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RESUMO 
 
 
O presente estudo teve o objetivo de avaliar as características produtivas, rendimento de 
carcaça e cortes, qualidade de carne, incidência de carnes PSE e a imunidade das aves 
alimentadas com dietas suplementadas com vitamina E e/ou selênio. Foram utilizados 624 
pintainhos machos de um dia de idade da linhagem Hubbard, criados até os 42 dias de 
idade. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos (A – 
Controle; B – Suplementação de 150 UI de vitamina E/kg de ração; C – Suplementação de 
0,50 mg de selênio/kg de ração e D – Suplementação de 150 UI de vitamina E + 0,50 mg de 
selênio/kg de ração) e 6 repetições com 26 aves por parcela experimental. A suplementação 
da vitamina E foi na forma de α-tocoferol e o selênio na forma de selenito de sódio. Utilizou-
se um esquema fatorial 4X2 (tratamentos X características da carne) para análises de 
qualidade de carne e um esquema fatorial 4X2X2 (tratamentos X imunização X pós 
imunização) para as análises imunológicas. Os resultados mostram que o selênio 
proporcionou o pior desempenho zootécnico nas aves. Não houve diferença significativa 
para rendimento de carcaça. Já para rendimento de cortes o selênio proporcionou o menor 
rendimento de peito e o maior rendimento de asas nas aves. Quanto ao sistema imune, para 
títulos totais de anticorpos não houve diferença significativa, mas houve uma interação 
significativa entre tempo pós- imunização e inoculação, onde houve diferença significativa 
para o efeito da inoculação e para o efeito do tempo pós-imunização nas aves inoculadas 
com hemácia de carneiro. Para os títulos de IgY e  títulos de anticorpos naturais, observa-se 
que houve uma diferença estatística entre o tempos pós-imunização, onde a maior produção 
ocorreu  no 2º pós imunização (42° dia de vida). Não houve diferença significativa para o 
peso relativo dos órgãos linfóides. Para qualidade de carne, os resultados mostram que a 
suplementação apenas de selênio proporcionou uma menor intensidade de vermelho, maior 
perda de peso por cozimento e uma menor força de cisalhamento, enquanto que a 
suplementação de vitamina E proporcionou uma menor oxidação da carne. Ao se avaliar as 
características da carne normal e PSE (Pale, Soft e Exudative), observa-se que a carne PSE 
apresentou menor pH, intensidade de vermelho e capacidade de retenção de água, além de 
maiores valores de luminosidade, intensidade de amarelo, perdas de peso por cozimento e 
oxidação lipídica. A quantidade de vitamina E depositada no músculo, foi maior nos 
tratamentos em que foram suplementados a vitamina. Quanto à atividade da fosfolipase A2 
(PLA2), observa-se que a suplementação de apenas selênio proporcionou menor atividade 
desta enzima e não houve diferença desta em relação às carnes normais e PSE. A 
incidência desta anomalia não foi influenciada pelas suplementações de vitamina E e/ou 
selênio. Assim, conclui-se que o desempenho zootécnico foi pior para as aves 
suplementadas com selênio, comprometendo assim o rendimento de cortes. Para o sistema 
imune a suplementação de vitamina E e/ou selênio na dieta das aves não proporcionou 
qualquer melhora. A vitamina E mostrou ser um eficiente antioxidante na prevenção da 
oxidação lipídica, para a qualidade de carne observou-se que não houve sinergismo entre a 
vitamina E e o selênio.  
 
 
Palavras-chave: Carne PSE. Fosfolipase A2. Microminerais. Órgãos linfóides. Oxidação 

lipídica. Títulos de anticorpos.  
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ABSTRACT 
 
 
The present study had the objective of evaluating the characteristics productive, carcass 
yield and cuts, meat quality, incidence of meats PSE and immunity of birds fed diets 
supplemented with vitamin E and / or selenium. Were used 624 chicks males a day of 
age of the lineage Hubbard reared until the 42 days old. The experimental design was 
entirely randomized with 4 treatments (A- Control; B- Supplementation of 150 IU of 
vitamin E/kg of ration; C- Supplementation of 0,50 mg of selenium/kg of ration and D- 
Supplementation of 150 UI of vitamin E + 0,50 mg of selenium/kg of ration) and 6 
repetitions with 26 birds per plote. The supplementation of vitamin E was in form of α-
tocopherol and selenium in form of sodium selenite. We utilized an factorial scheme 4X2 
(treatments X meat characteristics) for analyzes of meat quality and one factorial scheme 
4X2X2 (treatments X immunization X post immunization) for the analyzes immunological. 
The results show that selenium afforded the worst performance zootechnical in birds. No 
significant difference for carcass yield. Already for cuts yield selenium favored the lowest 
breast yield and higher yield of wings in birds. For meat quality, the results show that 
supplementation only of selenium provided a lowest intensity of red, greater weight loss 
by cooking and a smaller shear force, while that supplementation of vitamin E provided a 
low oxidation of the flesh. When evaluating meat characteristics normal and PSE (Pale, 
Soft and Exudative), observes-if that meat PSE presented smaller pH, intensity of red 
and retention capacity water, besides higher luminosity values, yellow intensity, weight 
losses by cooking and lipid oxidation. The amount of vitamin E deposited in muscle, was 
higher in treatments where were suplementated vitamin. Regarding activity of 
phospholipase A2 (PLA2), observes-if that supplementation of only selenium provided 
smaller activity this enzyme and not there was difference this in relation to meats normal 
and PSE. The incidence this anomaly was not influenced by supplementations of vitamin 
E and/or selenium. As to the system immune, for titles totals of antibodies no significant 
difference, but there was a significant interaction between time postimmunization and 
inoculation, where a difference was significant for the effect of inoculation and for the 
effect of time postimmunization in the inoculated birds with erythrocyte mutton. To the 
titles of IgY and titles of antibodies natural, observes-if that there was a statistical 
difference between the times postimmunization, where greater output occurred in 2º post 
immunization (42° day of life). No significant difference for the relative weight of lymphoid 
organs. Thus, it is concluded that vitamin E showed to be  efficient antioxidant in the 
prevention of lipid oxidation, for the quality of meat it was observed that there was no 
synergism between vitamin E and selenium. The performance zootechnical was worst for 
birds supplemented with selenium, thus compromising the cuts yield. To the immune 
system to supplementation of vitamin E and/or selenium in diet of birds not afforded any 
improves. 
 
 
Key Words: PSE meat. Phospholipase A2. Micro minerals. Lymphoid organs. Lipid 

oxidation. Antibodies titles. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A avicultura comercial é uma das atividades econômicas com maior 

desenvolvimento tecnológico no Brasil. O avanço tecnológico na criação de frangos 

de corte levou a um sistema que explora ao máximo o potencial do animal, impondo-

lhe diversos desafios durante sua vida. A alta densidade de criação, manejo e 

reutilização de camas, ventilação, limpeza e desinfecção das instalações são fatores 

que interferem no desempenho e na imunidade das aves. Além disso, a cada ano as 

linhagens se tornam cada vez mais produtivas e também mais exigentes quanto à 

nutrição. Estes fatores fazem com que a busca por diferentes elementos que 

possam auxiliar no aumento de produtividade seja cada vez mais intensa (FUNARI 

JÚNIOR, 2008). 

Na cadeia produtiva de aves, são vários os fatores (nutrição, manejo 

e sanidade) a serem controlados para evitar perdas e garantir a manutenção da 

qualidade da carne de frango e consequentemente os lucros e produtividade. Com 

relação à qualidade da carne, um dos maiores problemas é o desenvolvimento do 

PSE, originário das iniciais das palavras da língua inglesa Pale, Soft e Exudative que 

significam respectivamente, carnes com características pálida, flácida e exsudativa 

na superfície. Esta carne é resultado de um acelerado metabolismo post mortem, 

que resulta em um rápido declínio do pH enquanto a temperatura da carcaça ainda é 

alta (~35° C). Esta combinação pode ter como consequência a desnaturação das 

proteínas miofibrilares causado pelo estresse fisiológico, o que leva a cor pálida da 

carne e a diminuição da capacidade de retenção de água (BARBUT, 1997; OLIVO et 

al., 2001). Segundo Olivo et al. (2001), este tipo de carne torna-se inaceitável para 

os consumidores e em muitos casos impróprios para determinadas aplicações 

industriais.  

Entre os diversos minerais e vitaminas que podem influenciar no 

desempenho, na qualidade de carne e na imunidade das aves estão o selênio e a 

vitamina E. O selênio é incluído na dieta em quantidade mínima, mas juntamente 

com a vitamina E tem grande importância na prevenção de doenças como a diátese 

exudativa, distrofia muscular e encefalomalácea. O selênio juntamente com a 

vitamina E é considerado um composto antioxidante, pois compõe enzimas que 

combatem os radicais livres minimizando a oxidação celular (FUNARI JÚNIOR, 

2012).  
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Assim, este trabalho objetivou avaliar as características produtivas, 

imunológicas e de qualidade de carne de frangos de corte suplementados com 

vitamina E e/ou selênio. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 AVICULTURA BRASILEIRA 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial e o maior exportador de 

frangos de corte (UBABEF, 2012). Apesar das crises econômicas que 

frequentemente assolam o país, a avicultura de corte vem evoluindo de maneira 

contínua.  

A demanda por produtos industrializados a base de carne de aves 

nas últimas quatro décadas tem proporcionado um aumento considerável na 

produção desses animais. No Brasil, a produção de carne de frango chegou a 

13,058 milhões de toneladas em 2011, um crescimento de 6,8% em relação a 2010. 

Com este desempenho, o Brasil se aproxima da China, hoje o segundo maior 

produtor mundial, cuja produção de 2011 foi de 13,2 milhões de toneladas, abaixo 

apenas dos Estados Unidos, com 16,757 milhões de toneladas (UBABEF, 2012). No 

ano de 2012, houve uma pequena redução das exportações de carne pelo Brasil de 

41,4% para 39,7%, este recuo foi o primeiro na produção nacional de carne de 

frango desde o ano 2000. No entanto, a indústria prevê aumento de 3% na produção 

e nas exportações em 2013 (AVEWORLD, 2013). 

Os estados do Sul e Sudeste são os maiores produtores de frangos 

do país. O Centro-Oeste vem se transformando numa região cada vez mais 

importante para a avicultura, especialmente pelo volume de produção de milho e 

soja (UBABEF, 2012).  

A evolução do consumo é a maior evidência da boa aceitação do 

frango pelo consumidor brasileiro. O consumo per capita de frangos no Brasil em 

1973 era de cerca de 4,0 kg (COTTA, 2003). Já no ano de 2011 houve um novo 

recorde para o consumo per capita de carne de frango que atingiu 47,4 kg 

(UBABEF, 2012). 

A carne de frango tornou-se definitivamente um hábito alimentar do 

brasileiro por ser não apenas uma proteína animal barata, mas principalmente, por 

representar um alimento saudável e nutritivo. Em pesquisa realizada pela União 

Brasileira de Avicultura, 85% das famílias brasileiras entrevistadas consideram o 

frango uma carne saudável e a maioria delas (58%) consome o produto pelo menos 

duas ou três vezes por semana (AZEVEDO, 2012).  
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2.2 OXIDAÇÃO E ANTIOXIDANTES 

 

Para controlar os processos oxidativos empregam-se diferentes 

metodologias, entre elas, destaca-se o uso de antioxidantes. Entretanto, o uso deste 

aditivo é restrito a produtos cárneos, não sendo permitida sua utilização em carnes 

frescas e congeladas (BRASIL, 1998). Assim, a adição de antioxidantes na ração 

dos animais é considerada uma alternativa para o controle de processos oxidativos e 

melhoria da qualidade da carne. Neste sentido, a suplementação na ração animal 

com vitamina E e com mineral selênio tem demonstrado influenciar a manutenção do 

sistema antioxidante do animal (JORDÃO et al.; 1998; OLIVO et al., 2001; BOIAGO, 

2006). 

A ação dos antioxidantes se dá normalmente, retardando o início da 

peroxidação, às vezes competindo com o sítio de ligação do O2, bloqueando a 

reação inicial através da destruição ou complexação dos radicais livres contendo 

oxigênio ativo, inibindo o processo catalítico da oxidação (BERTECHINI, 2006).  

A oxidação é um processo fundamental no metabolismo dos 

animais, pelo qual os nutrientes provenientes dos alimentos são oxidados com a 

finalidade de gerar calor, produzir energia para os processos metabólicos e 

transformar nutrientes em tecido corporal (ROCHA, 2010). Por outro lado, enquanto 

o oxigênio é essencial ao metabolismo, os sistemas biológicos oferecem condições 

favoráveis para ocorrência de reações oxidativas, que formam substâncias reativas 

de oxigênio e nitrogênio, capazes de destruir componentes importantes dos 

alimentos (vitaminas lipossolúveis e ácidos graxos essenciais), além de causar 

danos às estruturas celulares e aos tecidos animais (ADAMS, 1999).  

Os radicais livres são originados da atividade normal das células. As 

próprias células e os tecidos estão constantemente sob o ataque destas substâncias 

e moléculas. Situações de estresse podem, também, originar a oxidação de lipídios 

e proteínas. A resposta imunológica a antígenos também gera radicais livres como 

forma de destruir organismos invasores. Portanto, os antioxidantes têm por 

finalidade reduzir os efeitos dos radicais livres e dos metabólitos tóxicos que podem 

prejudicar a reprodução, o crescimento normal e a capacidade de resposta 

imunológica dos animais (SURAI, 2006). 

Na qualidade da carne a oxidação é a principal causa da 

deterioração de vários produtos, alterando diversas propriedades, como a 
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característica sensorial (sabor, aroma, textura e cor), o valor nutricional e a 

toxicidade. Tais mudanças podem ter sua origem durante a produção, o 

processamento, o armazenamento e o preparo do alimento (CORTINAS et al, 2005).  

 

2.3 SELÊNIO 

 

O selênio é um nutriente essencial nas dietas dos animais e está 

relacionado ao sistema antioxidante do organismo por fazer parte da enzima 

glutationa peroxidase (GIERUS, 2007). A deficiência de selênio pode causar 

patologias bioquímicas, estruturais e funcionais (GOMES, 2008).  

A necessidade de ingestão de selênio é muito próxima da 

quantidade relativa ao limite máximo tolerado e, por este motivo, dependendo da 

quantidade ingerida do mineral, podem ocorrer sintomas de deficiência bem como 

de toxicidade (COMINETTI, 2011). Segundo Gierus (2007), dietas com teores 

menores que 0,1mg/kg são considerados deficientes. Já para valores de toxidez 

Surai (2002) não observou sinais de intoxicação em doses menores que 5mg/Kg de 

ração. Todorovic, Mihalovic, Hristov (1999) suplementando frangos de corte 

contendo 0, 2, 5, 10, 15 e 20 mg Se/kg de ração na forma de selenito de sódio 

obteve um decréscimo de 24,5, 62,7 e 96,6% no ganho de peso para as dietas 

contendo 10, 15 e 20 mg Se/kg respectivamente. Nesta mesma ordem a mortalidade 

foi de 26,7, 60 e 80%.  

O selênio também é essencial na dieta humana e como a maior 

parte dos solos do mundo é pobre em selênio, os alimentos produzidos são pobres 

nesse mineral. Assim, a suplementação na dieta dos animais pode ser uma 

alternativa para o fornecimento deste elemento aos humanos. Este fato se deve a 

deposição do selênio em produtos de origem animal (carne, leite, ovos) oriundos de 

animais alimentados com selênio na dieta, melhorando não só a saúde e o 

desempenho dos animais, mas também elevando o nível deste mineral em seus 

produtos (PAN et al., 2007). 

Existem duas fontes principais de suplementação de selênio para as 

aves: uma fonte na forma de seleno-aminoácidos, também chamada de selênio 

orgânico, que inclui a selenometionina e selenocisteína, e a outra forma como 

selênio inorgânico como, por exemplo, os selenitos ou selenato, sendo que a 

principal fonte de selênio usada nas rações para as aves está na forma inorgânica, 
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como selenito de sódio, normalmente incluídos como suplementação mineral 

(SAAD, 2009). 

O mecanismo pelo qual o selênio é absorvido determina sua taxa de 

absorção. As fontes orgânicas e inorgânicas não são absorvidas pelo mesmo 

mecanismo. A maior parte do selenito é absorvida no duodeno por difusão passiva 

enquanto o selenato é ativamente absorvido no íleo por co-transporte com íons de 

sódio (EDENS; GOWDY, 2004). 

Segundo Schrauzer (2000), o selênio na forma de selenometionina, 

é absorvido no intestino por transporte ativo, pelo mesmo mecanismo de absorção 

das proteínas, e não de forma passiva como classicamente é o transporte dos 

minerais. Além disso, a forma conjugada à proteína pode ser metabolizada como 

aminoácido e ter uma reduzida perda por excreção, proporcionando assim maior 

biodisponibilidade. 

De acordo com Buckley (2000), do total de selênio consumido 

oralmente na forma de selenito, 84% é absorvido, e deste, 90% é conduzido ao 

fígado e 58% retorna ao intestino delgado via bile, sendo reabsorvido. Do fígado é 

lançado ao plasma, indo aos tecidos periféricos, perdendo, nesse percurso, 18% nas 

fezes e 17% na urina. Enquanto que o modelo cinético do metabolismo do selênio 

como selenometionina pode apresentar uma absorção de 98%, com maior taxa de 

absorção e muito pouco retorno ao intestino delgado. Do absorvido, 43% chega aos 

tecidos periféricos muito lentamente, o que não é conseguido pelo selênio na forma 

de selenito. As perdas observadas são de 4% e 11% nas fezes e urina, 

respectivamente. Por esse motivo, Seixas e Kehrig (2007) defendem o uso de 

selênio orgânico na suplementação dos animais, pois a diminuição na porcentagem 

de excretas faz com que haja maior deposição do selênio no organismo animal e 

menor deposição no ambiente, e por ser considerado tóxico e contaminante esse 

mineral traria menos danos ao meio ambiente quando fornecido aos animais em sua 

forma orgânica. 

O selênio aumenta a estabilidade oxidativa participando de várias 

funções fisiológicas como parte integrante das selenoproteínas. A glutationa 

peroxidases (GSH-Px) são as selenoproteínas mais conhecidas, capazes de 

proteger as membranas celulares dos danos causados pela oxidação, destruindo os 

peróxidos de hidrogênio e os hidroperóxidos, convertendo-os em formas menos 

reativas (GOMES, 2008). 
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As selenoproteínas desempenham uma importante função no 

metabolismo do hormônio da tireoide. Entre elas, está a selenoproteína iodotironina 

deiodinase que é responsável pela conversão da forma inativa da tiroxina (T4) na 

forma ativa 3,5,3’ –triiodotironina (T3) (ARTHUR; NICOL; HUTCHINSON, 1990). 

Visto que o hormônio T3 atua sobre o crescimento do animal através do turnover 

proteico, a deficiência de selênio poderia afetar este turnover e, consequentemente, 

o crescimento animal pela redução da síntese de T3 (DAHLKE et al., 2005).  

Em trabalho realizado por Wang e Xu (2008) suplementando a dieta 

de frangos de corte com 0,2 mg selênio/kg na forma de selenito de sódio (forma 

inorgânica) ou selênio levedura (forma orgânica), observaram diferença significativa 

para conversão alimentar das aves tratadas com selênio em relação às aves do 

tratamento controle, porém não foram observadas diferenças para peso final, 

viabilidade e ganho diário entre as fontes de selênio.  

O papel do selênio na melhora da qualidade da carne deve-se ao 

fato de exercer suas funções por meio das selenoproteínas, as quais apresentam 

ação antioxidante. A síntese de selenoproteínas é totalmente dependente da 

disponibilidade de selênio. Em razão disso, algumas enzimas perdem sua atividade 

mais rapidamente devido a deficiência de selênio, o que implica menor defesa 

antioxidante (COMINETTI et al, 2011). 

Boiago (2006) em seu experimento forneceu às aves dietas 

suplementadas com concentrações de 0,3 e 0,5 mg de selênio/kg de ração de 

diferentes fontes do mineral, Sel-Plex e selenito de sódio. A utilização da fonte 

orgânica (Sel-Plex) ao invés de selenito de sódio proporcionou menor oxidação da 

carne do peito das aves armazenadas por 7 e 15 dias a 4ºC, além de menor 

luminosidade e maior pH quando comparada ao selenito de sódio. 

Skrivan et al. (2008) avaliaram a suplementação na forma de 

selenito de sódio e selenometionina e observaram que estes promoveram aumento 

dos níveis de selênio na carne do peito com ambas as fontes. Além disto, o 

selenometionina proporcionou maior proteção à carne, visto que este produziu 

menor teor de malonaldeído quando comparado com o selenito de sódio e com o 

controle.  
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2.4 VITAMINA E 

 

Apesar das vitaminas estarem presentes nos ingredientes de origem 

vegetal e de origem animal, a inclusão vitamínica nas rações de frangos de corte é 

reconhecidamente necessário, pois as quantidades das vitaminas nesses 

ingredientes são insuficientes para atender às necessidades das aves. Além disso, 

há grande variação na própria quantidade das vitaminas devido a fatores como 

clima, solo e processamento dos grãos e quanto ao processamento dos subprodutos 

de origem animal (TOLEDO; NASCIMENTO, 2010).  

O representante mais importante do grupo da vitamina E, de 

ocorrência natural, é o α-tocoferol, o qual está disponível principalmente como 

acetato. A vitamina E possui várias funções diferentes, sendo que uma das mais 

importantes é a de antioxidante intracelular, prevenindo a oxidação de lipídios 

insaturados dentro das células, protegendo tanto as membranas internas quanto as 

externas dos danos resultantes desta oxidação. Como antioxidante, a vitamina E 

reduz patologias induzidas por radicais livres, os quais são produzidos durante a 

inflamação e pelo metabolismo normal do organismo (KINDLEIN, 2002).  

Segundo Bertechini (2006), como antioxidante celular, a vitamina E 

intervêm na estabilização dos ácidos graxos polinsaturados da fração lipídica das 

membranas celulares, evitando a formação de lipoperóxidos tóxicos. Exerce também 

atividade de proteção à membrana eritrocítica, através do aumento da sua 

resistência ao peróxido de hidrogênio. 

Souza et al. (2006) avaliando diferentes níveis de suplementação de 

vitamina E (0, 100, 150 e 200 mg/kg) observaram que não houve diferença 

significativa entre os parâmetros zootécnicos avaliados (peso vivo, consumo de 

ração, conversão alimentar e mortalidade). Para análise de oxidação lipídica 

(TBARS), houve uma diferença significativa entre os tratamentos, onde verificou-se 

que quanto maior a concentração de vitamina E na carne, menores os valores 

obtidos para TBARS. Segundo estes autores, independentemente das condições de 

armazenamento, o uso da vitamina E contribuiu significativamente para diminuir a 

oxidação da carne.  

Em trabalho realizado por Niu et al. (2009) avaliando níveis de 

suplementação de vitamina E na dieta (0, 100 e 200 mg/kg de ração) não 

observaram diferença significativa entre os níveis de suplementação na ração para 
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ganho de peso e consumo de ração. Já a conversão alimentar foi afetada 

significativamente, a pior conversão alimentar foi observada nos frangos 

suplementados com 100 mg/kg  de ração, ao passo que não foi observada nenhuma 

diferença significativa na conversão alimentar dos frangos suplementados com 200 

mg/kg de ração comparando com o tratamento controle.  

Higgins et al. (1998), suplementando com vitamina E a dieta de 

perus com 600 mg/kg de ração, verificaram diminuição da oxidação lipídica (TBARS) 

no músculo do peito. Da mesma maneira, Combs e Regenstein (1980) observaram 

que a suplementação da dieta com vitamina E reduziu os danos causados pela 

peroxidação na carne da coxa de frangos de corte. Este estudo mostrou também 

uma melhora quando a dieta foi suplementada em combinação com selênio. 

Cortinas et al. (2005) concluíram que a suplementação com até 200 

ppm de α-tocoferol previne até 88% da máxima oxidação lipídica, no entanto, níveis 

superiores a este não melhoraram a estabilidade da carne de coxa de frangos.  

Scheideler, Weber e Monsalve (2010) trabalhando com a 

suplementação de selênio orgânico ou inorgânico (0,55 ou 0,75 ppm/kg de ração) e 

vitamina E (50, 100 ou 150 UI/kg de ração) em galinhas poedeiras observaram que 

as aves que foram suplementadas com 50 UI/kg de ração tiveram uma baixa 

produção de ovos (87,5%) comparada com as aves suplementadas com 150 e 100 

UI/kg de ração (92,4 e 92,1% respectivamente). Os níveis de vitamina E e selênio e 

as fontes de selênio não tiveram efeito significativo para consumo de ração, 

conversão alimentar, peso do ovo e ganho de peso. As aves que consumiram 

menores níveis de vitamina E na dieta (50 UI/kg) tiveram menores níveis de α-

tocoferol na gema (121,74 µg/g) comparada às galinhas alimentadas com níveis de 

100 (260,84 µg/g) e 150 UI/kg (373,40 µg/g) de vitamina E.  

O acúmulo da vitamina E (α-tocoferol) é dependente da quantidade 

e do tempo de suplementação, podendo sua concentração variar nos diferentes 

tecidos (ARNOLD et al., 1993 ; LIU et al., 1996; GUIDERA et al., 1997; MORRISSEY 

et al., 1997). Em geral, 200 UI/kg de ração é a quantidade necessária para conferir a 

estabilidade lipídica às carnes (JENSEN; LAURIDSEN; BERTELSEN, 1998; 

MORRISSEY et al., 1998). Buckey, Morrissey, Gray (1995) concluíram que a 

vitamina E quando adicionada post mortem não é tão efetiva quanto à incorporação 

através da dieta animal, possivelmente por não permanecer como parte integrante 

da membrana celular. 
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O aumento da concentração de α-tocoferol nos tecidos protege não 

apenas os lipídios localizados na membrana, mas também a oxidação da 

oximioglobina (GUIDERA et al., 1997; SHIMOKOMAKI; OLIVO; FRANCO, 1997). 

Diversos trabalhos demonstraram redução na descoloração da superfície de carnes 

ou retenção da cor vermelha em carnes suplementadas com α-tocoferol (LIU; 

LANARY; SCHAEFER, 1995; GUIDERA et al., 1997; SHIMOKOMAKI; OLIVO; 

FRANCO, 1997; OLIVO et aI., 2001). O fato foi atribuído à hipótese do efeito 

estabilizador do pigmento heme na forma de oximioglobina (MITSUMOTO et 

al.,1998; OLIVO et al., 2001). 

 

2.5 CARNES PSE 

 

O termo PSE é originário das iniciais das palavras da língua inglesa 

Pale, Soft e Exudative. A condição PSE é geralmente caracterizada pela cor pálida, 

textura macia e baixa capacidade de retenção de água (CRA). Esta carne é 

resultado de um acelerado metabolismo post mortem o que resulta num rápido 

declínio do pH enquanto a temperatura da carcaça ainda é alta (~35° C). Esta 

combinação pode ter como consequência a desnaturação das proteínas miofibrilares 

causado pelo estresse fisiológico, o que leva a cor pálida da carne e a diminuição da 

CRA (BARBUT, 1997; OLIVO et al., 2001). 

As causas da carne PSE podem ser a genética, o ambiente, ou a 

combinação de ambos. Em suínos, uma mutação genética no receptor de rianodina 

foi identificada e tem sido associado com os animais que são susceptíveis ao 

estresse e propensos ao desenvolvimento das carnes PSE. Já em aves, não há 

evidências de que o desenvolvimento das carnes PSE esteja ligado à mutação no 

receptor de rianodina. A carne PSE em aves está associada com fatores 

estressantes ante mortem e post mortem, incluindo o estresse pelo calor e práticas 

de manejo pré-abate (OWENS; ALVARADO; SAMS, 2009). A incidência de carnes 

PSE em frangos e perus pode variar de aproximadamente 5 a 40% (BARBUT, 1996; 

WOELFEL et al., 2002).  

Dentre os fatores ambientais que podem induzir a ocorrência de 

PSE na carne, o estresse pelo calor durante a fase pré-abate desempenha um papel 

importante. Em trabalho realizado por Petracci et al. (2004), considerando-se três 

diferentes estações (verão, outono e inverno), verificou-se que a incidência de PSE 
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é maior nas épocas quentes. Durante o verão, os filés de frango do músculo do peito 

apresentaram valores de luminosidade mais elevados (53,1) em relação àqueles 

obtidos durante o outono (52,8) e o inverno (51,3). Neste mesmo trabalho, observou-

se que a incidência de PSE foi de 15,5% no verão, 11,3% no outono e 2,7% no 

inverno. Os mesmos resultados foram obtidos por Bianchi, Petracci, Cavani (2006) e 

por McCurdy, Barbut, Quinton (1996). 

Acredita-se também que a enzima fosfolipase A2 (PLA2) tenha um 

papel importante na formação da carne PSE. As mitocôndrias contém PLA2, as quais 

podem ser estimuladas pelo Ca+2 e pela anóxia. Esta enzima está envolvida com a 

liberação de Ca+2 das mitocôndrias. Em animais descansados, enquanto há oxigênio 

disponível e o Ca+2 está retido, a fosfolipase mitocondrial está latente. Com a 

liberação do Ca+2 da membrana mitocondrial durante a anaerobiose, ocorre a 

ativação da fosfolipase A2, a qual por sua vez, causa a hidrólise dos fosfolipídios 

presentes nesta membrana, resultando na formação de ácidos graxos insaturados 

de cadeia longa e metabólitos. Estes produtos da ação da PLA2 podem causar a 

desestabilização das membranas, resultando no intumescimento das mitocôndrias, 

acompanhado simultaneamente pela saída de mais Ca+2 (CHEAH; CHEAH; 

KRAUSGRILL,1995). 

Olivo et al. (2001) demostraram que frangos de corte suplementados 

com vitamina E inibiu o desenvolvimento do PSE em frangos estressados pelo calor, 

melhorando as propriedades funcionais da carne.  

 

2.6 SISTEMA IMUNE DAS AVES 

 

As pesquisas em nutrição de frangos de corte estão em busca de 

ajustes que forneçam as aves os nutrientes necessários para o bom funcionamento 

do sistema imune e que isto reflita em melhor desempenho produtivo. A resposta 

imune é de grande importância no desempenho de frangos de corte, já que durante 

uma reação do sistema imune o animal se alimenta menos e destina muitos 

nutrientes para esta função diminuindo assim a produção. Um sistema imune 

saudável é de grande importância para o desempenho produtivo já que à campo a 

ave enfrentará diversos desafios imunitários (FUNARI JÚNIOR, 2008). Segundo 

Pickler e Hayashi (2012), quando o sistema imune funciona adequadamente, o 

animal apresenta-se saudável. Nessas condições, o sistema imune consome poucos 
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recursos energéticos. Se ativado, torna-se um grande consumidor de energia e 

nutrientes afetando diretamente o desempenho das aves. 

A importância da capacidade de resposta aos desafios, por meio do 

sistema imune, e sua correlação negativa com os parâmetros zootécnicos, tornou-se 

hoje um dos principais alvos no desenvolvimento de estratégias que visam à 

geração de vacinas e imuno-estimulantes. A eficácia destes produtos e a 

determinação do melhor momento de uso, bem como a necessidade de se mensurar 

seus efeitos, exige de outro lado à implementação de ferramentas úteis no campo 

(CARON, 2010). 

Assim, a nutrição surge como uma importante ferramenta para o 

bom funcionamento do sistema imune em estados patológicos de imunodepressão, 

bem como a manutenção de estados saudáveis em aves (PICKLER; HAYASHI, 

2012). 

Animais sem um sistema imune robusto são mais suscetíveis a 

doenças, o que pode levar ao aumento da mortalidade, pior eficiência e, também 

perdas produtivas e econômicas para o produtor (RICHARDS et al., 2012). 

A resposta imune pode ser do tipo inata ou natural e do tipo 

adaptativa ou adquirida. A inata consiste de mecanismos de defesa celulares e 

bioquímicos preexistentes, que respondem de maneira rápida e inespecífica a 

qualquer substância estranha ou agente infeccioso, independentemente de um 

contato prévio. A resposta adaptativa é estimulada pela exposição a agentes 

infecciosos, cuja magnitude e capacidade defensiva aumentam com exposições 

posteriores a um mesmo micro-organismo. Essa resposta caracteriza-se por ser 

específica em distinguir diferentes moléculas e ter a habilidade de responder com 

mais intensidade e rapidez a exposições subsequentes ao mesmo antígeno, à 

chamada memória imunológica. Nesse sistema, quanto mais um indivíduo é exposto 

a um patógeno, mais eficiente será a defesa do organismo contra esse invasor 

(ABBAS; LICHTMAN; POBER, 2000; TIZARD, 2008). 

O sistema imune adquirido consiste em duas grandes linhas de 

defesa, cada uma delas específicas para cada categoria de invasores. Uma dessas 

linhas é direcionada contra os micro-organismos invasores extracelulares. Nesse 

caso, glicoproteínas denominadas anticorpos são responsáveis pela eliminação dos 

invasores. Essa forma de resposta imune pode ser chamada de resposta imune 

humoral. A outra linha principal é direcionada contra os micro-organismos 



 
 

 

25

intracelulares, nesse mecanismo, células especializadas destroem as células 

infectadas ou anormais. Esse tipo de resposta é conhecido como resposta imune 

celular (TIZARD, 2008).  

Caso um antígeno seja inoculado em um animal, anticorpos capazes 

de se ligar a esses antígenos serão produzidos, gerando assim a sua destruição. Os 

anticorpos são específicos e somente se ligam aos antígenos que estimularem sua 

produção. Quando os anticorpos surgem no soro, os níveis se elevam até atingirem 

o pico (cerca de 10 a 20 dias). Durante a primeira resposta, a quantidade de 

anticorpos formados e, portanto, a proteção conferida é relativamente pequena. Se 

em um momento posterior, uma segunda dose for inoculada no mesmo animal e 

houver uma resposta humoral, o período de latência demorará não mais do que 2 ou 

3 dias (TIZARD, 2008).  

Quando se compara a resposta do animal à primeira dose do 

antígeno, a segunda resposta ocorre de forma mais rápida, os anticorpos atingem 

níveis bem mais elevados e persistem por mais tempo. Essa resposta secundária é 

específica e somente é estimulada por uma segunda inoculação do antígeno. Essas 

características da resposta secundária indicam que o sistema responsável pela 

produção de anticorpos apresenta uma memória em relação às exposições prévias 

ao antígeno. Os níveis de anticorpos no soro são regulados de forma que 

eventualmente parem de aumentar, mesmo após múltiplas inoculações do antígeno 

ou exposições aos mais diferentes tipos de antígenos (TIZARD, 2008). 

O sistema imune é formado por órgãos bem estruturados e por 

agrupamentos de linfócitos associados aos epitélios de revestimento em 

praticamente todo o organismo. Entre os órgãos do sistema imune distinguem-se os 

órgãos linfóides primários ou centrais: timo, medula óssea (ou Bursa de Fabricius 

nas aves), que são responsáveis pela geração de populações de linfócitos que 

povoam os vários outros órgãos. Os órgãos linfóides secundários são o baço, 

linfonodos, tecido linfóide associado às mucosas do aparelho digestivo, incluindo 

placas de Peyer e tecido linfóide associado às mucosas do aparelho respiratório 

(CALICH; VAZ, 2009).  

O timo é o órgão onde ocorre a proliferação e diferenciação de 

células precursoras em linfócitos T, os quais emigram deste órgão e se distribuem 

pelos vários órgãos secundários (CALICH; VAZ, 2009). Localiza-se na cavidade 

torácica, estando à frente, porém mais abaixo, do coração. Em equinos, bovinos, 
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ovinos, suínos e aves, ele se estende do pescoço até a glândula tireóide. A bursa de 

Fabricius é um órgão encontrado somente nas aves, é uma bolsa arredondada 

localizada logo acima da cloaca. Ela atinge seu maior tamanho na galinha cerca de 

1 a 2 semanas após a eclosão, e então diminuiu à medida que a ave envelhece. A 

bursa funciona como um local de maturação e diferenciação dos linfócitos B que 

compõem o sistema produtor de anticorpos. Os órgãos linfóides secundários se 

formam no final da vida fetal e persistem durante a vida adulta. Além de sua função 

imunológica, o baço estoca hemácias e plaquetas, recicla o ferro e responde pela 

produção das hemácias durante a vida fetal. O baço apresenta duas formas de 

tecido, uma denominada polpa vermelha e é utilizada para o processo de filtragem 

do sangue e para o acúmulo de hemácias e a outra, denominada polpa branca, é 

rica em linfócitos, consistindo no local onde ocorrem as respostas imunes (TIZARD, 

2008).  Segundo Vogt (2005), o peso de órgãos linfóides é facilmente medido e 

reflete a capacidade do organismo de produzir células linfóides durante uma 

resposta imune. 

Em trabalho realizado por Funari Júnior et al. (2012) avaliando a 

fonte e o nível de selênio no sistema imune, não foi observada nenhum efeito para a 

variável de resposta à sensibilização com eritrócitos de carneiro. Os resultados 

mostram que as aves responderam imunologicamente ao estímulo, porém a 

variação da fonte e do nível de selênio não foi capaz de induzir uma diferença 

significativa na resposta imunológica das aves.   

Leshchinsky e Klasing (2001) verificaram que em níveis moderados 

de suplementação (25 a 50 UI/kg) a vitamina E foi mais eficiente como 

imunomodulador do que quando em níveis elevados (100 e 200 UI/kg), no que se 

refere à produção de anticorpos. 

Niu et al. (2009) avaliando níveis de suplementação de vitamina E 

na dieta (0, 100 e 200 mg/kg de ração) não observaram diferença significativa para o 

peso dos órgãos linfóides (timo, bursa e baço). Já para os títulos totais de 

anticorpos, IgM e IgY observou-se que com o aumento do nível da vitamina E na 

dieta houve um aumento significativo tanto para a resposta primária como na 

secundária. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar as características produtivas, imunológicas e de qualidade de 

carne de frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou selênio. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Avaliar o desempenho produtivo das aves analisando os 

seguintes parâmetros zootécnicos: consumo de ração, ganho de 

peso diário, conversão alimentar e viabilidade criatória; 

 Avaliar os títulos de anticorpos e o peso dos órgãos linfóides das 

aves.   

 Analisar a qualidade da carne de frango, avaliando os seguintes 

parâmetros: pH, cor, capacidade de retenção de água, perda 

por cozimento, força de cisalhamento e oxidação lipídica; 

 Determinar a quantidade de vitamina E e selênio nas carnes de 

frango e relacioná-la com a atividade da fosfolipase A2 (PLA2) e 

a incidência de PSE nas carnes de frango; 
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4 ARTIGOS PARA PUBLICAÇÃO 

 

4.1 ARTIGO 1 - AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO ZOOTÉCNICO, RENDIMENTO DE CARCAÇA E 

DE CORTES E SISTEMA IMUNOLÓGICO DE FRANGOS DE CORTE SUPLEMENTADOS COM 

VITAMINA E E/OU SELÊNIO 

 

4.1.1 Resumo e Abstract 

 

RESUMO: O presente estudo teve o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico, 
rendimento de carcaça e cortes e a imunidade de frangos de corte suplementados 
com vitamina E e/ou selênio. Foram utilizados 624 pintainhos machos de um dia de 
idade da linhagem Hubbard, criados até os 42 dias de idade. O delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos alimentares: A – 
controle; B – suplementação de 150 UI de vitamina E/kg de ração; C – 
suplementação de 0,50 mg Selênio/kg de ração; D – suplementação de 150 UI 
vitamina E/kg de ração e 0,50 mg selênio/kg de ração  e 6 repetições com 26 aves 
cada, sendo que para as análises de rendimento de carcaça e de corte utilizou-se 2 
aves por parcela experimental e para as análises imunológicas utilizou-se 8 aves por 
parcela experimental, sendo que 4 aves foram inoculadas com tampão fosfato-
salina, servindo como controle e 4 aves foram inoculadas com hemácia de carneiro 
a 5%. Os resultados mostraram que a suplementação de selênio proporcionou o pior 
desempenho zootécnico nas aves. Não houve diferença significativa para 
rendimento de carcaça. Já para rendimento de cortes o selênio proporcionou o 
menor rendimento de peito e o maior rendimento de asas nas aves. Quanto ao 
sistema imune, para títulos totais de anticorpos não houve diferença significativa 
entre os tratamentos, à inoculação e os tempos pós-imunização. Para os títulos de 
IgY e os títulos de anticorpos naturais, observou-se que houve diferença estatística 
entre os tempos pós-imunização, onde a maior produção ocorreu no tempo pós 2ª 
imunização. Não houve diferença significativa para o peso relativo dos órgãos 
linfóides. Conclui-se assim, que a suplementação de selênio foi tóxica para as aves, 
proporcionando um pior desempenho zootécnico. Quanto ao sistema imune a 
suplementação de selênio e/ou vitamina E não proporcionou qualquer melhora. 

Palavras-chave: Anticorpos naturais. Avicultura. Órgãos linfóides. Títulos de 
anticorpos. 

 

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the growth performance, carcass 
yield and cuts and the immune system of broilers supplemented with vitamin E and / 
or selenium. We used 624 male chicks from one day old Hubbard reared until 42 
days of age. The experimental design was completely randomized with four dietary 
treatments: A - control, B - supplementation of 150 IU of vitamin E / kg diet; C - 
Selenium supplementation of  0,50 mg / kg diet; D - supplementation of 150 IU 
vitamin E/kg diet and 0,50 mg selenium/kg diet and 6 repetitions with 26 birds each, 
and for the analysis of carcass yield and cutting was used 2 birds per pen and for 
immunological analyzes we used 8 birds per plot, with 4 birds were inoculated with 
phosphate-buffered saline as a control and 4 birds were inoculated with sheep red 
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blood cells to 5%. The results showed that selenium supplementation gave the worst 
growth performance in poultry. There was no significant difference in carcass yield. 
As for yield of selenium showed minor breast yield and the highest yield of wings in 
birds. As for the immune system to titles total antibody no significant difference 
between treatments, inoculation and times after immunization. For titles and IgY 
antibody titers natural, it was observed that there was no statistical difference 
between the times after immunization, where most production occurred in the post 
2nd immunization. There was no significant difference in the relative weight of 
lymphoid organs. It is concluded that supplementation of selenium was toxic to birds, 
providing a worst growth performance. As the immune system supplementation of 
selenium and/or vitamin E did not provide any improvement. 

Key-words: Natural antibodies. Poultry. Lymphoid organs. Antibody titers. 
 

4.1.2 Introdução 

 

As pesquisas em nutrição de frangos de corte estão em busca de 

ajustes que forneçam as aves os nutrientes necessários para um ótimo desempenho 

do sistema imune, para que isto reflita em melhor desempenho produtivo. A resposta 

imune é de grande importância no desempenho de frangos de corte, já que durante 

uma resposta imune o animal se alimenta menos e destina muitos nutrientes para 

esta função, diminuindo assim a produção. Um ótimo estado imunológico é de 

grande importância para o desempenho produtivo já que a campo a ave enfrentará 

diversos desafios imunitários (FUNARI JÚNIOR, 2012). Segundo Pickler e Hayashi 

(2012), quando o sistema imune funciona adequadamente, o animal apresenta-se 

saudável. Nessas condições, o sistema imune consome poucos recursos 

energéticos. Se ativado, torna-se um grande consumidor de energia e nutrientes 

afetando diretamente o desempenho das aves. 

A importância da capacidade de resposta aos desafios e sua 

correlação negativa com os parâmetros zootécnicos, tornou-se hoje um dos 

principais alvos no desenvolvimento de estratégias que visem à geração de vacinas 

e imuno-estimulantes. A eficácia destes produtos e a determinação do melhor 

momento de uso, bem como a necessidade de se mensurar seus efeitos, exige de 

outro lado à implementação de ferramentas úteis no campo (CARON, 2010). 

A nutrição é uma importante ferramenta para modular o sistema 

imune e permitir uma resposta adequada a patógenos, bem como para a 

manutenção da homeostase dos animais (PICKLER; HAYASHI, 2012). 
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A resposta imune pode ser do tipo inata ou natural e do tipo 

adaptativa ou adquirida. A inata consiste em um mecanismos de defesa que 

responde de maneira rápida e inespecífica a qualquer substância estranha ou 

agente infeccioso, independentemente de um contato prévio.  Já a resposta 

adaptativa é estimulada pela exposição a agentes infecciosos, cuja magnitude e 

capacidade defensiva aumentam com exposições posteriores a um mesmo micro-

organismo. Essa resposta caracteriza-se por ser específica em distinguir diferentes 

moléculas e ter a habilidade de responder com mais intensidade e rapidez a 

exposições subsequentes ao mesmo antígeno, à chamada memória imunológica. 

Nesse sistema, quanto mais um indivíduo é exposto a um patógeno, mais eficiente 

será a defesa do organismo contra esse invasor (ABBAS; LICHTMAN; POBER, 

2000; TIZARD, 2008). 

O sistema imune adquirido consiste em duas grandes linhas de 

defesa, cada uma delas específicas para cada categoria de invasores. Uma dessas 

linhas é direcionada contra os micro-organismos invasores extracelulares. Nesse 

caso, glicoproteínas denominadas anticorpos são responsáveis pela eliminação dos 

invasores. Essa forma de resposta imune pode ser chamada de resposta imune 

humoral. A outra linha principal é direcionada contra os micro-organismos 

intracelulares, nesse mecanismo, células especializadas destroem as células 

infectadas ou anormais. Esse tipo de resposta é conhecido como resposta imune 

celular (TIZARD, 2008).  

Entre os diversos minerais que podem influenciar o desempenho e a 

imunidade está o selênio. O selênio é incluído na dieta em quantidades mínimas, 

mas juntamente com a vitamina E tem grande importância na prevenção de doenças 

como a diátese exudativa, distrofia muscular e encefalomalácea. O selênio 

juntamente com a vitamina E é considerado um composto antioxidante, pois compõe 

enzimas que combatem os radicais livres minimizando a oxidação celular (FUNARI 

JÚNIOR, 2012).  

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito 

da suplementação dietética da vitamina E e/ou selênio sobre os parâmetros de 

desempenho, rendimento de carcaça e de cortes e sistema imune em frangos de 

corte. 
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4.1.3 Material e Métodos 

 

4.1.3.1 Animais e tratamentos 

 

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa em Nutrição de 

Aves da Universidade Estadual de Londrina, onde foram utilizados 624 pintainhos 

machos de um dia de idade da linhagem Hubbard. As aves foram alocadas em 

boxes com uma densidade de 12,4 aves/m2 e receberam água e alimento ad libitum 

durante os 42 dias de experimento, que foi dividido em 4 diferentes fases: pré-inicial 

(1 – 7 dias idade), inicial (8 – 21 dias idade), crescimento (22 – 35 dias de idade) e 

terminação (36 – 42 dias de idade). 

As rações experimentais consistiram em quatro tratamentos, sendo 

eles: A – controle; B – suplementação de 150 UI de vitamina E/kg de ração C – 

suplementação de 0,50 mg Selênio/kg de ração; D – suplementação de 150 UI 

vitamina E/kg de ração e 0,50 mg selênio/kg de ração. As rações experimentais 

atenderam as exigências mínimas preconizadas por Rostagno et al. (2011) (Tabela 

1), sendo suplementadas com vitamina E na forma de α-tocoferol e o selênio na 

forma de selenito de sódio. A pesquisa foi avaliada e aprovada pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais da Universidade Estadual de Londrina (registro processo n° 

30360.2011.28). 

 

4.1.3.2 Desempenho zootécnico 

 

Os parâmetros de produção avaliados foram: ganho de peso/ave, 

consumo de ração/ave, conversão alimentar e viabilidade criatória. 

 

4.1.3.3 Rendimento de carcaça e de cortes 

 

Ao final dos 42 dias, duas aves que representavam o peso médio de 

cada parcela experimental foram submetidas a um período de 8 horas de jejum 

alimentar, transportadas em veículo automotivo por um período de 30 minutos e em 

seguida foram imediatamente abatidas. As aves foram pesadas individualmente na 

plataforma de recebimento, em seguida sofreram insensibilização elétrica através do 

aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0, sangradas, escaldadas, evisceradas e em 
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seguida foram submetidas aos cortes comerciais para a determinação do 

rendimento de carcaça e cortes.  

O rendimento de carcaça foi determinado através da pesagem das 

aves antes do abate e após a ave ser sangrada, depenada, eviscerada e retirada à 

cabeça, pescoço e os pés. Já o rendimento de cortes foi determinado através do 

peso da carcaça em relação aos cortes de pernas (coxa e sobrecoxa), dorso, asas e 

peito. A gordura abdominal foi constituída pelo tecido adiposo presente desde a 

moela até o conteúdo presente ao redor da cloaca e bursa de Fabricius, conforme 

descrito por Smith (1993). 

 

4.1.3.4 Teste de hemaglutinação 

 

Utilizaram-se oito aves de cada parcela experimental, sendo que, 

quatro aves foram inoculadas por via intramuscular (músculo peitoral) com tampão 

fosfato-salina (PBS)  pH 7,2 e as outras quatro aves de cada parcela foram 

inoculadas com hemácia de carneiro (HC) a 5% em tampão fosfato-salina pH 7,2, 

sendo inoculados 200µL em cada animal. Estas inoculações ocorreram aos 14 e 35 

dias de idade e as coletas de sangue para as análises de resposta imune humoral 

ocorreram aos 21(pós 1ª imunização) e 42 dias de idade (pós 2ª imunização). 

 Para realização do teste de hemaglutinação, o sangue de carneiro 

foi centrifugado a 2000 rpm por 5 minutos em temperatura ambiente. Após essa 

centrifugação foi descartada a camada leucocitária e o sobrenadante. As hemácias 

foram suspendidas em PBS1X pH 7,2 e centrifugadas novamente a 2000 rpm por 5 

minutos. Esse procedimento foi repetido por mais duas vezes. Para a determinação 

dos títulos de anticorpos totais, as amostras de soro foram colocadas a 56° C por 30 

minutos em banho-maria, para inativação do sistema complemente, segundo 

Fernandes et al. (2012). 

O teste de hemaglutinação foi realizado em microplacas de 96 poços 

com fundo em U. Para isso, foram aplicados 25 µL de PBS1X em cada poço. No 

primeiro poço aplicou-se 25 µL de soro inativado. Após homogeneização, 25 µL 

foram transferidos para o segundo poço e assim sucessivamente até uma diluição 

final de 1:128. A cada poço foi acrescentado 25 µL de hemácia de carneiro a 1%. O 

ultimo poço serviu como controle negativo e não recebeu amostra de soro. As placas 

foram incubadas a temperatura ambiente por 1 hora e logo após foram para a 
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geladeira overnight. O título do soro foi considerado como a última diluição que 

resulta na aglutinação das hemácias (FERNANDES et al, 2012).  

Para a determinação dos títulos de anticorpos da classe IgY, as 

amostras de soro, previamente inativadas, foram incubadas com igual volume de β-

mercaptoetanol preparado em PBS1X pH 7,2 por 30 minutos a 37° C. O soro foi 

dividido em microplacas como descrito acima. Após a diluição das amostras foi 

adicionada 25 µL de hemácia de carneiro a 1% e a microplaca foi incubada por 1 

hora em uma temperatura de 37° C e depois foram para a geladeira overnight. O 

título foi considerado como a maior diluição em que se observa aglutinação das 

hemácias (FERNANDES et al, 2012). 

Já para a determinação dos títulos de anticorpos naturais, utilizou-se 

hemácia de coelho, seguindo os mesmos procedimentos descritos anteriormente. 

 

4.1.3.5 Determinação do peso dos órgãos linfóides (timo, baço e bursa de fabricius) 

 

Utilizou-se as mesmas aves do teste de hemaglutinação, antes do 

abate, as aves foram pesadas, em seguida foram insensibilizadas eletricamente e 

sangradas. A necropsia foi realizada conforme Zander e Mallinson (1991) e os 

órgãos linfóides foram retirados e pesados, sendo que os valores foram expressos 

em porcentagem do peso vivo da ave. 

 

4.1.3.6 Análise estatística 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado, com quatro tratamentos, seis repetições e 26 aves por parcela 

experimental. Para as análises imunológicas adotou-se um esquema fatorial 4 

(Tratamentos) X 2 (Inoculações: PBS e HC)  X 2 (Tempos: pós 1ª imunização;  pós 

2ª imunização). Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa estatístico 

SISVAR (FERREIRA, 2008). Foi aplicada uma análise de variância seguida pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as análises imunológicas os dados 

foram transformados segundo a equação X^0.5 
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4.1.4 Resultados e Discussão 

 

As médias para os parâmetros de desempenho referentes ao 

consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar e viabilidade criatória estão 

representadas na Tabela 2. No período de 1 a 7 dias os parâmetros de desempenho 

não apresentaram diferença significativa para ganho de peso, conversão alimentar e 

viabilidade criatória. Já o consumo de ração foi maior nas aves do tratamento 

controle em relação às aves que receberam dietas suplementadas com vitamina E + 

selênio. Para o período de 1 a 21 dias de idade, observa-se diferença estatística 

apenas para ganho de peso, onde as aves suplementadas com vitamina E 

apresentaram o maior ganho de peso em relação ao tratamento com suplementação 

de vitamina E + selênio.  

Os desempenhos avaliados nas fases de 1 a 35 e de 1 a 42 dias de 

idade mostram diferença significativa onde às aves suplementadas com selênio 

tiveram um menor consumo de ração, menor ganho de peso e uma pior conversão 

alimentar, comparadas aos demais tratamentos. Neste trabalho, o selênio pode ter 

intoxicado as aves e assim tiveram um pior desempenho zootécnico comparado aos 

demais. Segundo Cominetti (2011), a necessidade de ingestão de selênio é muito 

próxima da quantidade relativa ao limite máximo tolerado e, por este motivo, 

dependendo da quantidade ingerida do mineral, podem ocorrer sintomas de 

deficiência bem como de toxicidade.  Surai (2002) não observou sinais de 

intoxicação em doses menores que 5mg/Kg de ração. Todorovic, Mihalovic, Hristov 

(1999) suplementando frangos de corte com 0, 2, 5, 10, 15 e 20 mg Se/kg de ração 

na forma de selenito de sódio obteve um decréscimo de 24,5, 62,7 e 96,6% no 

ganho de peso para as dietas contendo 10, 15 e 20 mg Se/kg respectivamente. 

Nesta mesma ordem, a mortalidade foi de 26,7%, 60 e 80%. Em trabalho realizado 

por Souza et al. (2006) avaliando diferentes níveis de suplementação de vitamina E 

(0, 100, 150 e 200 mg/kg) observaram que não houve diferença significativa entre os 

parâmetros zootécnicos avaliados (peso vivo, consumo de ração, conversão 

alimentar e mortalidade). Wang e Xu (2008) suplementando a dieta de frangos de 

corte com 0,2 mg Se/kg na forma de selenito de sódio ou selênio levedura, 

observaram diferença significativa para conversão alimentar das aves tratadas com 

selênio em relação às aves do tratamento controle, porém não foram observadas 

diferenças para peso final, viabilidade e ganho diário entre as fontes de selênio.   
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Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram o rendimento de 

carcaça e o rendimento de cortes (pernas, dorso, asas e peito) de frangos 

suplementados com vitamina E e/ou selênio e abatidos aos 42 dias de idade. O 

rendimento de carcaça não foi influenciado pela suplementação de vitamina E e/ou 

selênio. Para rendimento de cortes, o peito e asas foram influenciadas pela 

suplementação de vitamina E e/ou selênio, onde as aves que foram suplementadas 

com selênio apresentaram a menor porcentagem de rendimento de peito comparada 

aos demais tratamentos. Já para rendimento de asas, as aves suplementadas com 

selênio foram as que obtiveram a maior porcentagem. Isto provavelmente ocorreu, 

pois as aves suplementadas com selênio foram intoxicadas, assim, elas tiveram um 

menor desenvolvimento de peito (músculo) comparado aos demais tratamentos, pois 

segundo Lawrence e Fowler (1997), o crescimento dos diferentes tecidos, ocorre 

inicialmente no tecido nervoso seguido do ósseo, muscular e adiposo, assim as aves 

suplementadas com selênio apresentaram toxicidade na fase de crescimento e 

terminação, que são períodos de maior deposição de tecido muscular, 

consequentemente houve menor deposição de músculo peitoral e as asas como são 

constituídas de grande quantidade de ossos, apresentaram desenvolvimento normal 

nas fases iniciais em relação às demais partes do corpo em que se depositam 

maiores quantidades de tecidos musculares. O dorso e as pernas não foram 

influenciados pela suplementação de vitamina E e/ou selênio. A gordura abdominal 

também não foi afetada. Em trabalho realizado por Souza et al. (2006) avaliando 

diferentes níveis de suplementação de vitamina E (0, 100, 150 e 200 mg/kg)  na 

ração não observaram diferença significativa para os rendimentos de carcaça e de 

cortes. 

A Tabela 4 mostra os resultados de títulos de anticorpos anti-

hemácia de carneiro em frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou 

selênio nos tempos pós 1ª imunização (21 dias de idade) e pós 2ª  imunização (42 

dias de idade). Os resultados observados mostram que não houve efeito das 

suplementações de vitamina E e/ou selênio sobre os títulos de anticorpos anti-

hemácia de carneiro. Leshchinsky e Klasing (2001) verificaram que em níveis 

moderados de suplementação (25 a 50 UI/kg) a vitamina E foi mais eficiente como 

imunomodulador do que quando em níveis elevados (100 e 200 UI/kg), no que se 

refere à produção de anticorpos contra alguns antígenos. Assim, o nível de 

suplementação de 150 UI/kg de ração está entre os níveis elevados, o que pode ter 
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levado a diminuição do efeito imunomodulador.  Observa-se uma interação (Tabela 

5) entre a inoculação (HC e PBS) e os tempos (pós 1ª imunização e pós 2ª 

imunização). Os resultados mostram que houve uma diferença entre o efeito da 

inoculação, sendo que, as aves inoculadas com hemácia de carneiro tiveram um 

maior valor para títulos de anticorpos anti-hemácia de carneiro. Já para o efeito do 

tempo, apenas as aves inoculadas com hemácia de carneiro diferiram entre si, onde 

houve uma maior produção de anticorpos no pós 2ª imunização (42 dias de idade). 

Tizard (2008) explica que caso um antígeno seja inoculado em um animal, 

anticorpos capazes de se ligar a esses antígenos serão produzidos, gerando assim 

sua destruição. Se uma segunda dose for inoculada no mesmo animal o período de 

latência demorará de 2 a 3 dias. Essas características da resposta secundária 

indicam que o sistema responsável pela produção de anticorpos apresenta um 

sistema de memória em relação às exposições prévias ao antígeno o que foi 

observado neste trabalho. Swain, Johri, Majumdar (2000), estudando o efeito da 

suplementação de vitamina E (0 a 300 UI/kg) e do selênio (0 a 1 mg/kg) na produção 

de anticorpos em frangos imunizados contra o vírus da doença de Newcastle, 

observaram que os títulos de anticorpos foram maiores nas aves que receberam 

0,06 mg de Se e 150 UI/kg de vitamina E.  

Os dados para títulos de IgY em frangos de corte suplementados 

com vitamina E e/ou selênio  nos tempos pós 1ª imunização e pós 2ª imunização ( 

Tabela 4) mostram uma diferença significativa apenas nos tempo pós-imunização, 

onde as aves  no tempo pós 2ª imunização apresentaram um maior título de IgY 

comparada as aves no tempo pós 1ª imunização. Este maior título ocorreu, pois a 

IgY é a imunoglobulina mais abundante nas respostas imunes secundárias (ABBAS; 

LICHTMAN; POBER, 2003). Niu et al. (2009) avaliando níveis de suplementação de 

vitamina E na dieta (0, 100 e 200 mg/kg de ração) observou que houve um aumento 

para os títulos de IgY com o aumento do nível da vitamina E. 

Para títulos de anticorpos naturais anti-hemácia de coelhos (Tabela 

6) observa-se uma diferença significativa apenas para os tempos pós-inoculação, 

onde as aves no pós 2ª imunização apresentaram maiores títulos de anticorpos anti-

hemácia de coelho.  Segundo Thornton, Vetvicka, Ross (1994), os anticorpos 

naturais podem atuar como primeira linha de defesa e podem ser considerados 

como a parte específica do sistema imune inato. Assim, verifica-se que para ocorrer 

uma resposta imune o animal teve que ser mais de uma vez inoculado. 
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O peso de órgãos linfoides é facilmente medido e reflete a 

capacidade do organismo em produzir células linfóides durante uma resposta imune 

(VOGT, 2005). Porém, neste trabalho não houve diferença significativa entre as 

diferentes suplementações dietéticas e os tempos pós-imunização no peso do baço, 

bursa e timo (Tabela 7). A vitamina E e o selênio não foram capazes de induzir uma 

diferença significativa na resposta imunológica das aves. Funari Júnior et al. (2012) 

avaliando os efeitos da fonte e do nível de selênio no sistema imune, não 

observaram nenhum efeito para a variável de resposta à sensibilização com 

eritrócitos de carneiro. Os resultados mostram que as aves responderam 

imunologicamente ao estímulo, porém a variação da fonte e do nível de selênio não 

foi capaz de induzir uma diferença significativa na resposta imunológica das aves. 

Niu et al. (2009) avaliando níveis de suplementação de vitamina E na dieta (0, 100 e 

200 mg/kg de ração) também não observaram diferença significativa para o peso 

dos órgãos linfóides (timo, bursa e baço). 

 

4.1.5 Conclusão 

 

A suplementação de selênio foi tóxico para as aves, o que 

proporcionou um desempenho ruim comprometendo assim, o rendimento de cortes. 

Quanto ao sistema imune, a suplementação de vitamina E e/ou selênio  na dieta das 

aves  não proporcionou qualquer melhora nos títulos de anticorpos e no peso dos 

órgãos linfóides.  
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Tabela 1 – Composição percentual e calculada das rações de frangos de corte nas 
diferentes fases de criação. 

 
Pré-Inicial e Inicial: vit. A 2571,4280 UI/g, vit. D3 571,4285 UI/g, vit. K3 445,7143 mg/kg, vit. B1 
560,0000 mg/kg, vit. B2 1600,0000 mg/kg, vit. B6 845,5714 mg/kg, vit. B12 3250,0000 mcg/kg, vit. E 
8857,1450 UI, pantotenato de cálcio 2985,7140 mg/kg, niacina 8960,0010 mg/kg, ácido fólico 
194,2857 mg/kg, biotina 20,0000 mg/kg, colina 83142,840 mg/kg, metionina 424285,70 mg/kg, zinco 
17785,720 mg/kg, ferro 13800,000 mg/kg, cobre 2811,4300 mg/kg, manganês 22062,860 mg/kg, iodo 
274,5714 mg/kg, selênio 96,4286 mg/kg, cobalto 51,4286 mg/kg. Crescimento: vit. A 1900,0000 UI/g, 
vit. D3 480,0000 UI/g, vit. K3 374,4000 mg/kg, vit. B1 509,6000 mg/kg, vit. B2 1280,0000 mg/kg, vit. 
B6 702,9000 mg/kg, vit. B12 3000,000 mcg/kg, vit. E 7000,0000 UI, pantotenato de cálcio 2660,0000 
mg/kg, niacina 7546,0000 mg/kg, ácido fólico 176,0000 mg/kg, biotina 18,0000 mg/kg, colina 
75000,000 mg/kg, metionina 380160,00 mg/kg, zinco 16500,0000 mg/kg, ferro 12600,0000 mg/kg, 
cobre 2640,0000 mg/kg, manganês 17680,0000 mg/kg, iodo 248,0000 mg/kg, selênio 76,500 mg/kg, 
cobalto 50,0000 mg/kg. Terminação: vit. A 1428,5710 UI/g, vit. D3 392,8571 UI/g, vit. K3 297,1429 
mg/kg, vit. B1 378,0000 mg/kg, vit. B2 960,0000 mg/kg, vit. B6 565,7143 mg/kg, vit. B12 2285,7140 
mcg/kg, vit. E 5285,7150 UI, pantotenato de cálcio 1900,0000 mg/kg, niacina 5600,0000 mg/kg, ácido 
fólico 131,4286 mg/kg, biotina 14,2857 mg/kg, colina 56571,430 mg/kg, metionina 301242,80 mg/kg, 
zinco 12857,140 mg/kg, ferro 9428,5710 mg/kg, cobre 2057,1430 mg/kg, manganês 13371,430 
mg/kg, iodo 187,7714 mg/kg, selênio 57,2143 mg/kg, cobalto 50,000 mg/kg. 
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Tabela 2 – Características de consumo de ração (CR), ganho de peso (GP), 
conversão alimentar (CA) e viabilidade criatória (VC) de frangos de corte 
suplementados com vitamina E e/ou selênio 

 
Médias com diferentes letras são significativamente diferentes pelo Teste de Tukey a 5% 
 

Tabela 3 – Rendimento de carcaça e de cortes de frangos de corte suplementados 
com vitamina E e/ou selênio abatidos aos 42 dias de idade. 

 
Médias com diferentes letras são significativamente diferentes pelo Teste de Tukey a 5%. 
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Tabela 4 – Títulos de anticorpos totais e IgY aos 21 e 42 dias em frangos de corte 
suplementados com vitamina E e/ou selênio. 

 
NS – Não-significativo, * - Significativo  a 0,05 de probabilidade. 
 

Tabela 5 – Desdobramento para títulos totais de anticorpos anti-hemácia de 
carneiro aos 21 e 42 dias de idade em frangos de corte suplementados 
com vitamina E e/ou selênio. 

 
Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna para efeito de inoculação e minúsculas na 
linha para efeito de tempo, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Tabela 6 – Títulos de anticorpos naturais anti-hemácia de coelho aos 21 e 42 dias 

de idade em frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou 

selênio. 

 
NS – Não-significativo, *  – Significativo a 0,05 de probabilidade 
 

Tabela 7 – Peso relativo dos órgãos linfóides aos 21 e 42 dias de idade em frangos 
de corte suplementados com vitamina E e/ou selênio. 

 
NS – Não-significativo, *  – Significativo a 0,05 de probabilidade 
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4.2 ARTIGO 2 – QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS 

SUPLEMENTADAS COM VITAMINA E E/OU SELÊNIO 

 

4.2.1 Resumo e Abstract 

 

RESUMO: O presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade de carne, a 
determinação de acúmulo de vitamina E e selênio, a atividade da fosfolipase A2 

(PLA2) e a incidência de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) em frangos de corte 
suplementados com vitamina E e/ou selênio. Foram coletados 90 amostras de peito 
de frango por tratamento, provenientes de aves abatidas aos 42 dias de idade, as 
quais foram submetidas aos diferentes tratamentos alimentares: A – controle; B – 
suplementação de 150 UI de vitamina E/kg de ração C – suplementação de 0,50 mg 
selênio/kg de ração; D – suplementação de 150 UI vitamina E/kg de ração e 0,50 mg 
selênio/kg de ração, sendo suplementadas com vitamina E na forma de α-tocoferol e 
o selênio na forma de selenito de sódio. Adotou-se um delineamento inteiramente ao 
acaso, em esquema fatorial 4x2 (tratamentos nutricionais X características da carne 
– Normal ou PSE). Os resultados mostraram que a suplementação apenas de 
selênio proporcionou uma menor intensidade de vermelho, maior perda de peso por 
cozimento e menor força de cisalhamento, enquanto que a suplementação de 
vitamina E proporcionou uma menor oxidação da carne. Na avaliação das 
características da carne normal e PSE observou-se que a carne PSE apresentou 
menor pH, intensidade de vermelho e capacidade de retenção de água, além de 
maiores valores de luminosidade, intensidade de amarelo, perdas de peso por 
cozimento e oxidação lipídica. A quantidade de vitamina E depositada no músculo, 
foi maior somente nos tratamentos em que ocorreu a suplementação da vitamina. 
Quanto à atividade da PLA2, observa-se que a suplementação apenas de selênio 
proporcionou menor atividade desta enzima e não houve diferença desta em relação 
às carnes normais e PSE. A incidência de PSE não foi influenciada pelas 
suplementações de vitamina E e/ou selênio. A vitamina E mostrou ser um eficiente 
antioxidante na prevenção da oxidação lipídica, já o selênio não trouxe benefícios 
para a qualidade da carne. Não houve sinergismo entre a vitamina E e o selênio na 
qualidade da carne. 

Palavras-chave: Carnes PSE. Fosfolipase A2. Microminerais. Oxidação. 
 

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the quality of meat, the 
determination of accumulation of vitamin E and selenium, activity of phospholipase 
A2 (PLA2) and the incidence of PSE meat (Pale, Soft, Exudative) in broilers 
supplemented with vitamin E and / or selenium. We collected 90 samples of chicken 
breast per treatment, obtained from birds slaughtered at 42 days of age, which were 
subjected to different dietary treatments: A - control, B - supplementation of 150 IU of 
vitamin E / kg diet C - Supplementation 50 mg selenium / kg diet; D - 
supplementation of 150 IU vitamin E / kg diet and 50 mg selenium / kg of diet and 
supplemented with vitamin E as α-tocopherol and selenium as sodium selenite. 
Adopted a completely randomized design in a factorial 4x2 (treatments X nutritional 
characteristics of meat - Normal or PSE). The results showed that selenium 
supplementation provided only a lower intensity of red, greater weight loss during 
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cooking and low shear force, while vitamin E supplementation led to a lower 
oxidation of meat. In the evaluation of the characteristics of normal PSE meat was 
observed that the PSE meat had lower pH, redness and water holding capacity, and 
higher brightness values, intensity of yellow cooking weight loss and lipid oxidation. 
The amount of vitamin E deposited in muscle, was higher only in the treatments 
occurred vitamin supplementation. As for PLA2 activity, it is observed that the 
supplementation of selenium only gave lower activity of this enzyme and no 
difference in this respect to normal and PSE meat. The incidence of this anomaly 
was not affected by supplementation of vitamin E and / or selenium. Vitamin E has 
shown to be an effective antioxidant in preventing lipid oxidation, selenium has not 
brought benefits to the quality of the meat. There was no synergism between vitamin 
E and selenium in meat quality. 

Key-words: PSE meat. Phospholipase A2. Trace minerals. Oxidation. 
 

4.2.2 Introdução 

 

Considerada uma das mais modernas do mundo, a avicultura 

brasileira tem seus altos índices produtivos baseados em progressivos avanços 

tecnológicos e nutricionais que são atualmente empregados nas granjas, associados 

a um melhoramento genético que encurtou, de maneira considerável, o tempo de 

abate do frango moderno (MACARI; FURLAN; GONZÁLES, 2008). Dentro desse 

alicerce no qual a avicultura tem se apoiado, a nutrição tem papel de destaque, uma 

vez que uma alimentação adequada é fundamental para que a genética manifeste 

todo o seu potencial dentro do sistema de criação. 

Com relação à qualidade da carne, um dos maiores problemas é o 

desenvolvimento de carnes PSE, originário das iniciais das palavras da língua 

inglesa Pale, Soft e Exudative que significam respectivamente, carnes com 

características de cor pálida, textura macia e baixa capacidade de retenção de água 

(CRA). Esta carne é resultado de um acelerado metabolismo post mortem o que 

resulta num rápido declínio do pH enquanto a temperatura da carcaça ainda é alta 

(~35° C). Esta combinação pode ter como consequência a desnaturação das 

proteínas miofibrilares causado pelo estresse fisiológico, o que leva a carne a ter cor 

pálida e baixa capacidade de retenção de água (BARBUT, 1997; OLIVO et al., 

2001). 

O selênio é um nutriente essencial nas dietas dos animais e está 

relacionado ao sistema antioxidante do organismo por fazer parte da enzima 

glutationa peroxidase (GIERUS, 2007). Sua deficiência pode causar patologias 
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bioquímicas, estruturais e funcionais (GOMES, 2008). Já a vitamina E possui várias 

funções diferentes, sendo que uma das mais importantes é a de antioxidante 

intracelular, prevenindo a oxidação de lipídios insaturados dentro das células, 

protegendo tanto as membranas internas quanto as externas dos danos resultantes 

desta oxidação. Como antioxidante, a vitamina E reduz patologias induzidas por 

radicais livres, os quais são produzidos durante a inflamação e pelo metabolismo 

normal do organismo (KINDLEIN, 2002).  

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar o sinergismo entre a 

vitamina E e selênio sobre a qualidade de carnes de frangos e a relação entre a 

fosfolipase A2 e as carnes PSE.  

 

4.2.3 Material e Métodos 

 

4.2.3.1 Animais e tratamentos 

 

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa em Nutrição de 

Aves da Universidade Estadual de Londrina, onde foram utilizados 624 pintainhos 

machos de um dia de idade da linhagem Hubbard, os quais receberam água e 

alimento ad libitum durante 42 dias.  

As rações experimentais consistiram em quatro tratamentos, sendo 

eles: A – controle; B – suplementação de 150 UI de vitamina E/kg de ração C – 

suplementação de 0,50 mg Selênio/kg de ração; D – suplementação de 150 UI 

vitamina E/kg de ração e 0,50 mg selênio/kg de ração. As rações experimentais 

atenderam as exigências mínimas preconizadas por Rostagno et al. (2011) (Tabela 

1), a suplementação da vitamina E foi feita na forma de  α-tocoferol  e o selênio na 

forma de selenito de sódio. A pesquisa foi avaliada e aprovada pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais da Universidade Estadual de Londrina (registro processo n° 

30360.2011.28). 

 

4.2.3.2 Manejo pré-abate e abate  

 

Após serem criadas por um período de 42 dias de idade, as aves 

foram submetidas a um período de 8 horas de jejum alimentar, transportadas em 

veículo por um período de 30 minutos e em seguidas abatidas sem descanso na 
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plataforma de abate, conforme Oba et al. (2009). O processo de abate consistiu na 

insensibilização elétrica das aves através do aparelho da marca Fluxo, modelo FX 

2.0, seguida de sangria, escalda, evisceração e resfriamento conforme práticas 

comerciais. 

 Após o abate foram coletadas 90 amostras de peito de frango por 

tratamento e armazenados a 4° C por 24 horas para a realização das análises de 

qualidade de carne. 

 

4.2.3.3 Características analisadas 

 

4.2.3.3.1 Medição do pH 

 

O pH glicolítico foi analisado através de potenciômetro de contato 

modelo 205 da marca Testo. A medida foi realizada através da incisão do eletrodo 

na parte cranial face ventral do filé conforme descrito por Boulianne e King (1995).  

 

4.2.3.3.2 Medição da cor 

 

As medidas de cor foram realizadas na face ventral do filé, 24 horas 

post mortem, tomando três pontos diferentes de leitura por amostra (SOARES et al., 

2002). Utilizou-se o colorímetro Minolta®, modelo CR400, com iluminante D65 e 

ângulo de visão de 10°. Os valores de luminosidade L*, a* (componente vermelho-

verde), b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB. 

 

4.2.3.3.3 Determinação de metamioglobina 

 

A oxidação da metamioglobina foi medida pela determinação da cor 

pela razão a*/b* (OLIVO et al.,2001). 

 

4.2.3.3.4 Classificação das amostras 

 

Para classificação dos filés de frango em PSE e normal, utilizou-se 

os valores de L* e pH  conforme  descrito por Soares et al., (2002), onde, filés com 
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valores de L*24h≥53 e pH24h≤5,8 foram classificados como PSE e com valores 

intermediários de 44< L*24h <53 e 5,8<pH24h<6,0 como Normal.  

 

4.2.3.3.5 Capacidade de retenção de água (CRA) 

 

Foi realizada 24h post mortem em duplicata, conforme procedimento 

descrito por Hamm (1960). Nesta análise, a amostra foi coletada da parte cranial do 

filé e cortado em cubos de 2,0g (±0,10). Em seguida, a amostra foi colocada entre 

dois papéis filtro e posteriormente entre duas placas de acrílico. Este sistema foi 

deixado sob um peso de 10 kg por 5 minutos. Em seguida, a carne foi pesada 

novamente. A CRA foi determinada pela porcentagem de água exsudada, 

considerando o peso inicial e final da amostra. 

 

4.2.3.3.6 Perda de peso por cozimento (PPC) 

 

Foi realizada nas amostras de filés 24h post-mortem. A PPC foi 

determinada de acordo com metodologia descrita por Honikel (1998). O resultado foi 

expresso em % de água perdida, considerando o peso inicial e final da amostra. 

 

4.2.3.3.7 Força de cisalhamento 

 

As amostras anteriormente cozidas para a PPC foram utilizadas para 

análise da força de cisalhamento. As amostras foram cortadas em pedaços de 1x1x2 

cm3 (altura, largura, comprimento), sendo que o comprimento seguiu o sentido das 

fibras da carne. Estes foram submetidos ao teste de cisalhamento com lâmina 

Warner Bratzler, na velocidade de 5 mm/seg, acoplada ao Texturômetro TA-XT2i. A 

lâmina cortou as fibras transversalmente. Os resultados foram expressos em Newton 

da força máxima necessária para o corte das amostras. 

 

4.2.3.3.8 Medida de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

 

As amostras foram armazenadas por 90 dias a -20°C. Nesta análise 

pesou-se aproximadamente 10 g de carne homogeneizada, acrescentou-se 98 mL 

de água, 2,5 mL de HCl 4M, algumas gotas de antiespumante e pérolas de vidro, 
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segundo a metodologia proposta por Tarladgis; Pearson e Duganjun (1964). A 

mistura foi destilada em aparato específico e recolheu-se 50 mL do destilado. Em 

uma alíquota de 5,0 mL do destilado adicionou-se 5,0 mL de TBA. Os tubos foram 

aquecidos em banho-maria fervente por 35 minutos, resfriados e feita à leitura no 

espectrofotômetro a 530 nm. Uma curva padrão foi preparada utilizando solução de 

1,1,3,3 tetraetoxipropano nas concentrações de 0,7 a 2,0M. Os resultados foram 

expressos em mg de TBARS/kg de amostra. 

 

4.2.3.3.9 Medida da atividade da fosfolipase A2 (PLA2) 

 

A atividade da PLA2 foi acompanhada pela hidrólise do arachidonoyl 

Thio-PC, que é detectada por DTNB (5,5-dithio-bis (2-Nitrobenzoic Acid), utilizando 

kit produzido pela Cayman Chemical Company. Basicamente, 5,0 g de amostra 

foram homogeneizadas em ultra-turrax na velocidade de 18000 rpm em banho de 

gelo, com 25 mL de tampão pH 7,4 contendo 50 mmol.L-1 de fosfato, 1 mmol.L-1 de 

EDTA e centrifugados por 15 minutos a 10.000 g a 4 ºC (CHEN et al., 2010). A 

atividade de PLA2 foi expressa em 1U.mg-1 de proteína, sendo 1 U definido como 1 

μmol de arachidonoyl Thio-PC hidrolisado.min-1 a 25 °C. A determinação de proteína 

foi realizada conforme metodologia descrita por Lowry et al. (1951). 

 

4.2.3.3.10 Determinação de vitamina E na carne 

 

O conteúdo de vitamina E em filés de peito de frango foi 

determinado por Cromatografia Líquida de Ultra Eficiência (UPLC) da marca Waters, 

modelo Acquity e injetor automático de amostras, seguindo a metodologia descrita 

por Liu et al. (1996) e Olivo et al. (2001). A extração de α-tocoferol foi realizada 

através da homogeneização de 1,0g de amostra, 250mg de ácido ascórbico e 7,8mL 

de solução de saponificação (11% de KOH, 45% de etanol e 55% de água 

destilada). Posteriormente, a mistura foi aquecida a 80ºC por 15 minutos e 4mL de 

isoctano foram adicionados e homogeneizados. Após a separação das fases, 3μL da 

fase de isoctano foram injetados no UPLC.  

As condições de separação da vitamina E por UPLC foram: coluna 

de fase reversa modelo Aquity-UPLC BEH C18 (Waters, 2,1 mnx 50mn, partículas 

de 1,7µm), com vazão de 0,5mL.minuto-1, fase móvel 60% de acetonitrila e 40% de 
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metanol, no tempo de corrida de 3 minutos a 25 °C. Para detecção, foi utilizado o 

detector de arranjo de diodos da marca Waters, ajustado o comprimento de onda 

para 280nm. Uma curva padrão utilizando acetato de α-Tocoferol (Sigma) em 

isoctano, nas concentrações 3,1 a 77,5 μg.mL-1, foi preparada. Os resultados foram 

expressos em µg α-Tocoferol.g-1 de amostra em base seca. 

 

4.2.3.3.11 Determinação do selênio na carne 

 

As amostras foram digeridas com ácidos nítrico, clorídrico e peróxido 

de hidrogênio concentrados e a quente. O extrato foi lido em espectrofotômetro de 

absorção atômica marca GBC, modelo Avanta, usando gerador de hidretos. 

 

4.2.3.4 Análise estatística  

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado 

em esquema fatorial 4X2 (tratamentos X características da carne – PSE e normal). 

Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2008). Foi aplicada uma análise de variância seguida pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Para as análises de incidência de carnes PSE aplicou-

se o teste de qui quadrado. 

 

4.2.4 Resultados e Discussão 

 
Com relação à qualidade da carne, as médias dos parâmetros 

avaliados estão apresentadas na Tabela 2. Os valores de pH, luminosidade (L*) e de 

b* não foram influenciados pela suplementação de vitamina E e/ou selênio. 

Já os valores de a* apresentaram diferença significativa, onde os 

tratamentos que foram suplementados com vitamina E apresentaram maior 

intensidade de vermelho do que o tratamento que foi suplementado com selênio 

apenas, isto mostra que a vitamina E atuou como antioxidante impedindo que a 

oximioglobina se convertesse em metamioglobina, proporcionando assim carnes 

mais vermelhas.  

A razão a*/b* dos filés em que as aves foram suplementadas com 

vitamina E e os que foram suplementadas com vitamina E + selênio foram 



 
 

 

56

significativamente maiores (TABELA 2), indicando que nestes filés a mioglobina 

permaneceu na forma reduzida (oximioglobina), não sofrendo oxidação. Isto ocorreu 

devido à ação da vitamina E que foi efetiva na inibição da oxidação lipídica e da 

oxidação da mioglobina. Alguns autores relataram que a vitamina E possui ação na 

manutenção da cor das carnes (LIU; LANARY; SCHAEFER, 1995; GUIDERA et al., 

1997; SHIMOKOMAKI; OLIVO; FRANCO, 1997; OLIVO et al., 2001). Segundo 

Mitsumoto et al. (1993) a suplementação de vitamina E na dieta dos animais pode 

atrasar a formação da metamioglobina e a oxidação lipídica. Para Sanders et al. 

(1997), a cor é provavelmente o principal atributo de qualidade que leva o 

consumidor  a decidir pela aquisição de determinado produto. 

 A carne de peito provenientes de aves que foram suplementadas 

com apenas vitamina E foram as que apresentaram a menor oxidação lipídica 

(Tabela 2). Mesmo as aves suplementadas com vitamina E + selênio ou somente 

selênio apresentaram valores de oxidação semelhantes ao tratamento controle. Isto 

mostra que apenas a vitamina E conseguiu prevenir a oxidação lipídica. Segundo 

Kindlein (2002), a vitamina E possui várias funções diferentes, sendo que uma das 

mais importantes é a de antioxidante intracelular, prevenindo a oxidação de lipídios 

insaturados dentro das células, protegendo tanto as membranas internas quanto as 

externas dos danos resultantes desta oxidação. Em trabalho realizado por Souza et 

al. (2006) avaliando diferentes níveis de suplementação de vitamina E (0, 100, 150 e 

200 mg/kg) na oxidação lipídica (TBARS) observaram que houve uma diferença 

significativa entre os tratamentos, onde verificou-se que quanto maior a 

concentração de vitamina E na carne, menores os valores obtidos para TBARS. 

Segundo este autor, independentemente das condições de armazenamento o uso 

da vitamina E contribuiu significativamente para diminuir a oxidação da carne.  

Higgins et al. (1998) e Mercier et al. (1998) obtiveram menor oxidação de lipídios, 

utilizando níveis de 300, 400 e 600 mg/kg de vitamina E, na dieta de perus. No 

entanto, Cortinas et al. (2005) concluíram que a suplementação com até 200 ppm de 

α-tocoferol previne até 88% da máxima oxidação lipídica.   

A relação direta entre a oxidação lipídica e oxidação da mioglobina 

pode ser constatada através dos tratamentos controle e do tratamento onde as aves 

foram suplementadas com selênio, que foram os que apresentaram maiores valores 

de oxidação lipídica e menores razão a*/b*. A suplementação com selênio não foi 

eficiente na manutenção da cor, uma vez que a razão a*/b* destes filés foi 
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significativamente menor que a razão a*/b* dos tratamentos controle e dos 

tratamentos onde as aves foram suplementadas com vitamina E e com selênio + 

vitamina E. Isto é consequência do fato do selênio não ter inibido a oxidação lipídica. 

Para capacidade de retenção de água pode-se observar que o 

tratamento onde houve suplementação de apenas vitamina E proporcionou a pior 

capacidade de retenção de água em relação ao tratamento em que foi suplementado 

vitamina E + selênio e o tratamento controle (Tabela 2). Segundo Brossi et al. 

(2009), é fundamental que a carne possua uma capacidade de retenção de água 

adequada, uma vez que, a perda de água durante o processamento é uma 

característica indesejável para produtos cárneos, já que produtos com baixa CRA 

apresentam rendimentos deficientes e pouca suculência. Olivo et al. (2001) não 

observaram diferença significativa na CRA em frangos de corte suplementados com 

vitamina E. 

O tratamento onde as aves foram suplementadas com selênio ou 

somente vitamina E obtiveram os maiores valores para perda de peso por cozimento 

em relação ao tratamento controle ou quando fornecidos simultaneamente (Tabela 

2). Para força de cisalhamento, pode-se observar que os tratamentos em que as 

carnes apresentaram as menores perdas por cocção foram as que apresentaram as 

menores forças de cisalhamento, isto é, o tratamento com suplementação de 

vitamina E ou selênio. 

Para as características da carne, como se esperava, observou-se 

que a carne PSE apresentou um menor valor de pH comparada a carne normal e um 

maior valor de (L*), isto é uma carne mais clara. Para Bourgeios, Mescle, Zucca 

(1994), a queda do pH após a morte é causada pelo acúmulo de ácido lático, e 

constitui um dos fatores mais marcantes na transformação do músculo em carne, 

com decisiva importância na futura qualidade da carne e dos produtos preparados à 

base dela. A carne PSE é resultado de um acelerado metabolismo post mortem o 

que resulta num rápido declínio do pH enquanto a temperatura da carcaça ainda é 

alta (~35° C). Esta combinação pode ter como consequência a desnaturação das 

proteínas miofibrilares causado pelo estresse fisiológico, o que leva a cor pálida da 

carne e a diminuição da capacidade de retenção de água (BARBUT, 1997; OLIVO et 

al., 2001). 

Na capacidade de retenção de água (CRA), observa-se que as 

carnes PSE tiveram uma menor retenção de água comparada as carnes normais. Já 
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para perda de peso por cozimento, as carnes PSE perderam mais água comparada 

a normal. As carnes PSE apresentam como característica um maior valor de 

luminosidade, isto se deve a combinação do pH baixo e da elevada temperatura 

destas carnes, causando assim uma maior desnaturação das proteínas miofibrilares. 

Estas carnes apresentam um pH (~5,4) muito próximo ao ponto isoelétrico das 

proteínas miofibrilares. Neste pH, estas proteínas, por terem cargas positivas e 

negativas em igual quantidade, apresentam uma aproximação máxima dos 

filamentos grossos e finos, fazendo com que o espaço entre eles diminua ou até 

desapareça, impossibilitando a ligação destas moléculas com a água, reduzindo sua 

capacidade e estabilidade de retenção de água. A água fora das células e a 

estrutura proteica extremamente fechada provocam a reflexão da luz incidente 

fazendo com que as carnes PSE sejam extremamente pálidas (ROSENVOLD; 

ANDERSEN, 2001). Segundo Praxedes (2007), há uma relação que demostra que 

quanto mais desnaturada estiver a carne em consequência das alterações de pH 

causadas pelo fenômeno do PSE, maiores serão suas perdas, pois proteínas com 

baixa capacidade de retenção de água, gerarão produtos cozidos com altas perdas 

de umidade. 

Para a força de cisalhamento não houve diferença significativa entre 

as carnes PSE e normal. Os valores de TBARS mostram que a carne PSE tem uma 

maior oxidação lipídica comparada a carne normal. Segundo Soares et al. (2009), as 

carnes PSE apresentam maior oxidação lipídica comparada as normais, pois o 

estresse térmico endógeno promove uma maior atividade da PLA2 na presença do 

Ca2+ intracelular, assim, esta reação enzimática pode ser o fator do 

desencadeamento da iniciação de carnes PSE, aumentando substancialmente as 

reações de peroxidação, gerando assim, uma maior oxidação lipídica nas carnes. 

Neste mesmo trabalho, Soares et al. (2009) observaram que as carnes  PSE tiveram 

uma oxidação lipídica 27% maior do que as carnes normais,  

Para concentração de vitamina E no músculo Pectoralis Major, 

obteve-se diferença significativa, onde os tratamentos que as aves foram 

suplementadas com vitamina E e vitamina E + selênio obtiveram as maiores médias 

(Tabela 3). Assim, percebe-se que a suplementação via ração é eficiente para o 

depósito de vitamina E no músculo.  Os resultados mostram (Tabela 3) que nas 

carnes PSE e normais, não houve diferença significativa para a quantidade de 

vitamina E depositada no músculo. O acúmulo da vitamina E (α-tocoferol) é 
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dependente da quantidade e do tempo de suplementação, podendo sua 

concentração variar nos diferentes tecidos (ARNOLD et al., 1993 ; LIU et al., 1996; 

GUIDERA et al., 1997; MORRISSEY et al., 1997).  Buckey, Morrissey, Gray (1995) 

concluíram que a vitamina E quando adicionada post mortem não é tão efetiva 

quanto à incorporação através da dieta animal, possivelmente por não permanecer 

como parte integrante da membrana celular. Scheideler, Weber e Monsalve (2010) 

trabalhando com a suplementação de selênio orgânico ou inorgânico (0,55 ou 0,75 

pp m/kg de ração) e vitamina E (50, 100 ou 150 UI/kg de ração) em galinhas 

poedeiras observaram que as aves que consumiram menores níveis de vitamina E 

na dieta (50 UI/kg) tiveram menores níveis de α-tocoferol na gema (121,74 µg/g) 

comparada às galinhas alimentadas com níveis de 100 (260,84 µg/g) e 150 UI/kg 

(373,40 µg/g) de vitamina E.  

Para a concentração de selênio na carne não houve diferença 

significativa entre os tratamentos e as carnes normais e PSE, demonstrando que a 

suplementação de selênio não foi efetiva para maior deposição deste mineral na 

carne. Já em trabalho realizado por Skrivan et al. (2008) avaliando a suplementação 

na forma de selenito de sódio e selenometionina, observaram que estes 

promoveram aumento dos níveis de selênio na carne do peito com ambas as fontes.  

Observa-se na Tabela 3 que a atividade da fosfolipase A2 foi menor 

no tratamento onde as aves foram suplementadas com selênio. Espera-se essa 

menor atividade da fosfolipase A2 no tratamento onde as aves foram suplementadas 

com vitamina E, pois segundo Olivo et al. (2001) a vitamina E quando suplementada 

na dieta das aves poderia melhorar as propriedades funcionais da carne, pois ao 

alimentar as aves com teores maiores que os normais de α-tocoferol ocorre a 

inibição da atividade da fosfolipase A2 (PLA2), pois a vitamina E atuaria estabilizando 

os fosfolipídios das membranas celulares, possivelmente inibindo a atividade da 

PLA2.  Assim, os resultados obtidos neste trabalho não confirmam a atuação da 

vitamina E como agente inibidora da PLA2 dependente de Ca2+.  

A Tabela 4 mostra a incidência de carnes PSE e normal em frangos 

de corte. O selênio e a vitamina E não influenciaram na incidência de carnes PSE.  

 

 

 

 



 
 

 

60

4.2.5 Conclusão 

 

Não houve sinergismo entre a vitamina E e o selênio na qualidade 

de carne. A vitamina E mostrou ser um eficiente antioxidante na prevenção da 

oxidação lipídica e da oximioglobina, no entanto não inibiu a atividade da PLA2 e a 

incidência de carnes PSE. 

 

4.2.6 Referências 

 

ARNOLD, R. N. et al. Tissue equilibration and subcellular distribution of vitamin E 
relative to myoglobin and lipid oxidation in displayed beef. Journal Animal Science, 
Champaign, v.71, n.1, p.105-118, jan. 1993. 

BARBUT, S. Problem of pale, soft, exudative meat in broiler chickens. British 
Poultry Science, Edinburgh, v. 38, n. 4, p.355-358, nov.1997. 

BOULIANNE, M.; KING, J.A. Biochemical and color characteristics of skinless 
boneless pale chicken breast. Poultry Science, Champaign, v. 74, n.10, p. 1693-
1698, out. 1995. 

BOURGEOIS, C.M.; MESCLE, J.F.; ZUCCA, J. Microbiologia Alimentaris. 
Zaragoza: Acribia, 1994. 

BROSSI, C. et al. Estresse térmico durante o pré-abate em frangos de corte. 
Ciência Rural, Santa Maria, v. 39, n. 4, p. 1296-1305, jul.2009. 

BUCKLEY, D. J.; MORRISEY, P. A.; GRAY, J. I. Influence of dietary vitamin E on 
oxidative stability and quality of pig meat. Journal Animal Science, Champaign, 
v.73, n.10 ,p. 3122-3130, out. 1995. 

CHEN, T. et al. Phospholipase A2 and antioxidante enzyme activities in normal and 
PSE pork. Meat Science, v.84, n.1 p.143-146, jan. 2010. 

CORTINAS, L. et al. Influence of the dietary polyunsaturation level on chicken meat 
quality: lipid oxidation. Poultry Science, Champaign , v.84, n.1, p. 48-55, jan. 2005 

FERREIRA, D. F. SISVAR: um programa para análise de estatística. Revista 
Symposium, Lavras, v.6, p.36-41, 2008. 

GIERUS, M. Fontes orgânicas e inorgânicas de selênio na nutrição de vacas 
leiteiras: digestão, absorção, metabolismo e exigências. Ciência Rural, Santa Maria, 
v. 37, n. 4, p. 1212-1220, jul/ago 2007. 

GOMES, Gabriela Roncada. Suplementação com Selênio orgânico nas dietas de 
tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus).2008. Dissertação (Mestrado em 
Aquicultura). Universidade Estadual Paulista, Centro de Aquicultura, Jaboticabal. 



 
 

 

61

GUIDERA.J. et al. The effect of dietary vitamine E supplematation on the quality of 
fresh and frozen lamb meat. Meat Science, Barking, v.45, n.1, p.33-43, jan. 1997. 

HAMM, R. Biochemistry of meat hydration. Advances in Food Research, v. 10, p. 
355-362, 1960. 

HIGGINS, F. M. et al. Assessement of alfa–tocopheryl acetate supplementation, 
addition of salt and packaging on the oxidative stability of raw turkey meat. British 
Poultry Science, Edinburgh , v. 39,n.5, p. 596-600, dez. 1998. 

HONIKEL, K. O. Reference methods for the assessment of physical characteristics of 
meat. Meat Science,v. 49, n.4, p.447–457, ago. 1998. 

KINDLEIN, G. A Influência da alimentação com diferentes níveis de vitamina E e 
selênio sobre a produção de imunoglobulina Y (IgY) no soro de poedeiras 
leves vacinadas contra Escherichia Coli e Encefalomielite Aviária. 2002. 
Dissertação (Mestrado em Produção Animal) – Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul, Faculdade de Agronomia, Porto Alegre. 2002. 

LOWRY, O. H. et al. Protein measurement with the Folin phenol reagent. Journal of 
Biological Chemistry, v. 193, n. 1, p. 265-275, nov. 1951.  

LIU, Q.; LANARY, M. C.; SCHAEFER, D. M. A review of dietary vitamin E 
supplementation for improvement of beef quality. Journal of Animal Science, 
Champaing, v.73,n.10  p. 3131-3140, out. 1995. 

LIU, Q. et al. Color coordinates for assessment of dietary vitamin E effects on beef 
color stability Journal of Animal Science., Champaing, v.74, n.1, p.106-116, jan. 
1996. 

MACARI, M.; FURLAN, R.L.; GONZÁLES, E. Fisiologia Aviária Aplicada a 
Frangos de corte. Campinas: FACTA. 2008. 375p. 

MERCIER, Y, et al. Effect of dietary fat and vitamin E on color and stability on lipid 
protein oxidation in turkey meat during storage. Meat Science, v.48, n.3-4, p. 301-
318, mar/abr. 1998. 

MITSUMOTO, M. et al. Dietary versus postmortem supplementation of vitamin E on 
pigment and lipid stability in ground beef. Journal of Animal Science, Champaign, 
v. 71, n.7,  p. 1812-1816,  jul. 1993. 

MORRISSEY, P.A. et al. Tissue content of alfa-tocopherol and oxidative stability of 
broilers receiving a-tocopheryl acetate supplement for various periods preslaughter. 
British Poultry Science, Edinburgh, v. 38, n. 1,p.84-88, mar. 1997. 

OBA, A. et al. The Effect of Management of Transport and Lairage  Conditions on 
Broiler Chicken Breast Meat Quality and DOA (Death on Arrival). Brazilian Archives 
of Biology and Technology, Curitiba, v.52, p.205-211, nov. 2009. 

OLIVO, R et al. Dietary vitamin E inhibits poultry PSE and improves meat functional 
properties. Journal of Food Biochemistry, Malden, v.25, n.4, p.271-283, set. 2001. 



 
 

 

62

PRAXEDES, C. I. S. Exsudação de Gel no Cozimento em Carne de Peito de 
Frango Normal, “PSE” e “DFD”.2007. Dissertação (Mestrado em Higiene 
Veterinária e Processamento Tecnológico de Produtos de Origem Animal). 
Universidade Federal Fluminense, Centro de Ciências Médicas, Niterói. 

ROSENVOLD, K.; ANDERSEN, H. J. Factors of significance for pork quality: a 
review. Meat science, v. 64, n. 3, p.219 -237, jul. 2001. 

ROSTAGNO, H.S.et al. Tabelas brasileiras para aves e suínos: composição de 
alimentos e exigências nutricionais. 3.ed. Viçosa: Universidade Federal de 
Viçosa, 2011, p. 252. 

SANDERS, S.K. et al. Vitamin E supplementation of cattle and shelf-life of beef for 
the japonese market. Journal Animal Science, Champaign, v.75, p.2634-2640, 
1997.  

SCHEIDELER, S. E.; WEBER, P.; MONSALVE, D. Supplemental vitamin E and 
selenium effects on egg production, egg quality, and egg deposition of α-tocoferol 
and selenium. Journal of Applied Poultry Research, Champaign, v.19, n. 4, p. 354-
360, dez.2010. 

SHIMOKOMAKI, M.; OLIVO, R.; FRANCO, E.O. Qualidade da carne de frango 
suplementado com dieta contendo vitamina E. In: SIMPÓSIO LATINO AMERICANO 
DE CIÊNCIA DE ALIMENTOS. 2., Campinas. Anais…Campininas: Proceedings, 
1997. p.179. 

SKRIVAN, M. et al. Dietary selenium increases vitamin E contents of egg yolk and 
chick meat. British Poultry Science, Edinburgh, v.49, n.4, p. 482-486, jul. 2008. 

SOARES, A. L. et al. Variation in the colourof Brazilian broiler breast fillet. In:  
PROCEEDINGS 48TH INTERNATIONAL CONGRESS OF MEAT SCIENCE AND 
TECHNOLOGY, 48, 2002, Rome. Anais…Rome: 48th ICoMST, 2002, p.540-541. 

SOARES et al. Lipid Oxidation and Fatty Acid Profile Related to Broiler Breast Meat 
Color Abnormalities, Brazilian Archives of Biology and Technology, Curitiba, v. 
52, n.6, p. 1513-1518, nov/dez. 2009. 

SOUZA, P. A. de et al. Efeito da suplementação de vitamina E no desempenho e na 
qualidade da carne de frangos de corte. Revista Portuguesa de Ciências 
Veterinárias, Lisboa, v. 101, n. 557-558, p. 87-94, jan/jun. 2006. 

TARLADGIS, B.G.; PEARSON, A.M.; DUGAN JUN, L.R. Chemistry of the 2- 
thiobarbituric acid test for determination of oxidative rancidity in foods: formation of 
the tba-malonaldehyde complex without acid-heat treatment. Journal of Food 
Science and Agriculture, v.5, n.9, p-602-604, set. 1964. 

 

 

 

 



 
 

 

63

Tabela 1 – Composição percentual e calculada das rações de frangos de corte nas 
diferentes fases de criação. 

 
Pré-Inicial e Inicial: vit. A 2571,4280 UI/g, vit. D3 571,4285 UI/g, vit. K3 445,7143 mg/kg, vit. B1 
560,0000 mg/kg, vit. B2 1600,0000 mg/kg, vit. B6 845,5714 mg/kg, vit. B12 3250,0000 mcg/kg, vit. E 
8857,1450 UI, pantotenato de cálcio 2985,7140 mg/kg, niacina 8960,0010 mg/kg, ácido fólico 
194,2857 mg/kg, biotina 20,0000 mg/kg, colina 83142,840 mg/kg, metionina 424285,70 mg/kg, zinco 
17785,720 mg/kg, ferro 13800,000 mg/kg, cobre 2811,4300 mg/kg, manganês 22062,860 mg/kg, iodo 
274,5714 mg/kg, selênio 96,4286 mg/kg, cobalto 51,4286 mg/kg. Crescimento: vit. A 1900,0000 UI/g, 
vit. D3 480,0000 UI/g, vit. K3 374,4000 mg/kg, vit. B1 509,6000 mg/kg, vit. B2 1280,0000 mg/kg, vit. 
B6 702,9000 mg/kg, vit. B12 3000,000 mcg/kg, vit. E 7000,0000 UI, pantotenato de cálcio 2660,0000 
mg/kg, niacina 7546,0000 mg/kg, ácido fólico 176,0000 mg/kg, biotina 18,0000 mg/kg, colina 
75000,000 mg/kg, metionina 380160,00 mg/kg, zinco 16500,0000 mg/kg, ferro 12600,0000 mg/kg, 
cobre 2640,0000 mg/kg, manganês 17680,0000 mg/kg, iodo 248,0000 mg/kg, selênio 76,500 mg/kg, 
cobalto 50,0000 mg/kg. Terminação: vit. A 1428,5710 UI/g, vit. D3 392,8571 UI/g, vit. K3 297,1429 
mg/kg, vit. B1 378,0000 mg/kg, vit. B2 960,0000 mg/kg, vit. B6 565,7143 mg/kg, vit. B12 2285,7140 
mcg/kg, vit. E 5285,7150 UI, pantotenato de cálcio 1900,0000 mg/kg, niacina 5600,0000 mg/kg, ácido 
fólico 131,4286 mg/kg, biotina 14,2857 mg/kg, colina 56571,430 mg/kg, metionina 301242,80 mg/kg, 
zinco 12857,140 mg/kg, ferro 9428,5710 mg/kg, cobre 2057,1430 mg/kg, manganês 13371,430 
mg/kg, iodo 187,7714 mg/kg, selênio 57,2143 mg/kg, cobalto 50,000 mg/kg. 
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Tabela 2 – Médias observadas para pH, luminosidade (L*), a*, b*, Razão a*/b*,  
Oxidação Lipídica, Capacidade de retenção de água (CRA), Perda de 
Peso por cozimento (PPC) e Força de Cisalhamento (Newton) em 
frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou selênio. 

 
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5,0% de probabilidade (p≤0,05). NS - Não-significativo, *  – Significativo a 5,0% de 
probabilidade (p≤0,05). 
 

Tabela 3 – Atividade enzimática de fosfolipase A2 (PLA2) total e dependente de 
cálcio e concentração de vitamina E  e selênio no músculo Pectoralis 
Major de frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou selênio  

 
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5,0% de probabilidade (p≤0,05). NS - Não-significativo, *  – Significativo a 5,0% de  
probabilidade (p≤0,05). NS - Não-significativo, * - Significativo a 0,05 de probabilidade 
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Tabela 4 – Incidência de carnes PSE e normal em frangos de corte suplementados 
com vitamina E e/ou selênio 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Não houve sinergismo entre a vitamina E e o selênio na 

qualidade de carne. 

 A vitamina E mostrou ser um eficiente antioxidante na prevenção 

da oxidação lipídica e da oximioglobina, no entanto não inibiu a 

atividade da PLA2 e a incidência de carnes PSE. 

 A suplementação de selênio foi tóxico para as aves, o que 

proporcionou um desempenho ruim comprometendo o 

rendimento de cortes.  

 Quanto ao sistema imune, a suplementação de vitamina E e/ou 

selênio  na dieta das aves  não proporcionou qualquer melhora 

nos títulos de anticorpos e no peso dos órgãos linfóides.  
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ANEXO A 
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