas obtidas pela alimentação (tocoferol, taninos, carotenóides) auxiliam no 

combate da oxidação lipídica (DESCALZO; SANCHO, 2008). O histórico de 

alimentação animal antes do abate influencia a composição química, a composição 

de ácidos graxos e a estabilidade oxidativa pela deposição de antioxidantes na 

carne (VENTANAS et al.,2007). Ácidos graxos poli-insaturados, especialmente 

aqueles presentes na fração fosfolipídica da membrana celular, são mais suscetíveis 

à oxidação, formando compostos que atuam como pro-oxidantes durante o 

armazenamento da carne (MORRISSEY, et. al., 1998). A dieta do animal pode 

influenciar na oxidação da carne por modificar os componentes oxidantes e 

antioxidantes do músculo (LUCIANO et al., 2013). O aumento da quantidade de 

ácidos graxos poli-insaturados (PUFA) sem o cuidado em mantê-los estáveis 

durante armazenamento pode ser deletério em termo de estabilidade oxidativa da 
carne (JACOBSEN, et. al., 2008).  

As folhas de Moringa oleifera apresentam ação antioxidante bastante 

conhecida (SIDDHURAJU; BECKER, 2003; SINGH et al., 2009; NKUKWANA et al., 

2014). Além da grande quantidade de ácido gálico, ácidos clorogênicos e ácido 

ascórbico, a quantidade de vitamina E encontrado nas folhas de moringa é 

considerada alta. Moyo et al. (2011) relataram 77mg/100g de vitamina E na folha 

seca, enquanto Fuglie (2001) encontrou 113 mg/100g da vitamina E. A 

suplementação com Moringa oleífera pode levar ao aumento da deposição de 

vitamina E, e compostos fenólicos na carne. Qwele et al. (2013) relataram maior 

quantidade de compostos fenólicos totais em carne de cabras alimentadas com 

folhas de Moringa oleifera, evidenciando o potencial da planta em inibir a oxidação 
lipídica.  
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os itens Material e Métodos e Resultados e Discussão foram 

apresentados na forma de um artigo científico. 

 

6.1 ARTIGO CIENTÍFICO 

 

Desempenho animal e qualidade de carne de frangos alimentados com dietas 

contendo folhas de moringa (Moringa oleífera) 

 

Animal performance and chicken meat quality of broilers fed in diets containing 
Moringa oleifera leaves 

 

Resumo: Folhas de Moringa oleifera (MOL) por possuírem alta qualidade nutricional 
e elevada atividade antioxidante foram adicionadas na dieta de frangos de corte 
comerciais. O objetivo foi investigar a influência da planta no desempenho animal e 
qualidade de carne. Frangos de corte (n=240), na fase de terminação (35 a 42 dias) 
foram aleatoriamente divididos em quatro tratamentos (com cinco repetições cada): 
C- controle, sem adição de MOL na ração; T1, T3 e T5 com adição de 1%, 3% e 5% 
de MOL secas na ração, respectivamente. Foram avaliados desempenho animal, 
rendimento de cortes cárneos e parâmetros de qualidade da carne como pH, cor, 
incidência de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative), capacidade de retenção de água 
(CRA), perda de peso por cozimento (PPC), força de cisalhamento, perfil de ácidos 
graxos e oxidação lipídica. Os dados foram analisados utilizando regressão 
polinomial (linear, quadrática e cúbica). Não foi verificada diferença na média de 
peso inicial e final dos animais, consumo de ração, ganho de peso e conversão 
alimentar. Não foi observada diferença no rendimento dos cortes cárneos (p>0,05). 
Apesar da adição de MOL não influenciar o pH, a luminosidade dos files de peito de 
frango (24h) e na incidência de PSE, foi observado redução do componente a* e 
aumento de b*. A CRA, a PPC e força de cisalhamento não foram influenciadas para 
adição de MOL. Houve alteração do perfil lipídico de filés de peito e de coxas e 
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sobrecoxas de frango com a adição de MOL. Foi observada redução da oxidação 
lipídica de filés de peito de frango com aumento da adição de MOL na dieta. 

Palavras-chave: carnes PSE, oxidação lipídica, perfil de ácidos graxos. 

Abstract: Drumstick (Moringa oleifera) leaves (MOL) due to its high nutritional quality 
and antioxidant activity were added to commercial broiler diets. The objective of this 
study was to investigate MOL meal’s influence on animal performance and meat 
quality. Broilers (n = 240) in the finisher phase (36-42 days) were randomly divided 
into four treatments (five repetitions each): C – control group: without MOL addition in 
the diet; T1, T3 and T5: with addition of 1%, 3% and 5% MOL addition in the diet, 
respectively. Animal performance, carcass yield, meat quality parameters like pH, 
color, incidence of pale, soft and exudative (PSE) meat, water holding capacity 
(WHC), cooking loss, shear force, fatty acid profile and lipid oxidation were 
evaluated. The data was analyzed using regression coefficients (linear, quadratic and 
cubic). No difference in the initial and final average weight, feed intake, weigh gain 
and feed conversion was observed. There was no difference in the meat cut yields 
(p>0.05). No influence on pH, lightness (L*) 24 h post mortem and PSE incidence, 
despite an increase on a* component with a decrease on b* component was 
observed. WHC, cooking loss and shear force was not influenced by the MOL 
addition. There were changes on the fatty acid profile of breast fillets and thighs with 
the addition of MOL. A reduction on lipid oxidation of chicken breast fillets was 
observed with the increased addition of MOL. 

Key words: Lipid oxidation, fatty acid profile, PSE meat. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O mercado de carnes de frango tem ganhado importância mundial devido 

às características nutricionais desejáveis como relativamente alta concentração de 

ácidos graxos poli-insaturados quando comparadas às carnes vermelhas (BONOLI 

et al., 2007) e à vantagem econômica que permite aos consumidores a 
acessibilidade e uma boa fonte de proteína animal. 

A qualidade da carne de frango pode ser influenciada por dois problemas 

principais: o desenvolvimento de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) (OLIVO et al., 

2001; SOARES et al., 2003;) e a oxidação lipídica (SAMPAIO et al., 2012; SOYER et 

al., 2010). A carne PSE ocorre devido à rápida glicólise post-mortem, com elevada 

produção de ácido láctico e queda acentuada do pH desnaturando as proteínas 
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miofibrilares e sarcoplasmáticas (OLIVO et al., 2001), tornado a carne imprópria para 

processamento (KISSEL et al., 2009) e inaceitável pelos consumidores (DROVAL et 

al., 2009). As carnes PSE também apresentam-se 27% mais oxidadas que as 

carnes normais (SOARES et al., 2009) devido a maior atividade da fosfolipase A2 

(SOARES et al., 2003, CHEN et al., 2010). A oxidação lipídica resulta na formação 

de odores e sabores desagradáveis, substâncias tóxicas diminuindo a aceitabilidade 

e as propriedades nutricionais, sensoriais e funcionais das carnes (GOVARIS et al., 
2007). 

A manipulação da dieta animal tem se mostrado uma alternativa para 

controle destes problemas. A suplementação com vitamina E na dieta inibiu o 

desenvolvimento de carnes PSE em suínos (CHEAH; CHEAH; KRAUSGRILL, 1995) 

e em frangos (OLIVO et al., 2001) e o desenvolvimento da oxidação lipídica 

(SOARES et al., 2004; SANTOS, 2012; ALMEIDA, 2012). Plantas naturais que 

contém antioxidantes em sua composição, quando adicionados na ração animal, se 

depositam no tecido adiposo e muscular animal atuando como antioxidantes após o 

abate (JUNG et al., 2010). 

As folhas de Moringa oleifera (MOL) atuam como uma boa fonte de 

antioxidantes naturais devido à presença de vários compostos com atividade 

antioxidante como: ácido ascórbico, tocoferóis, carotenoides, flavonoides e 

compostos fenólicos (MOYO et al., 2011). Na alimentação animal as folhas de 

moringa foram capazes de melhorar a qualidade da carne de caprinos (QWELE, et 

al., 2013), modificar o perfil lipídico das carnes e inibir a oxidação em carnes de 
frangos (NKUKWANA et al., 2014).  

Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar a adição de folhas Moringa 

oleífera na ração sobre o desempenho animal e a qualidade de carnes de frango.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 PREPARO E CARACTERIZAÇÃO DAS FOLHAS DE MORINGA OLEÍFERA  

 

Folhas verdes de Moringa oleifera foram colhidas entre agosto de 2013 a 

fevereiro de 2014 no Norte do Paraná e secas em estufa com circulação forçada de 

ar a 25 °C (Fabbe, São Paulo, Brasil). Após secagem foram moídas em moinho com 

peneira de 0,1mm e armazenadas em sacos plásticos lacrados a temperatura 
ambiente até o preparo das rações. 

As folhas secas foram analisadas quanto à composição química: proteína, 

extrato etéreo, matéria mineral (AOAC, 2005), fibra bruta, fibra solúvel em 

detergente neutro (FDN) e fibra solúvel em detergente ácido (FDA) (VAN SOEST, 

1967). A composição de aminoácidos foi determinada por cromatografia em fase 

reserva e detecção a 245nm (BIDLINGMEYER; COHEN; TRAVIS, 1984). As folhas 

também foram avaliadas quanto à capacidade antioxidante pelos métodos de 

sequestro do radical DPPH (BLOIS, 1958) e compostos fenólicos totais (SWAIN; 

HILLS, 1959). 

 

2.2 CRIAÇÃO ANIMAL E ABATE 

 

Um total de 360 pintainhos machos de um dia da linhagem Cobb foram 

alojados em 20 box contendo 18 aves em cada, e receberam água e alimento ad 

libitum durante todo período experimental. As aves receberam ração pré-inicial (0-

7d), inicial (8-21d), crescimento (22-35 d), e terminação (36-42d) seguindo as 

exigência mínimas preconizadas por Rostagno et al., (2011). Aos 36 dias de idade, 

foram selecionadas 12 aves de cada box com peso mais próximo da média e foram 

divididos aleatoriamente em 4 tratamentos com relação à adição de folhas secas de 
Moringa oleífera à ração (Tabela 1): 

1) Tratamento C: Controle sem adição de folhas de Moringa oleífera  
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2) Tratamento T1: Adição de 1% de folhas secas de Moringa oleífera  

3) Tratamento T3: Adição de 3% de folhas secas de Moringa oleífera 

4) Tratamento T5: Adição de 5% de folhas secas de Moringa oleífera 

 

Após 42 dias, os frangos foram submetidos a jejum alimentar por 8 horas 

e abatidos seguindo as etapas de insensibilização elétrica, sangria, escaldagem, 

depenagem, evisceração e resfriamento, conforme práticas comerciais. A criação 

das aves foi conduzida no galpão da Fazenda Escola da Universidade Estadual de 

Londrina. O experimento foi apreciado e aprovado pela Comissão de Ética no Uso 
de Animais (Ofício Circular CEUA nº021/2014). 
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Tabela 1 - Composição percentual e calculada das dietas experimentais de frangos 

nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e da terminação, sendo C-controle, T1- 

adição de 1% de folhas de Moringa oleífera a ração, T3- adição de 3% de Moringa 

oleífera e T5 adição de 5% de Moringa oleífera 

 

 

2.3. DESEMPENHO ANIMAL E RENDIMENTO DE CORTES CÁRNEOS 

 

Para avaliação do desempenho animal os parâmetros analisados foram: 

peso inicial (36 dias), peso final (42 dias), ganho de peso diário, consumo diário de 

ração e conversão alimentar. O rendimento dos cortes cárneos foi calculado 
baseado no peso da ave viva. 
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2.4. ANÁLISE DE CARNE 

 

2.4.1 PH 

 

Foi avaliado diretamente no filé com auxilio de potenciômetro de contato  

(Testo 205) na parte cranial ventral do filé 24h post-mortem (BOULIANNE; KING 
1995). 

 

2.4.2. COR 

 

Foi realizada com colorímetro (Minolta® CR 400) com esfera de 

integração, iluminante D65 e ângulo de visão de 2º na face cranial ventral em três 

pontos diferentes de leitura por amostra (SOARES et. al., 2003). Os valores de L* 

(luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) 
foram expressos no sistema de cor CIELab*. 

 

2.4.3. CLASSIFICAÇÃO EM PSE  

 

Os filés de frango foram classificados baseados nos valores de pH e cor, 

sendo PSE filés com L*≥ 53,0 e pH≤ 5,80 e Normal com 44,0<L*<53,0 e pH>5,80 
(SOARES et. al., 2002). 

 

2.4.4. CAPACIDADE DE RETENÇÃO DE ÁGUA (CRA) 

 

Foi realizada 24h post-mortem em duplicata, conforme procedimento 
descrito por Hamm (1960) e adaptado por Wilhelm et. al. (2010).  
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2.4.5 PERDA DE PESO POR COZIMENTO (PPC) 

 

Foi realizada conforme Honikel (1998), as amostras foram pesadas 

acondicionadas em sacos plásticos hermeticamente fechados e, em seguida, 

cozidas em banho-maria a 80ºC até atingirem temperatura interna de 75ºC. Após o 

cozimento, a água exsudada foi desprezada e as amostras resfriadas até 

temperatura ambiente, e pesadas novamente. O resultado foi expresso como 

porcentual do peso perdido da amostra inicial.  

 

2.4.6 FORÇA DE CISALHAMENTO 

 

A força de cisalhamento foi realizada nas mesmas amostras da PPC, 

após o cozimento, as amostras foram cortadas no sentido transversal às fibras em 

pedaços de 1x1x2cm3 (largura, largura, comprimento) e submetidas ao teste de 

cisalhamento com auxílio da lâmina Warner Bratzler acoplada ao Texturômetro TA-

XT2i (PINTO, et. al., 2010), sendo os resultados expressos em Newton 
correspondendo à força máxima necessária para o corte. 

 

2.4.7 OXIDAÇÃO LIPÍDICA 

 

Os filés e a coxa e sobrecoxa de frango armazenados a -18 oC por 3, 30 e 

60 dias foram avaliados quanto à oxidação lipídica pelo método de Substâncias 

Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico (TBARS) conforme procedimento descrito por 

Tarladgis, Pearson e Dugan (1964). Uma curva padrão utilizando solução de 1,1,3,3-

tetraetoxipropano em água destilada, nas concentrações de 0,7 a 2,0 M foi 
preparada. Os resultados foram expressos em mg de TBARS/kg de amostra. 
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2.4.8 PERFIL DOS ÁCIDOS GRAXOS 

 

O perfil de ácidos graxos foi determinado nas rações, nos filés e na coxa 

e sobrecoxa de frango por cromatografia gasosa. Os lipídios foram extraídos 

conforme a metodologia de Bligh e Dyer (1959). A hidrólise e transesterificação 

foram realizadas de acordo com o método 5509 da ISO (1978). Os ésteres metílicos 

de ácidos graxos foram analisados utilizando cromatógrafo gasoso (17A Gas 

Chromatograph, Shimadzu, Japão), equipado com detector de ionização de chama e 

coluna capilar (100m x 0,25 mm) com 0,25 µm de cianopropil polisiloxano CP SII 88. 

A rampa de temperatura da coluna foi programada para 65 oC por 15 min, 10 oC 

.min-1 até 165 oC e mantido por 2 minutos; 4 oC.min-1 até 185 oC e mantido por 8 

minutos; 4 oC.min-1  até 235 oC e mantido por 5 minutos. O detector e injetor foram 

mantidos a 260 oC, utilizando Split 1/100. O fluxo de gases foi mantido em 

1,2mL.min-1 para gás de arraste hidrogênio (H2); 30 mL.min-1 para o gás auxiliar 

nitrogênio (N2); 30 e 300 mL.min-1 para os gases de chama hidrogênio e ar sintético, 

respectivamente. A identificação dos ácidos graxos foi baseada em padrões de 

ésteres metílicos de ácidos graxos (Sigma). A área dos picos foi determinada por 

integrador acoplado ao cromatógrafo. Os resultados foram expressos como 
percentagens relativas dos ácidos graxos identificados. 

 

2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os resultados obtidos foram avaliados no programa Sistema para Análise 

de Variância – SISVAR (Ferreira, 2000) utilizando estudo de regressão polinomial 

(linear e quadrática) a 5% de significância. Para análise da incidência de PSE foi 

utilizada a variação binária, onde 0 significa PSE e 1 Normal. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DA FOLHA DE MORINGA  

 

A composição química proximal, a composição em aminoácidos e a 

atividade antioxidante de MOL estão apresentadas na Tabela 2. O conteúdo proteico 

de MOL (25,12 ±0,47%) foi semelhante ao encontrado por Richter, Sidhuraju e 

Becker, (2003) (25,0%) e inferior ao encontrado por Moyo et al (2011) (30,29%), que 

a classifica como alimento proteico. O extrato etéreo das folhas de MOL foi de 

7,89%, sendo 17,66% superior ao encontrado por Moyo et al. (2011) e  25,52% 

inferior ao encontrado por Richter et al. (2003). Os valores de extrato etéreo nas 

folhas são muito superiores ao normalmente encontrados em gramíneas comuns. 

Plantas com extrato etéreo mais próximos de MOL são das famílias das 

leguminosas, como leucena (EKPENYONG, 1986). Apesar de a espécie receber o 

nome que remete a uma grande quantidade de óleo, a semente é responsável por 

esta característica (KIBAZOHI; SANGWAN, 2011). As folhas possuem uma grande 

quantidade de compostos heterogêneos, como carotenos, clorofilas, xantofilas 

resinas e outras substâncias apolares (MIZUBUTI et al., 2009) que não devem ser 
generalizados como gordura. 

O teor de cinzas das folhas foi de 9,17% (Tabela 2) sendo semelhante 

aos valores encontrados por Richter, Sidhuraju e Becker, (2003) (8,4%) e por Moyo 

et al. (2011) (7,64%)  O conteúdo de fibra bruta (11,66%) nas folhas de MOL foi 

superior ao valor obtido por Richter, Sidhuraju e Becker, (2003) de 7,9%. No entanto, 

o teor de fibras em detergente neutro e de fibras em detergente ácido foram 

semelhantes aos descritos por Moyo et al (2011). 
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Tabela 2 - Composição química proximal, aminoácidos e atividade antioxidante das 

folhas de Moringa oleifera desidratada. 

Composição Proximal g/100g de amostra 

Umidade 9,74 ±0,16 

Proteína 22,67 ±0,47 

Extrato Etéreo 7,12 ±1,02 

Matéria Mineral 9,17 ±0,41 

Fibra Bruta 11,66 ±2,69 

Fibra Detergente Neutro 15,28 ±1,58 

Fibra Detergente Ácido 9,60 ±2,24 

Aminoácidos mg/g de proteína 

Aspartato 100,8 ±3,88 

Glutamato 149,5 ±6,23 

Serina 45,5 ±3,65 

Treonina 44,5 ±0,52 

Glicina 48,0 ±0,43 

Histidina 23,0 ±2,28 

Argenina 65,4 ±4,54 

Alanina 84,1 ±10,56 

Prolina 58,0 ±3,45 

Tirosina 35,0 ±4,58 

Valina 65,1 ±4,60 

Metionina 10,6 ±2,96 

Cisteina 0,0 ±0,00 

Isoleucina 52,0 ±3,61 

Leucina 91,9 ±7,16 

Fenilalanina 63,9 ±1,82 

Lisina 62,8 ±5,99 

Atividade Antioxidante  

DPPH (μmol Trolox/g) 31,39 ±0,25 

Fenólicos totais (mg EAG/g (MS) 7,75 ±0,01 
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Foram identificados 16 aminoácidos nas MOL, sendo o glutamato 

presente em maior proporção, seguido do aspartato, ambos aminoácidos não 

essenciais (Tabela 2). O aminoácido essencial em maior quantidade encontrado foi 

a leucina, sendo 15,5% maior que o encontrado por Richter, Siddhuraju e Becker 

(2003) e 6,1% maior que Moyo et al. (2011). Foi possível identificar 6 aminoácidos 

(aspartato, glutamato, serina, glicina, alanina e prolina) a mais que observado 

anteriormente por Richter, Siddhuraju e Becker (2003). Entretanto, Moyo et al, 

(2011) encontraram hidroxiprolina e triptofano, que não foram observados neste 

trabalho. A diferença no perfil de aminoácidos depende das condições de solo, como 

nitrogênio (ROTHSTEIN, 2010) e enxofre (HE; HE; HARDTER, 1994 apud 
PASCALE et al., 2007) principais precursores da síntese de aminoácidos. 

A atividade antioxidante de folhas de MOL medida pelo método de 

redução do DPPH foi maior que 105 das 112 plantas medicinais tradicionais 

chinesas estudadas por Cai et al. (2004). O teor de compostos fenólicos também 

apresentou-se maior que 27% das plantas estudadas por Veeru; Kishor; Meenakshi 

(2009), maior que Solanum nigrum L. e Amarantus caudatus L., plantas conhecidas 

por alto potencial antioxidante. O teor de fenólicos da folha de MOL, embora alto 

comparada a outras plantas medicinais ou com alto poder antioxidante, mostrou ser 

3,46 e 2,59 vezes menor que as folhas de MOL analisadas por Richer, Siddhuraju e 

Becker (2003) e Moyo et al, (2011), respectivamente. O alto teor de fenólicos 

reportado por Richer, Siddhuraju e Becker (2003) pode ser explicado pela forma de 

secagem (liofilização) e armazenagem (a -18 oC), diferentes deste trabalho, cuja 

secagem foi realizada a 25 ºC e o armazenamento a temperatura ambiente. O maior 

teor de fenólicos observado por Moyo et al., (2011) pode ser explicada pelas 

condições climáticas de plantio e desenvolvimento da planta, cuja temperatura 

media anual (15 oC) foi inferior comparada à média de temperatura deste trabalho 

(21,1 oC). A alta atividade das folhas de MOL é consequência de carotenóides, ácido 

ascórbico, saponinas, taninos e ácido fítico, compostos naturalmente antioxidantes 

presentes na planta (GUPTA et al., 1989). O alto teor de proteínas e a qualidade 

antioxidante das folhas de MOL demonstraram-se potenciais para adição na ração 
dos animais 
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3.2 DESEMPENHO ANIMAL E RENDIMENTO DE CORTES CARNEOS 

 

Não houve diferença no peso inicial das aves no início do período de dieta 

com MOL (Tabela 3), como esperado, demonstrando a homogeneidade dos animais. 

O peso aos 35 dias foram em média 335 gramas superior ao peso dos animais 

observado por Nkukwana et al. (2014) no mesmo período, esta diferença 

provavelmente é devido ao fato dos animais utilizados neste trabalho serem apenas 

machos, enquanto que os animais do outro trabalho não foram sexados. O peso final 

dos animais não foi afetado pela adição de MOL na dieta no período de terminação 

(35-42 dias). O efeito da adição de MOL na ração sobre os parâmetros de ganho de 

peso diário (GPD), consumo de ração diário (CRD) e conversão alimentar (CA) não 

foi significativo (Tabela 3). Ayssiwede et al (2011) também não verificaram nenhum 

efeito da inclusão de até 24% de MOL na ração de frangos sobre os parâmetros 

zootécnicos, com exceção do ganho de peso diário que diminuiu com a inclusão de 

16 e 24%. No entanto, Ogbe e Affiku (2013) sugeriram a planta como um 

suplemento para aumento no ganho de peso animal. A melhor CA obtida na fase de 

terminação neste experimento para frangos de corte machos é explicada pelo ganho 

compensatório dos animais que iniciaram o experimento em uma densidade de 8,56 

aves/m2 (período de 1 a 35 dias) para 5,71aves/m2 (período de 35 a 42 dias), 

permitindo melhor expressão gênica devido ao ambiente. A inclusão de MOL na 

dieta não alterou a performance dos frangos, demonstrando a viabilidade da adição 

de até 5% de folhas na ração sem efeitos negativos no desempenho animal com 
possíveis melhoras na qualidade da carne.  
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Tabela 3 - Desempenho animal de frangos de corte na fase de terminação (36-42 

dias) dos tratamentos C (controle), T1 (adição de 1% de folhas de moringa na dieta, 

T3 (adição de 3% de folhas de moringa na dieta) e T5 (adição de 5% de folhas de 
moringa na dieta). 

 

O rendimento dos cortes cárneos não foi influenciado pela adição de MOL 

na dieta (Tabela 4). Ayssiwede et al. (2011) também não observaram diferenças nos 

pesos de cortes e órgãos de frangos alimentados com ração com adição de até 24% 

de MOL. Entretanto, Ologhobo et al., (2014) observaram maior peso de peito de 

frangos alimentados com 0,4 e 0,6% de MOL na alimentação. A adição de até 5% de 

MOL na ração não ocasionou aumento na percentagem de moela e nem diminuição 

da gordura abdominal, apesar do relativamente alto teor de fibras das folhas (Tabela 
2).  
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Tabela 4 - Rendimento de cortes cárneos de frangos dos tratamentos C (controle), 

T1 (adição de 1% de folhas de moringa na dieta, T3 (adição de 3% de folhas de 
moringa na dieta) e T5 (adição de 5% de folhas de moringa na dieta). 

 

3.3 QUALIDADE DA CARNE DE FRANGO  

 

O pH e a luminosidade (L*) dos filés de peito de frango não foram 

influenciados pela adição de MOL na ração (Tabela 5). Assim como também não foi 

observada influência sobre a incidência de PSE, a incidência de PSE foi de 32,10%, 

33,96%, 38,18% e 25,00% para os tratamentos C, T1, T3 e T5, respectivamente. A 

hipótese de que a planta, por apresentar efeito anti-inflamatório (SREELATHA; 

JEYACHITRA; PADMA, 2011; GEORGEWILL; GEORGEWILL; NWANKWOALA, 

2010) e atividade antioxidante (Tabela 2) pudesse inibir o desenvolvimento de PSE 

como a suplementação com vitamina E foi capaz de fazer, não foi constatada neste 

trabalho. Isto ocorreu, possivelmente, devido ao baixo conteúdo de inclusão das 

folhas na dieta e a compostos antioxidantes diferentes da vitamina E que estão 

presentes nas folhas, apesar das folhas de MOL apresentarem 113mg/g de vitamina 

E (MOYO et al., 2011). Outros antioxidantes são principalmente compostos fenólicos 

presentes nas folhas na concentração de 7,75 mg de ácido gálico/g  de folha (Tabela 

2), taninos condensados e ácido fítico, compostos não identificados no presente 

estudo, mas presentes nas folhas de MOL nas concentrações de 3,12 mg/g (Moyo e 

tal., 2011) e 2,3 g/100g (RICHTER et al., 2003), respectivamente. Estes 

antioxidantes podem não ter efeito direto na inibição da atividade da fosfolipase A2 
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que é considerada a enzima chave no desenvolvimento de carnes PSE (SOARES et 

al., 2003), como a vitamina E. 

A coloração da carne de frango determinada pelos parâmetros a* e b* foi 

influenciada pela adição de folhas de MOL na ração dos frangos (Tabela 5). Foi 

constatada uma regressão linear (p<0,05) com diminuição no valor de a* 

(componente vermelho) com aumento da adição de folhas de MOL. Para o valor de 

b* (componente amarelo) foi observada uma regressão linear (p<0,05), em que o 

aumento da adição de MOL na ração ocasionou um aumento na pigmentação 

amarela. Ayssewede et al. (2011) também verificaram que a pele e a gordura de 

animais alimentados com adição de até 24% de MOL apresentavam-se mais 

amareladas. Provavelmente, o aumento da coloração amarela e a perda da 

coloração vermelha são consequências da presença de xantofilas e pró-vitaminas A 
nas folhas de MOL. 

Tabela 5 - Parâmetros de qualidade de filés de frango dos tratamentos C (controle), 

T1 (adição de 1% de folhas de moringa na dieta), T3 (adição de 3% de folhas de 
moringa na dieta) e T5 (adição de 5% de folhas de moringa na dieta). 

 

A CRA é um importante parâmetro de qualidade da carne tanto para 

processamento quanto para consumo in natura (BREWER, 2014; WARNER, 2014). 

A adição de folhas de MOL não influenciou a CRA das carnes (Tabela 5). A CRA é 

diretamente afetada nas carnes PSE, onde a diminuição drástica do pH promove 
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desnaturação das proteínas (OLIVO et al., 2001), prejudicando sua CRA. Assim, 

como não foi encontrado efeito das folhas de MOL sobre o pH e incidência de PSE, 

consequentemente a CRA também não foi afetada. A PPC e a força de 

cisalhamento das carnes também não foram influenciadas pela adição de folhas de 
MOL na dieta dos frangos, como consequência dos resultados de CRA.  

O efeito da adição de folhas de MOL na ração sobre o perfil de ácidos 

graxos dos filés e coxas e sobrecoxas de frango está apresentado nas Tabelas 6 e 

7, respectivamente. Nos filés de frango a adição de folhas de MOL influenciou 

apenas os ácidos graxos mirístico (14:0), o 16:1 n-9, oleico (18:1 n-9) e o somatório 

de AGMI. O ácido mirístico diminuiu com o aumento da adição e folhas de MOL na 

ração. Para o ácido 16:1 n-9 foi observada uma regressão quadrática (p<0,05) com 

menor concentração no tratamento com adição de 1% de MOL (T1). Para o ácido 

oleico foi encontrada uma regressão cúbica (p<0,05) com uma concentração 

máxima no tratamento C, mínima no T1 e intermediárias no T3 e T5. Para o 

somatório de AGMI também foi obtida uma regressão cúbica (p<0,05), com 

comportamento semelhante ao ácido oleico, devido a este ácido ser o maior 
representante desta classe de ácidos graxos.  

Na coxa e sobrecoxa de frango a adição de folhas de MOL influenciou os 

ácidos graxos 16:1 n-7, linoleico (18:2 n-6), 22:6 n-6, o somatório de AGS, de AGPI 

e n-6. Para o ácido graxo 16:1n-7 foi encontrada uma regressão quadrática (p<0,05) 

com menor concentração para carnes do tratamento T3. Para o ácido linoléico, AGPI 

e n-6 foi obtida uma regressão linear (p<0,05) onde o aumento da adição de folhas 

de MOL na ração promoveu aumento na concentração. A alteração no AGPI e nos 

ácidos graxos n-6 é consequência da influência do ácido linoleico é o maior 

representante destas séries. Para o ácido 22:6 n-3 foi observada uma regressão 

quadrática (p<0,05) com maior concentração para o tratamento T1. Para o somatório 

do AGS foi encontrada uma regressão cúbica (p<0,05) com maior concentração para 
T1, menor para T3 e intermediárias para C e T5.  

Geralmente, compostos bioativos presentes nas folhas de MOL tem efeito 

positivo com a bioquímica do corpo (MAIGA et al., 2005), modificando o 

metabolismo de colesterol, conduzindo a alterações no perfil de ácidos graxos da 

carnes. Realmente, Nkukwana et al. (2014) observaram alterações no perfil de 
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ácidos graxos de carnes de frango alimentadas com MOL e Qwele et al. (2013) 

também verificaram alterações no perfil de ácidos graxos de carnes caprinas 
alimentadas com MOL. 
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Tabela 6 – Perfil e porcentagem relativa de ácidos graxos de filés de peito de 

frangos dos tratamentos C (controle), T1 (adição de 1% de folhas de moringa na 

dieta), T3 (adição de 3% de folhas de moringa na dieta) e T5 (adição de 5% de 
folhas de moringa na dieta). 
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Tabela 7 – Perfil e porcentagem relativa de ácidos graxos de coxas e sobrecoxa de 

frangos dos tratamentos C (controle), T1 (adição de 1% de folhas de moringa na 

dieta), T3 (adição de 3% de folhas de moringa na dieta) e T5 (adição de 5% de 
folhas de moringa na dieta). 

 

O desenvolvimento de oxidação lipídica das carnes de frangos 

alimentados com folhas de MOL e armazenadas por 3, 30 e 60 dias está 

apresentada na Tabela 8. O aumento da adição de folhas de MOL na dieta dos 
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frangos promoveu uma diminuição da oxidação lipídica dos filés de frango 

armazenados a -18ºC por 30 dias. O mesmo não foi observado para os filés 

armazenados por 60 dias. MOL apresentam compostos com atividades 

antioxidantes: fenólicos, vitamina E, ácido fítico e taninos condensados, que levam 

as folhas a apresentarem alta atividade de redução do radical DPPH (Tabela 2). 

Estes compostos quando ingeridos pelos animais podem ser transmitidos e 

depositados no tecido muscular melhorando a capacidade antioxidante da carne. 

Realmente, Qwele et al. (2013) ao incluírem MOL na ração de caprinos observaram 

que as carnes apresentaram aumento na atividade das enzimas antioxidantes 

catalase, glutationa e superóxido dismutase, com inibição significativa da oxidação 

lipídica. A oxidação lipídica no início do armazenamento (3 dias) não foi influenciada 

pela dieta com adição de MOL pois foi relativamente baixa, inclusive para o controle. 

No tempo de armazenamento de 60 dias provavelmente os compostos e as enzimas 

antioxidantes já não conseguem mais atuar. Nas coxas e sobrecoxas a adição de 

MOL na dieta não influenciou a oxidação lipídica nos 3 tempos de armazenamento, 

provavelmente isto ocorreu devido a maior quantidade de gordura e de substâncias 

pró-oxidantes como ferro (KRANEN et al., 1999). Isto pode ser observado através da 

velocidade de oxidação que aumentou em média 30 vezes para os filés e 60 vezes 
para coxas e sobrecoxas dos 30 para os 60 dias de armazenamento. 

Tabela 8 – Oxidação Lipídica (mgTBARS/kg de amostra) da carne de frango 

armazenada a -18 oC por 3, 30 e 60 dias dos tratamentos C (controle), T1 (adição de 

1% de folhas de moringa na dieta, T3 (adição de 3% de folhas de moringa na dieta) 
e T5 (adição de 5% de folhas de moringa na dieta). 
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4 CONCLUSÃO 

 

As folhas de Moringa oleifera apresentaram potencial para aplicação na 

ração de frangos, com alto conteúdo protéico e alta atividade antioxidante. A adição 

de até 5% de MOL à alimentação dos frangos de corte não influenciou o 

desempenho animal, os cortes cárneos, mas alterou o perfil lipídico das carnes e 
diminuiu a oxidação lipídica dos filés de frango. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Folhas de Moringa oleifera possuem composição química nutritiva, rico 

principalmente em proteína. A adição de MOL à alimentação dos frangos de corte 

não influenciou o desempenho animal, mas evidenciou viabilidade em adições até 
5% nos aspectos de qualidade de carne. 

Apesar de altas atividades antioxidantes estarem relacionada a fatores 

antitrípticos, que inibem o crescimento animal, as porcentagens de adição 

observadas neste trabalho não influenciaram negativamente conversão alimentar e 

rendimento de carcaça. 

É importante obter-se a produção de MS por hectare e a possibilidade da 

colheita mecanizada da planta para estimar a viabilidade econômica da introdução 
da planta como nutriente para alimentação animal. 

O perfil lipídico da carne pode ser influenciado, mas não foi possível 

esclarecer se a planta tem o papel de melhorar o perfil para a recomendação de 

consumo brasileira. O papel da planta como antioxidante natural foi comprovado 

neste trabalho demonstrando excelente atuação na alimentação animal. 




