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RESUMO

BOSCHINI, CAROLINA. Antioxidantes na dieta de frangos de corte. 2011, 75f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal
de Pelotas.

Este estudo teve como objetivo investigar os efeitos de um produto com uma
combinacéo de antioxidantes (CA) e diferentes niveis de vitamina E no desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de frangos de corte. Um total de 840
frangos de corte Cobb machos foram alimentados com dietas experimentais de 1 a
35 dias. O delineamento experimental utilizado foi 0 completamente casualizado. As
dietas experimentais consistiram de T1- CA-200ppm, T2-200ppm CA + Vitamina E
(20 ppm), T3-200ppm CA + Vitamina E (40ppm), T4-200ppm CA + vitamina E
(60ppm), T5-200ppm CA vitamina E + (80ppm) E e T6-vitamina E (80ppm). A dieta
base de milho e soja foi formulada de acordo com o0s requisitos estabelecidos pela
Cobb. O desempenho néo foi afetado pelos tratamentos. O rendimento de carcaca e
corte ndo foram significativamente influenciados, mas uma melhora numérica do
peito e coxa foi observada nas aves alimentadas com T3. Colorimetria da carne foi
afetada significativamente, encontrando melhores resultados de L * para o T5, a *
(T1 e T5) e b * (T6) ndo diferindo de T2, T3, T4 e T5. Um menor indice de TBARS foi
observado nas aves alimentadas T5, indicando menor peroxidagéo lipidica na carne.
Estes resultados indicam que a CA com qualquer nivel de vitamina E nao alterou o
desempenho de frangos de corte. A CA melhorou o rendimento de carcaca e corte,
cor e diminuiu a peroxidacéo lipidica da carne.

Palavras-chave: combinacéo de antioxidantes. cor. desempenho. rendimento de
carcaca. substancias reativas ao acido tiobarbiturico. vitamina E.



ABSTRACT

BOSCHINI, CAROLINA. Antioxidants in the diet of broiler chickens. 2011, 75f.
Thesis (M.Sc.) - Graduate Program in Animal Science. Federal University of Pelotas.

This study aimed to investigate the effects of a product containing a combination of
antioxidants (CA) and different levels of vitamin E on performance, carcass traits and
meat quality of broilers. A total of 840 Cobb male broilers were fed experimental diets
from 1 to 35 days. A completely randomized experimental design was used. Dietary
treatments consisted of T1- 200ppm CA, T2- 200ppm CA + Vitamin E (20 ppm), T3-
200ppm CA + Vitamin E (40ppm), T4- 200ppm CA + vitamin E (60ppm), T5-
200ppm CA + vitamin E (80ppm), T6- vitamin E (80ppm). A basal corn-soybean meal
diet was formulated according to requirements established by Cobb. Performance
was not affected by dietary treatments. Carcass yield and cut-ups were not signifi-
cantly influenced, but a numerical improvement of breast and thigh was observed in
birds fed T3. Meat colorimetry was significantly affected, finding the best results to L*
(T5), a* (T1 and T5) and b* (T6), but results did not differ from T2, T3, T4 and T5. A
lowest TBARs index was observed in birds fed T5, indicating lower meat lipidic pe-
roxidation. These results indicate that the CA with any level of vitamin E did not
change the broiler performance and efficiency factor. The CA improved carcass yield
and cut-ups, color and decreases meat lipid peroxidation.

Keywords: combination of antioxidants, color, performance, carcass yield, TBARS,
vitamin E
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1 INTRODUCAO GERAL

Em 2010 a producdao brasileira de carne de frango foi de pouco mais que 12
milhdes de toneladas, sendo exportadas quase quatro milhdes destas para diversos
continentes como Europa, Asia e Africa, mantendo o Brasil como primeiro
exportador de carne frango no mundo (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2010). Esses
resultados foram obtidos gracas ao grande investimento em pesquisa nas areas de
nutricdo, bem-estar e principalmente no melhoramento genético dos frangos de
corte.

As aves destinadas a producao de carne foram selecionadas, principalmente
para desempenho e caracteristicas de carcagca, como 0 peso Vivo, a Conversao
alimentar e o peso de peito, 0 que proporcionou avancos na taxa de crescimento
destes animais (GAYA et al., 2006). A intensificacdo do melhoramento genético para
rapido crescimento e ganho de peso, também acarretou no aparecimento de alguns
problemas fisioldgicos como o0 aumento da deposicdo de gordura na carcaca dos
frangos, levando a deterioracdo precoce da mesma através da oxidacao lipidica,
acarretando rejeicdo pelo consumidor (CASTERA-ROSSIGNOL e BOSQUE, 1994).

Devido a grande ocorréncia dessa oxidacao lipidica nas carcacas, muitas
pesquisas tém sido realizadas, para determinar, desde a influéncia da mesma na
gualidade da carne e biodisponibilidade dos nutrientes oferecidos nas dietas aos
animais até as possibilidades de processamento e conservagdo dos produtos
carneos (SILVA et. al, 1999). Dentre os estudos, muitos sdo realizados dentro da
area de nutricdo animal, nos quais tem-se destaques para a suplementacdo de
aditivos nas dietas dos animais.

Dentre os aditivos podemos citar o uso dos antioxidantes como, por
exemplo, a suplementacéo das dietas com vitaminas que sao elementos organicos

essenciais aos homens e animais, e devem ser fornecidas nos alimentos, uma vez
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que durante o metabolismo ndo conseguem produzir adequadas quantidades. As
vitaminas, sd0 essenciais para o crescimento, saude, reproducdo e sobrevivéncia,
estando envolvidas na maioria dos processos metabolicos e tem papel critico no
ciclo de Krebs (JENSEN, 1974).

A vitamina E € necessaria no metabolismo celular, em processos como
respiracao celular e metabolismo dos acidos nucléicos, atua como antioxidante dos
acidos graxos nao saturados e tem acao na qualidade da carne (TOLEDO et. al.,
2006). Consistem em oito tocoferdis de ocorréncia natural, dos quais o a-tocoferol é
0 mais ativo. Sua principal funcdo é como antioxidante na prevencdo da oxidacéo
ndo-enzimatica de componentes celulares (por exemplo, acidos graxos
poliinsaturados) pelo oxigénio molecular e radicais livres (McDOWELL, 2000).

A vitamina E é um antioxidante biolégico e por ser um componente de
membrana, tem importancia na manutencdo da integridade da membrana celular,
principalmente contra a peroxidagdo lipidica. Seu envolvimento na fungéo
antioxidante refere-se a reducdo de radicais livres protegendo a célula contra
potenciais reacdes de oxidacéo (NIKI & MATSUO, 1993).

A determinacao do requerimento na dieta de vitamina E é dificil porque ela é
altamente variavel e depende de muitos fatores, incluindo a concentracéo e tipo de
gordura na dieta, a concentracdo de selénio e a presenca de antioxidantes e pro-
oxidantes (SURAI, 2002). Além de ser um nutriente com valor elevado, o que leva a
necessidade de suplementar as dietas com outros tipos de antioxidantes naturais ou
sintéticos, para balancear o preco das racdes, como o selénio e vitamina C e BHT
respectivamente.

O uso de uma combinacdo de antioxidantes também pode ser uma
possibilidade em reduzir as exigéncias da vitamina E nas dietas de frangos de corte,
como uma alternativa para reduzir o custo da racdo. Esta combinagdo de
antioxidantes a base de algas é uma mistura de antioxidantes naturais, sintéticos e
extrato de algas, nos quais em conjunto contribuem para o metabolismo do animal
de forma a reduzir os requerimentos de vitamina E na dieta e mantendo ou
melhorando os indices de desempenhos das aves, conforme as recomendacdes do

fabricante.
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Assim sendo, este estudo visa avaliar os efeitos da adicdo de uma
combinacdo de antioxidantes e diferentes niveis de inclusdo da vitamina E nas

dietas de frangos de corte no desempenho, qualidade de carcaca e carne.



2 PROJETO DE PESQUISA

Antioxidantes na dieta de frangos de corte
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2.1 Caracterizacdo do problema

A vitamina E é necessaria no metabolismo da célula (respiracao celular,
metabolismo do acido nucléico), atua como antioxidante dos acidos graxos nao
saturados e da vitamina A, tem ac¢éo na qualidade da carne (TOLEDO et. al., 2006).
Consistem em oito tocoferois de ocorréncia natural, dos quais o a-tocoferol € o mais
ativo. Sua principal funcdo € como antioxidante na prevencdo da oxidacdo nao-
enzimatica de componentes celulares (por exemplo, acidos graxos poliinsaturados)
pelo oxigénio molecular e radicais livres.

A vitamina E é um antioxidante biolégico, entretanto pode desempenhar
outras funcdes no metabolismo. Por ser um componente de membrana, a vitamina E
tem importancia funcional basica na manutencdo da integridade da membrana
celular, principalmente contra a peroxidacao lipidica. Seu envolvimento na fungéo
antioxidante refere-se a reducdo de radicais livres protegendo a célula contra
potenciais reacdes de oxidacao.

Além disso, a vitamina E € um dos nutrientes mais caros a serem adicionados
em uma dieta para aves. Uma alternativa para reducao de custo, sem influenciar o
desempenho produtivo de frangos de corte, € o uso de uma combinacdo de
antioxidantes na dieta e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E.

O presente projeto justifica-se baseado nos seguintes fatos:

a) desconhecimento dos efeitos da substituicdo da vitamina E pela combinacdo de
antioxidantes na dieta de frangos de corte, possibilitando tornar mais econémicas as
formulacdes das dietas;

b) desconhecimento dos efeitos da substituicdo da vitamina E pela combinacao de
antioxidantes, na dieta de frangos de corte sobre desempenho das aves e a
qualidade de carcaca.

A integracdo entre ensino, pesquisa, extensdo e producdo promove a
aplicacdo dos conhecimentos teoricos obtidos nas Instituicdes de Ensino e
proporciona o desenvolvimento tecnoldgico pratico, necessario para o crescimento
sécio-econdmico das regibes produtoras, com a inclusdo de profissionais com
experiéncia tedrica e pratica, na busca de reducdo nos custos de producéo, e com
iIsso maior capacidade de investimento do produtor. Assim, 0 presente projeto
também se justifica:

a) pela importancia para as Instituicdes de Ensino, pois proporcionara a integracao
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entre professores e alunos do ensino médio, da graduacéo e da pds-graduacao;

b) por capacitar os alunos através de cursos, seminarios, palestras e apresentacao
de trabalhos em simpdsios e congressos;

C) por proporcionar treinamento aos alunos nas atividades a serem desenvolvidas
durante a execucao dos experimentos; e

d) por possibilitar a producdo de artigos que serdo encaminhados a periédicos,

nacionais e internacionais.

2.2 Objetivos e metas

Objetivo geral
a) incrementar a pesquisa na area de nutricdo de aves no Brasil, incluindo a

participacdo conjunta das Instituices de Ensino, Pesquisa, Extensdo e de Empresas
Privadas;

b) proporcionar conhecimento acerca da utilizacdo de combinagcdes de antioxidantes
que possam ser adicionados a alimentacao de aves;

c) determinar o nivel de vitamina E que maximize o desempenho produtivo e
proporcione melhor converséo alimentar de frangos de corte alimentados com uma
combinagao de antioxidantes;

d) gerar conhecimentos técnico-cientificos possiveis de serem utilizados por
unidades de producédo de frangos de corte;

e) possibilitar a reducdo de custos de producédo, sem comprometer o desempenho
produtivo de frangos de corte;

f) integrar a comunidade académica e desenvolver o espirito inovador e de pesquisa;
g) fomentar a participacdo de Empresas Privadas no desenvolvimento académico e
profissional, pela capacitacdo técnica gerada através da aplicacdo de produtos

disponiveis no mercado.

Objetivos especificos
Determinar os efeitos da substituicdo total ou parcial da vitamina E por uma

combinacédo de antioxidantes na dieta de frangos de corte, nas seguintes variaveis
de desempenho:

a) consumo de racao;

b) ganho de peso;

c) converséo alimentar;

d) viabilidade;
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e) indice de eficiéncia produtiva (IEP);

f) ao final de 35 dias serdo realizados testes colorimétricos, na carcaca, através de
teste instrumental (sistema Lab) e no musculo peitoral (Pectoralis major), através do
teste de malonaldeido (MDA).

Obs: Como sugestdo do Co-Orientador deste trabalho, decisdo tomada apoés
aprovacao do mesmo pelo comité de ética, o objetivo especifico do trabalho apos
algumas alteracbes no experimento passa a ser: Determinar os efeitos da adi¢cdo de
uma combinacdo de antioxidantes e diferentes niveis de vitamina E na dieta de
frangos de corte nas seguintes variaveis:

a) consumo de racao;

b) ganho de peso;

c) conversao alimentar;

d) viabilidade;

e) indice de eficiéncia produtiva (IEP);

f) ao final de 35 dias serado realizados testes colorimétricos, na carcaca, através de
teste instrumental (sistema Lab) e no masculo peitoral (Pectoralis major);

g) verificacdo do indice de peroxidacdo lipidica do peito, através da analise de
TBARS;

h) rendimento de carcaca e dos principais cortes.

Essas alteragdes foram encaminhas ao COCEPE, para serem atualizadas no

projeto.

2.3 Metas

Melhorar os indices de desempenho zootécnico;

Melhorar a qualidade de carcaca;

Reduzir os niveis de vitamina E na dieta,

Substituir total ou parcialmente a vitamina E por uma combinacao de antioxidantes;
Reduzir os niveis de radicais livres na carne;

Minimizar condenacdes de carcaca;

Produzir carne de frango com melhor qualidade para o mercado consumidor.

2.4 Metodologia e estratégia de acéo
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Sera desenvolvido um experimento, no Aviario da Unidade Experimental de
Avicultura do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense, campus “Visconde da Graca”
(CAVG), na cidade de Pelotas-RS, com frangos de corte que receberdo ragcdes com
diferentes niveis de vitamina E, com e sem a presenca de uma combinacdo de
antioxidantes (CAox), contendo milho e farelo de soja. O experimento sera
conduzido durante o periodo de agosto a outubro de 2010, num total de 35 dias.
Seréao utilizados 1120 frangos de corte da linhagem Cobb de 1 a 35 dias de idade.
Os animais sdo provenientes do incubatorio comercial da empresa Doux-Frangosul,
localizado no municipio de Montenegro, RS, Brasil. Estes serdo previamente
vacinados no incubatdério para as doencas de Marek e Gumboro e transportados até
o aviario experimental. Os frangos serdo alojados em boxes experimentais com as
seguintes dimensfes: LxC = 120x120cm, respeitando-se a densidade de 12,22
aves/mz2.

As aves serdo pesadas e selecionadas conforme o peso médio do lote e
entdo, distribuidas em 80 boxes, num total de 14 aves por box, 0s quais
representardo as unidades experimentais.

Serdo utilizados oito tratamentos, com diferentes niveis de inclusédo de
vitamina E, em presenca ou auséncia de uma CAox, sendo: T1= Vitamina E Oppm e
combinacdo de antioxidantes 200 ppm, T2= Vitamina E 20 ppm e combinacdo de
antioxidantes 200 ppm, T3= Vitamina E 40 ppm e combinacéo de antioxidantes 200
ppm, T4= Vitamina E 60 ppm e combinacdo de antioxidantes 200 ppm, T5=
Vitamina E 80 ppm e combinacao de antioxidantes 200 ppm, T6= Vitamina E 80ppm
e T7= Vitamina E 80ppm e Selénio Organico 0,3 ppm e T8= Vitamina E 80ppm e
BHT 200ppm.

A CAox sera adicionada a matriz nutricional e fixada na quantidade de
200mg/kg, conforme indicacdo do fabricante. O fornecimento do alimento sera
através de comedouro tipo tubular localizado no interior do box, sendo registrado o
consumo pelas aves de cada unidade experimental. As aves terdo livre acesso a
agua através de dois bebedouros tipo nipple por box.

Serdo avaliadas as seguintes varidveis de desempenho: consumo de racdo
(CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), viabilidade do lote (VL), e
indice de eficiéncia produtiva (IEP). e a pesagem dos frangos sera realizada no

inicio do experimento para alojamento das aves e, semanalmente. Nestas ocasifes
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serdo retiradas, pesadas e registradas as sobras de racdo de todos os comedouros.

Ao final do periodo experimental serdo retirados aleatériamente os frangos
por tratamento que serdo abatidos para realiza¢do do teste de colorimetria (Método
instrumental) da carcaca e o teste de malonaldeido (MDA) no peito.

O delineamento a ser utilizado sera completamente casualizado, sendo que
cada boxe com 14 aves alojadas, representara uma unidade experimental. O modelo
matematico utilizado sera y;= m+aj+e;, sendo:
yj= € a observacdo do i-ésimo tratamento (i= 1,2,3,...,8) na j-ésima repeticdo (j=
1,2,3,....,10); m = representa a média geral do experimento; a;= efeito do i-ésimo
tratamento; ej= erro aleatorio alocado correspondendo a observagdo média no i-
ésimo tratamento na j-ésima repeticao.

Os dados serédo submetidos a analise de variancia, com nivel de significancia

de 5%, e as médias comparadas pelo teste de Tukey.

2.5 Resultados e impactos esperados

Os resultados pretendidos e os impactos esperados com a execugao deste
projeto séo:
a) recomendar a reducdo na inclusdo de vitamina E com a utilizacdo de uma
combinacéo de antioxidantes na dieta de frangos de corte;
b) utilizar uma combinacéo de antioxidantes na dieta de frango de corte entre 1 e 35
dias de idade, sem prejudicar o desempenho das aves;
c) proporcionar uma reduc¢do nos custos de producéo relacionados a dieta das aves;
d) desenvolver o espirito critico do académico com relacdo a utilizacdo de
tecnologias, e a busca de alternativas que proporcionem desenvolvimento socio-
econdmico regional;
e) integrar os setores da industria tecnologica e o académico na consolidagéo da

pesquisa.



23

2.6 Cronograma de atividades

2010 2011
Atividades

jan|fevmarabr|mailjun|jullago| set|out|nov|dez|jan fev

Elaboragéo do projeto de
pesquisa

Revisao de literatura X | X | X

Preparacdo do ambiente X | X |X

Aquisicdo de materiais X | X

Execucdo do experimento X | X | X

Analise estatistica X | X

Divulgagéo dos resultados em
periodicos e congressos

2.7 Orgamento

Na tabela abaixo consta a especificacdo de materiais necessarios ao
experimento, ndo quantificando-se a depreciacao das instalagbes e equipamentos
(aviario, bebedouros, comedouros, campéanulas, etc.).

Tabela 1 Relagéo de custos para execucao do experimento

Material Quantidade Custo unitario (R$) Custo total (R$)
Pintinhos de um dia (u) 1120 0,90 1088,00
Dietas (kg) 850 0,60 510,00
Cama de maravalha (m3) 72 23,00 1656,00
Reagentes (kits) 4 520,40 2081,60

Lampadas (u) 60 1,60 96,00
Gas P45 (u) 16 140,00 1680,00
TOTAL(R$) 7031,60
u = unidade

2.8 Aspectos éticos

Como o projeto envolve a utilizagdo de animais, 0s aspectos éticos seréo
contemplados atraves do (a):
- manutenc¢do da salude e bem—estar das aves evitando-se situacdes de estresse;
- treinamento dos funcionarios que manejam as aves para que tenham

conhecimentos basicos do comportamento animal e também para que estejam
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cientes dos procedimentos relevantes em situacdes de emergéncia que representem
perigo a saude humana, seguranga dos alimentos ou salde e bem-estar das aves;

- higienizacdo de todos os equipamentos e das instalacées de producédo a serem
utilizados;

- registro de todas as ocorréncias da produc¢ao;

- isolamento do aviario de forma que ndo haja o acesso de outros animais e
visitantes;

- controle de insetos e roedores que representam riscos eminentes de infeccdes
além de ecto e endoparasitas;

- disponibilizagéo de espaco suficiente nos boxes para que as aves expressem o0 seu
comportamento natural,

- afericdo e registro da temperatura e umidade maximas e minimas dentro do
aviario;

- manuseio da temperatura e do nivel de ventilacdo do aviario de forma apropriada
ao sistema de criacao, idade, peso e estado fisiolégico das aves, evitando assim a
elevacdo da temperatura acima da zona de conforto térmico;

- uniformizacado da iluminacéo do aviério;

- cuidado com o manuseio das aves que serdo pesadas semanalmente;

- fornecimento de agua limpa, potavel e fresca, que ndo ofereca riscos a saude e de
forma que o consumo seja a vontade;

- analise bromatoldgica dos ingredientes utilizados para a preparacao da racao;

- armazenamento das racdes embaladas em sacarias em local adequado e sobre
estrados de madeira;

- fornecimento de dietas adequadas a cada fase de criacao;

- cumprimento do protocolo de vacinagdes realizado de acordo com o plano contra
os desafios de enfermidades aviarias da regido, respeitando-se as recomendacdes
do Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) (1994 e normativas posteriores);
- registro da administracdo de vacinas e/ou medicamentos contendo o nome do
produto, numero do lote/partida, niumero de aves tratadas, quantidade utilizada e
periodo de caréncia;

- retirada diaria de aves mortas e/ou eliminadas do interior do aviario, sendo
destinadas a compostagem;

- aves com problemas no crescimento ou que apresentam alguma patologia

individual que os cause sofrimento, serdo eutanasiadas pelo deslocamento cervical;
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- criacdo de aves de mesma origem e idade no galpao, operando no sistema todos
dentro, todos fora;

- utilizacdo de pedilivio na entrada do aviario;

- manutencdo da unidade de producao livre de lixo e residuos, armazenando-os em
local adequado até o seu descarte;

- respeito a legislacdo ambiental vigente.

2.9 Referéncias

MURRAY, R.K., GRANNER, D.K., MAYES, P.A,, RODUWELL, V.W. Harper’s
Biochemistry. New York:McGraw-Hill, 2000. 927p.

RUIZ, J.A., GUERRERO, L., ARNAU, J., GUARDIA, M.D., ESTEVE-GARCIA, E.
Descriptive sensory analysis of meat from broilers fed diets containing vitamin E or -
carotene as antioxidants and different supplemental fats. Poultry Science, v.80,
p.976-982, 2001.

TOLEDO, G. S., KLOECKNER, P., LOPES, J., COSTA, P. T. Niveis das vitaminas A
e E em dietas de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.36, n.2, p.624-629, mar-abr, 2006.

UBA — Unido Brasileira de Avicultura. Protocolo de bem-estar para frangos de corte,

2008. Disponivel em: http://www.uba.org.br.  Acesso em  21/09/2009.



http://www.uba.org.br/

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Consideracdes iniciais

A avicultura tem apresentado avancos extraordinarios nas Ultimas décadas.
O progresso, em termos de genética, sanidade, nutricio e manejo, proporcionou
ganhos que tornaram a avicultura uma atividade altamente competitiva no mercado
de proteina de origem animal.

Entre os varios aspectos importantes na producdo avicola, a nutricdo
desempenha importante papel, que abrange desde a formulacdo de dietas que
visam atender as exigéncias nutricionais, como a busca pelo incremento no
aproveitamento dos nutrientes presentes nos alimentos formulados, em geral, a
base de milho e farelo de soja. Assim, o dinamismo da nutricdo animal busca novas
estratégias para melhorar a digestibilidade dos alimentos e proporcionar condicées
que favorecam a expressdao do maximo potencial genético das aves, sem
acréscimos aos custos de producao (ARAUJO et al., 2007).

Considerando que a alimentacdo representa a maior parte dos custos na
producdo avicola, cerca de 70%, medidas que visem reduzi-los podem significar
lucro para o setor (CARVALHO, 2002).

O uso de aditivos nas dietas de frangos de corte como, por exemplo, 0s
antioxidantes, podem substituir total ou parcialmente outros ingredientes de alto
custo, como a vitamina E, pois desenvolvem papéis iguais ou semelhantes a ela e
tornando os valores das dietas mais reduzidos, possibilitando um maior lucro para o
produtor.

Alguns antioxidantes atuam na membrana celular, impedindo a formacéo de
radicais livres, quando os animais sado submetidos a algum tipo de estresse,
qualquer outro tipo de desafio ao metabolismo. Além dessa funcéo eles tambéem

impedem a peroxidacdo dos lipidios, fator extremamente importante na qualidade



27

final do produto. Alguns antioxidantes também agem no sistema imune do animal,
como a vitamina C, promovendo uma melhor resposta imunologica pelo mesmo.

A busca por alternativas como os aditivos na alimentagédo animal é realidade
constante e estudos Sao necessarios para que possamos concluir sobre quais niveis
de inclusdo sdo eficientes e economicamente viaveis. Para isso, precisamos

conhecer o local de acdo e a funcdo de cada aditivo.

3.2 Membrana plasmatica

A membrana celular € uma camada com apenas 7,5 a 10 nm de espessura,
constituida por lipidios intercalados com proteinas que define os limites de cada
célula. Funciona como uma barreira de permeabilidade que permite a célula manter
um meio quimico apropriado para 0s seus processos metabdlicos, regular o volume
citoplasmatico e transferir informacfes sob a forma de sinais quimicos e elétricos
(COELHO e MOREIRA, 2001).

Os principais lipidios presentes na membrana celular sdo os fosfolipidios, o
colesterol e os glicolipidios. A sua distribuicdo pelas duas camadas € assimétrica, o
que pode refletir as diferentes fungbes das duas superficies da membrana. Além dos
lipidios, a membrana é composta também por proteinas membranares e integrais.
Enquanto a bicamada lipidica determina a estrutura basica das membranas
bioldgicas, as proteinas sdo responsaveis pela maioria das funcdes da membrana
celular (COELHO e MOREIRA, 2001).

Os carboidratos ligam-se predominantemente a superficie externa das
proteinas membranares e dos lipidios, formando as glicoproteinas e os glicolipidios,
respectivamente. A camada resultante de carboidratos na superficie membranar
externa constitui o glicocalice, que desempenha importantes funcdes. Alguns
glicolipidios e glicoproteinas tém acido sialico que confere uma carga negativa a
célula, permitindo-lhe repelir substancias carregadas negativamente; participam na
adesdo entre células e em reacgdes imunes e algumas funcionam como receptores
para ligacdo de hormoénios como € o caso da insulina (COELHO e MOREIRA, 2001).

Na membrana plasmatica existe também uma variedade de sitios de ligacao
especificos localizados na sua superficie externa e funcionam como receptores para

horménios e outros mensageiros quimicos (VANDER, 1990).
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Os antioxidantes, um dos tipos de mensageiros quimicos da membrana,
protegem as mesmas da acdo do estresse oxidativo que causa danos a imunidade
da célula. As células séo ricas em PUFAs (&cidos graxos polinsaturados) que séo
muito suscetiveis ao ataque dos radicais livres. Neste aspecto os antioxidantes
como a vitamina E, por exemplo, podem substancialmente aumentar a resisténcia da
membrana contra quebras de neutrdéfilos ativados (SEPE e CLARK, 1985).

Em particular, os receptores da membrana sdo importantes antigenos de
reconhecimento e mediadores quimicos de secrecdo de varios hormoénios. Por essa
razdo a peroxidacdo lipidica pode mudar a estrutura da membrana e suas
propriedades o que afetaria a fungcdo imune das células. Em contraste, os
antioxidantes sdo capazes de prevenir 0s prejuizos causados pelo estresse oxidativo

e manter a funcdo imune das células (SURAI, 2002).

3.3 Radicais livres e peroxidacéo lipidica

Um radical livre € uma estrutura quimica que possui um elétron
desemparelhado ocupando um orbital atdmico ou molecular sozinho. Isso o torna
muito instavel e extraordinariamente reativo e com uma capacidade de recombinar-
se com moléculas integrantes da estrutura celular (HALLIWELL e GUTTERIDGE,
2000).

Os radicais livres podem ser gerados internamente no citoplasma, nas
mitocéndrias ou na membrana e o seu alvo celular (proteinas, lipideos, carboidratos
e DNA) esta relacionado com o seu sitio de formacdo (ANDERSON, 1996; YU e
ANDERSON, 1997) e externamente sdo formados pelo uso de cigarros, exposi¢ao a
radiacdo, poluicdo, uso de drogas, reagentes quimicos e solventes industriais. O
corpo do animal é constantemente atacado pelos radicais livres, como consequéncia
natural das atividades do metabolismo normal do corpo e como parte estratégica do
sistema imune para destruir os microorganismos invasores (SURAI, 2002).

O efeito mais importante dos radicais livres no metabolismo celular € devido
a sua participacdo na reacdo de peroxidacédo lipidica. O primeiro passo deste
processo € chamado fase de iniciacdo, que ocorre no carbono central no qual séo
produzidos radicais livres para um precursor molecular, por exemplo, um &cido graxo
poliinsaturado. Na presenca de oxigénio o radical livre reage com ele produzindo

radicais peroxidos iniciando a proxima fase da peroxidacéo lipidica. Neste estagio o
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radical do carbono central € convertido a um radical peroxido altamente reativo.
Portanto, a peroxidagcdo lipidica € uma cadeia de reagbes e muitos ciclos de
peroxidacdes que podem ser a causa de prejuizos substanciais as células (SURAI,
2002).

Os fenbmenos de oxidacdo dos lipidios dependem de mecanismos
reacionais diversos e extremamente complexos, os quais estao relacionados com o
tipo de estrutura lipidica e o meio onde esta se encontra. O numero e a natureza das
insaturacdes presentes, o tipo de interface entre os lipidios e 0 oxigénio, a exposi¢cao
a luz e ao calor, a presenca de pro-oxidantes ou de antioxidantes, sao fatores
determinantes para a estabilidade oxidativa dos lipidios (FRANKEL et al., 1994;
BERSET e CUVELIER, 1996).

Fora do contexto natural os acidos graxos sofrem alteracdes no decurso de
processos de transformacdo e armazenamento, alteracbes do tipo oxidativo, as
quais tem como principal consequéncia a modificacdo do flavor original e o
aparecimento de odores e gostos caracteristicos do ranco na carne, o qual
representa para o consumidor, ou para o transformador industrial, uma importante
causa de depreciacao ou rejeicdo (CASTERA-ROSSIGNOL e BOSQUE, 1994). Para
gue estes tipos de rejeicdes sejam evitados, faz-se 0 uso de antioxidantes nas dietas
dos animais. Os antioxidantes sédo capazes de interceptar os radicais livres gerados
pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os
lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos graxos
poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formacéo de lesGes e perda da
integridade celular. Os antioxidantes obtidos da dieta, tais como as vitaminas C, E e
A, os flavondides e carotendides sdo extremamente importantes na intercepgéo dos
radicais livres (BIANCHI e ANTUNES, 1999).

Muitas técnicas sdo utilizadas para medir a peroxidacdo dos lipidios de
membrana, lipoproteinas ou acidos graxos e também verificar o grau de eficiéncia
dos antioxidantes contra a oxidacao lipidica. Cada técnica mede um produto
resultante diferente, ndo sendo correto afirmar que uma sO técnica mede a
peroxidacao lipidica total (BECKMAN e AMES,1998).

O teste do &cido tiobarbitarico (TBARS) é o método mais antigo para medir o
indice de peroxidagdo dos acidos graxos de membrana e dos alimentos. Nesse

método o MDA (malonaldeido), formado durante a peroxidacédo lipidica, reage com
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TBARS para gerar um composto colorido que é detectado espectrofotometricamente
em 530nm (DUMONT et al., 1992).

A importancia concernente ao desempenho dos antioxidantes in vivo
depende dos fatores: tipos de radicais livres formados; onde e como sdo gerados
esses radicais; analise e métodos para a identificacdo dos danos, e doses ideais
para obter protecdo. Assim, € perfeitamente possivel que um antioxidante atue como
protetor em determinado sistema, mas que falhe na protecdo, ou mesmo que
aumente as lesdes induzidas em outros sistemas, ou tecidos (HALLIWELL et al.,
1995).

3.4 Vitamina E

Vitaminas sdo elementos organicos essenciais aos homens e animais, e
devem ser fornecidas pelos alimentos, uma vez que estes ndo podem produzir
adequadas quantidades por si sO. Elas sdo essenciais para o crescimento, saude,
reproducdo e sobrevivéncia, estando envolvidas na maioria dos processos
metabdlicos e tém papel critico no ciclo de Krebs (JENSEN, 1974). Por este motivo,
as vitaminas deverdo estar presentes nas racdes animais, em pequenas
quantidades, causando em sua falta, problemas diversos de desenvolvimento
(LEESON e SUMMERS, 1988).

A vitamina E é necessaria no metabolismo da célula, atua como antioxidante
dos acidos graxos ndo saturados e preserva a qualidade da carne. Por atuar no
combate aos radicais livres resultantes das condi¢cdes de estresse associado com a
producao intensiva dos frangos de corte, nos ultimos anos as empresas do ramo
estdo aumentando os niveis de vitamina E nas dietas dos animais.

O termo vitamina E é o descritor genérico usado por todos derivados de
tocoferol e tocotrienol. Oito formas de vitamina E sdo encontradas na natureza:
quatro tocoferdis (a, B, @ e d) e quatro tocotriendis (a, B, ¢ e &) (McDOWELL, 2000).
Os tocoferdis e tocotriendis sao 6leos amarelos palidos, solliveis em gorduras e
solventes organicos e estaveis em meio acido e na auséncia de oxigénio. Sua
oxidacdo é acelerada sob exposicdo a luz, calor, alcalis e na presenca de metal e
sais de cobre (SURAI, 2002).

As concentragfes séricas de vitamina E nos tecidos séo influenciadas pelo

meétodo de suplementacdo, niveis de dosagem, formulagédo quimica e concentragéao
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de vitamina E nos suplementos (CHARMLEY et al., 1992). A suplementacdo
geralmente é recomendada em caso onde as aves estdo expostas a altos niveis de
estresse térmico e também em casos nos quais a racdo € mantida em locais
inapropriados, por exemplo. Tem-se sugerido que as dietas das aves devem conter
no minimo 10mg de vitamina E/kg (WHITEHEAD e PORTSMOUNTH, 1989). Em
condicbes de estresse é sugerido um aumento no nivel de suplementacdo para
produzir um efeito benéfico na producdo e reproducdo das aves. O nivel de
suplementacdo comercial de vitamina E para linhagens de frangos de corte na dieta
varia entre 20 a 100mg/kg (NRC, 1994).

A absorc¢do da vitamina E é relacionada com a digestao dos lipidios, sendo
facilitada pela bile e lipase pancreética. O local de absorcdo primaria parece ser o
intestino médio. Quando apresentadas como alcodis livres ou ésteres, a maioria da
vitamina E é absorvida como alcool. Os ésteres sao largamente hidrolisados na
parede do intestino, e o alcool livre é absorvido pelos vasos intestinais e
transportado via linfa para circulagdo (McDOWELL, 2000).

De acordo com Maynard et. al. (1979) a vitamina E € armazenada
amplamente em todos os tecidos, sendo os maiores depdsitos no tecido adiposo,
figado e musculo, sendo a maior deposicdo no figado.

O efeito protetor da vitamina E em membranas biologicas € geralmente
aceito e a interacao de tocoferdis com outras membranas constituintes € indicio para
influenciar a estabilidade das membranas (WANG e QUINN, 1999). Entretanto, os
mecanismos de estabilizacdo das membranas ndo tem sido definidos claramente e
mais estudos devem ser realizados.

O a-tocoferol facilita o fechamento das cadeias de PUFAs na membrana
exercendo um efeito de estabilidade desta contra o ataque das fosfolipases
(BENDER, 1992).

O maior papel da vitamina E é de atuar como antioxidante das membranas.
Os tocoferdis limpam os radicais de oxigénio atacados de fora da membrana e os
radicais perdxidos gerados dentro da membrana e, como resultado, finalizar a
reacdo da cadeia de radicais livres. A concentracdo de tocoferol nas membranas é
um importante determinante do modo de acdo na sua estrutura e propriedade
funcional (SURAI, 2002).
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A habilidade da vitamina E agir como um inibidor da oxidacao dos lipidios &
considerada a maior rea¢do quimica da vitamina E no sistema biol6gico (PACKER &
KAGAN, 1993). Neste aspecto ela € considerada o melhor antioxidante de
membranas.

Segundo Monahan et al. (1993), a estabilizacdo dos lipidios ocorre na
membrana e através da suplementagdo com vitamina E tem-se mostrado prevenir o
comeco da oxidacdo dos lipidios em carnes de suinos.

O a-tocoferol € um efetivo antioxidante e sua presenca através das
membranas celulares do mudsculo, reduz a oxidacédo lipidica, melhorando as
caracteristicas de qualidade de carne, como cor, aroma, textura, valor nutricional,
inclusive estendendo a duracéao do produto em prateleira (MORRISEY et al., 1994).

A vitamina E é sem duvida um importante antioxidante, porém através de
seu alto custo, eleva significativamente os valores das dietas, o que reduz o lucro do
produtor. Entretanto, a vitamina E pode ser substituida por outros importantes
antioxidantes que possuem funcdo protetora igual ou parecida com a sua, dentre
eles estdo selénio, vitamina C, extrato de ervas e outros antioxidantes sintéticos
como o BHT. Porém, sua substituicdo total ainda é questionada, pois segundo
Combs (1981, citado por TOLEDO et al. (2006), a dieta basal (ndo suplementada
com vitamina E) piorou significativamente o ganho de peso e a conversao alimentar
quando comparada as dietas suplementadas, porém diatese exudativa e mortalidade
foram significativamente maiores nas aves alimentadas com a dieta basal.

Pierce et al. (2009), indicaram que a inclusdo de um antioxidante a base de
alga contendo selénio reduziu significativamente a quantiade de vitamina E exigida
na dieta e melhorou o desempenho produtivo e qualidade da carne de frangos de
corte.

Portanto, € necessario que mais estudos sejam feitos para verificar a
porcentagem correta do nivel de substituicdo da vitamina E por outro antioxidante

sem que o desempenho do animal e qualidade do produto seja prejudicado.

3.5 Vitamina C

A vitamina C é soluvel em agua e insoltvel nos solventes organicos, sendo
rapidamente destruida em meio alcalino. A vitamina C também desempenha

importante funcédo antioxidante na restauracdo da vitamina E por meio da reducao
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dos radicais tocoferoxil (BARROETA et al., 2002). BOU et al. (2001) concluiram que
a suplementacdo com 110mg de vitamina C diminuiu a oxidacdo da carne e
melhorou sua qualidade sensorial.

A vitamina C atua como uma importante substancia redox do metabolismo
celular, o grupo endiol do segundo atomo de carbono do &cido L-ascoérbico é
sensivel a oxidacdo e se transforma facilmente em um grupo dicetdnico. O acido
deidro-L-ascérbico, que assim se forma, tem uma atividade vitaminica igual aquela
da substéancia reduzida e forma um sistema redox (ANDRIGUETTO, 1981).

A vitamina C é considerada um excelente antioxidante capaz de sequestrar
os radicais livres com grande eficiéncia. E muito consumida pelos humanos, sendo
adicionada a muitos produtos alimentares para inibir a formacdo de metabdlitos
nitrosos carcinogénicos. A vitamina C da dieta € absorvida de forma répida e
eficiente por um processo dependente de energia (BIANCHI e ANTUNES, 1999).

As aves, suinos e coelhos sintetizam a vitamina C facilmente a partir da
glicose e que, portanto, ndo constitui um carater indispensavel para sua nutricao.
Assim sendo, seu uso como aditivo ressalta mais uma vantagem farmacolégica do
gue nutricional. Por outro lado, a provavel intervencéo da vitamina C na génese dos
horménios adrenocorticais pode explicar seu efeito “antiestresse” (BLUM, 1999).

E importante para cicatrizacdo, para a resposta do sistema imunoldgico, as
doencas, absorcao de ferro, na respiracao celular e protege os vasos sanguineos. A
atividade desta vitamina € expressa em miligramas de acido-L-ascérbico cristalizado
puro, sendo equivalente a 1,13mg de ascorbato de sédio e a 1,12mg de ascorbato
de célcio (BLUM, 1999).

3.6 Selénio

Na tabela periddica, o selénio (Se), € classificado como um nao metal
(elementos cujos atomos tém afinidade eletrbnica positiva, tendendo a ser
convertido em ions negativos ou anions, e ao se unirem ao oxigénio formam
compostos chamados Oxidos acidos, sdo maus condutores térmicos e elétricos) do
grupo 16 (ROZENBERG, 2002). O Se in natura existe em duas formas quimicas,
organica (quando ligado a uma molécula orgénica) e a inorganica. A forma

inorganica € toxicas para as aves quando utilizada em altas doses na
suplementacao das dietas (SURAI, 2002).
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Caracteriza-se por uma versatil capacidade de oxireducdo, sendo tal
caracteristica fundamental para sua atuacdo no centro ativo da enzima glutationa-
peroxidase, responsavel pela eliminacdo de perdxidos, os chamados radicais livres
(ORTOLANI, 2002). Grande parte do selénio absorvido é estocada no figado
(UNDERWOOD, 1999). Ele também atua como parte integrante de enzimas tais
como a glutationa-peroxidase (responsavel pela remocdo de peroxidos) e a
iodotironina-deiodinase (responsével pela conversdo da tiroxina para sua forma
ativa) (McDONALD et al., 2002).

A suplementacéo de selénio na dieta € um meio de superar a deficiéncia e &
necessaria para manter a alta de producao e reproducdo dos animais. Porém, as
limitagbes no uso do selénio inorganico sdo conhecidas: toxicidade, interagdo com
outros minerais, baixa eficiéncia de transferéncia para o leite, carne e ovos e uma
inabilidade para suprimento e manutencao (SURAI, 2002).

Em aves, a deficiéncia de selénio pode causar necrose hepatica, reducéo da
guantidade de proteinas totais, diatese exsudativa, reducao na secrecao de enzimas
digestivas, além de reduzir o crescimento (MOREIRA et al., 2001). A utilizacdo do
mineral traco selénio na composicao nutricional de dietas para aves € fundamental
para o desenvolvimento e crescimento desta espécie, visto que as selenoproteinas
participam de diversas reac¢des metabdlicas vitais ao organismo animal (SURAI,
2002).

O selénio é absorvido mais comumente pelo trato digestivo e menos
frequentemente no aparelho respiratério e na pele e, é transferido através da
placenta para o feto, e também no leite materno. Ha uma tendéncia do Se em se
acumular em 6rgdos com atividade metabdlica muito intensa (figado) e esta pode
nao ser influenciada pelo habito alimentar, mas sim pelo modo de incorporacédo de
selénio (via dieta ou 4gua) (SEIXAS, 2004).

Diferentes formas de Se estdo disponiveis para suplementacdo animal e
dietas das aves: selénio inorganico, selenito e selenato de sodio. Posteriormente
foram incorporados pequenos peptideos e aminoacidos, como, selenometionina,
selenocisteina e selenocistina. A forma organica é similar ao composto do Se sendo
encontrada em gramineas e forrageiras (PERIC et al., 2009).

A principal e mais estudada dentre as selenoproteinas € a glutationa
peroxidase, enzima antioxidante que atua na primeira linha de defesa da membrana

celular, protegendo a mesma dos danos oxidativos provocados pelos radicais livres
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(RAYMAN, 2004). A atividade da enzima depende da biodisponibilidade do mineral
que, por sua vez, é dependente da fonte utilizada (SURAI, 2006).

O selenito de sodio € a forma mais comum de suplementacéo do selénio nas
dietas e, frequentemente, os animais de producdo sédo suplementados com niveis de
selénio acima dos niveis maximos permitidos a fim de atingir a concentracéo ideal
no organismo, ocorrendo excre¢cdo do mineral excedente no meio ambiente
(SAGER, 2006). Neste contexto, as fontes organicas de selénio como a selénio
levedura, por exemplo, tém sido utilizadas nas dietas animais devido a sua maior
biodisponibilidade no trato gastrintestinal, atingindo a concentracdo ideal no
organismo animal. Segundo Payne et al (2005), frangos suplementados com selénio
na forma de selénio levedura apresentam maiores niveis deste mineral no musculo
guando comparados a frangos suplementados com selenito de sodio.

O selénio organico na forma de selénio levedura é obtido através do cultivo
da levedura Saccharomyces cerevisiae enriquecido com selénio, ocorrendo a
incorporacdo deste mineral na molécula de metionina (selenometionina). Devido a
semelhanca estrutural do selénio com o enxofre, a levedura S. cerevisiae € capaz de
substituir o enxofre por selénio durante a sintese de aminoacidos sulfurados, quando
cultivada em condi¢des especificas (COLLETT, 2005).

O selénio, portanto, € um importante antioxidante mineral em animais e é
conhecida sua influéncia na producéo de penas e manutencao da integridade celular
em tecidos de aves (PERIC et al., 2009). A interacdo de vitamina E e Se como forma
de suplementacdo pode melhorar a qualidade da carne. A suplementacédo em dietas
de frangos de corte com 0,25 ppm de Se substancialmente aumenta a atividade da
glutationa peroxidase no musculo do peito e pernas; e como resultado tem-se a
reducdo da peroxidacao lipidica apds quatro dias de estocagem da carne a 4°C
(DeVORE et al., 1983). Combinac¢des de vitamina E e selénio organico nas dietas
foram mais efetivas promovendo acumulo de vitamina E no musculo do peito que
com a vitamina E sozinha (SURAI, 2002).

3.7 Antioxidantes sintéticos

Os antioxidantes tém um importante papel na manutencdo do controle dos
radicais livres e séo obtidos através da alimentacdo. Existem diversas moléculas

naturais que atuam como antioxidantes, sendo que as principais sao vitamina E, os
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carotendides, a vitamina C (acido ascorbico), e alguns polifendis presentes no
alecrim e em outras ervas aromaticas. Existem outras que sdo efetivas para prevenir
a oxidacdo dos acidos graxos, presentes nos alimentos, que sdo os chamados
antioxidantes sintéticos como o butilhidroxianisol (BHA) e o butilhidroxitolueno (BHT)
e terc butil hidroquinona (TBHQ) (ROCHA, s. d.).

Os antioxidantes sintéticos como o BHA e o BHT s&o normalmente utilizados
nas industrias de o6leos e de derivados lipidicos (RAMALHO e JORGE, 2006).
Entretanto, estes compostos podem apresentar alguns inconvenientes; estudos tém
demonstrado que essas substancias podem causar efeitos adversos em animais
como, por exemplo, hemorragia massiva nas cavidades pleurais e peritoneais ou
extensa proliferacdo de células no pulmdo, com mudancas bioquimicas, atuando
como agente promotor no desenvolvimento de adenoma (PASSOTO et al., 1998).
Devido a estes inconvenientes, nos ultimos anos tem havido a preocupacdo de se
obter substancias naturais que tenham a mesma funcdo e eficiéncia dos
antioxidantes sintéticos.

Sendo assim, o0s 6rgaos regulatérios estabelecem limites maximos
permitidos para a sua inclusdo. Fazendo-se uso dos antioxidantes sintéticos dentro
dos padrdes exigidos pela legislacdo, os mesmo possuem efeitos benéficos tanto
quanto os naturais, na reducdo da oxidacdo lipidica. Passoto et al. (1998),
realizaram um estudo comparativo das atividades antioxidantes entre o beta-
caroteno e vitamina que sdo antioxidantes naturais com o BHT, antioxidante
sintético, ao final do experimento verificaram que o BHT em concentracdes de 100
ppm, apresentou os melhores resultados de atividade antioxidante no éleo de soja.
Portanto, os antioxidantes sintéticos ainda podem ser indicados para uso desde que

se atenta as limitacGes feitas pela legislacao.

3.8 Extrato de algas

Os organismos aerbbios, desde as cianobactérias até o homem,
desenvolveram uma série de mecanismos fisiologicos e biomoleculares de defesa
contra os efeitos das espécies reativas do oxigénio. Nas células de organismos
fotossintetizantes esses mecanismos estdo mais fortemente desenvolvidos em
comparacdo com outras células, uma vez que as membranas fotossintéticas, 0s

tilacoides, s@o alvo primario para os efeitos deletérios oxidativos, por conterem
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lipideos ndo saturados como elementos estruturais majoritarios. Portanto, varios
mecanismos de protecdo sado desenvolvidos nessas células (MATSUKAWA et al.,
1997).

De fato, as folhas das plantas vasculares e os talos das algas contém
numerosas substancias antioxidantes. As algas estdo sempre submetidas a rapidas
variagoes de intensidade de luz e concentragdes de O, e CO; ao longo da coluna de
agua e, assim, sua sobrevivéncia depende de uma resposta eficiente ao estresse
oxidativo. Por essa razdo, esses organismos podem representar uma importante
fonte de substancias antioxidantes naturais tanto para as industrias alimenticias
como para as farmacéuticas (MATSUKAWA et al., 1997).

Existem varias referéncias sobre as propriedades das algas, entre elas, cita-
se efeito emagrecedor, antioxidante, rejuvenescedor, hidratante, além de
possuidoras de altas concentracdes de vitaminas e elementos importantes ao bom
funcionamento do corpo, como iodo.

Apesar do alto conteido de &cidos graxos poliinsaturados, as algas
marinhas sdo estaveis frente a oxidacdo durante seu armazenamento
(RAMARATHNAM et al., 1995). Como qualquer organismo fotossintético, as algas
encontram-se expostas a grande quantidade de luz e altas concentracdes de
oxigénio, combinagdo que originam radicais livres, assim como, outros potentes
oxidantes. A auséncia de danos oxidativos nos &acidos graxos poliinsaturados
estruturais das membranas algais sugere que estes alimentos possuem compostos
e mecanismos antioxidantes (MATSUKAWA et al., 1997).

O interesse inicial pelo estudo de substancias com atividade antioxidante em
algas surgiu no Japéao, na busca de novos aditivos para alimentos, em substituicao
agueles antioxidantes sintéticos utilizados, como o hidroxianisol butilado (BHA) e o
hidroxitolueno butilado (BHT), os quais mostravam efeitos carcinogénicos,
alteracbes enzimaticas e lipidicas em animais. O fato de algumas algas secas
poderem ser estocadas por um longo periodo sem o perigo de deterioracao
oxidativa, mesmo apresentando mais de 30% do total de seus acidos graxos na
forma de cadeias poliinsaturadas (principalmente as algas pardas), despertou o
interesse dos pesquisadores em relacdo ao mecanismo antioxidante presente
nessas algas (FUJIMOTO e KANEDA, 1980).
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Em 1990, Le Tutour et al. (1990) pesquisou a atividade antioxidante dos
extratos apolares de sete algas marinhas bentbnicas da costa francesa. Mais uma
vez os resultados para as algas pardas foram os melhores, principalmente os
obtidos com Laminaria digitata e Himanthalia elongata. Os extratos dessas duas
espécies mostraram sinergia com a vitamina E no teste de estabilidade do éster
metilico do 6leo de girassol. Cahyana et al. (1993), identificaram a pirofeofitina a, um
metabdlito da clorofila a, como um dos principios antioxidantes presente no extrato
da alga Eisenia bicyclis, alga parda comestivel muito popular no Japdo. Em um
trabalho posterior, Cahyana et al. (1992), analisaram o0s possiveis efeitos sinérgicos
de derivados porfirinicos (clorofila a, feofitina a e pirofeofitina a) com o a-tocoferol e
acido ascorbico, através dos métodos do tiocinato e substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico. Todas as substancias testadas mostraram melhor efeito antioxidante
guando na presenca de alfa-tocoferol ou acido ascorbico, sugerindo um efeito
sinérgico.

Fisch et al. (2003) avaliaram a atividade antioxidante dos extratos em
diclorometano e metanol de Cystoseira crinita, assim como de alguns derivados
tetrapreniltoluquindlicos, tetrapreniltoluquinénicos e tripreniltoluquinélicos isolados e
purificados a partir da fracdo em acetona do extrato metandlico. Foram utilizados os
métodos de reacdo com o radical DPPH, de avaliacdo de substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), de quimiluminescéncia e de avaliacdo da capacidade
antioxidante equivalente ao trolox (TEAC). Todas as substancias testadas
apresentaram bom potencial antioxidante, apesar da eficacia, variar de acordo com
0 método usado.

Em um estudo recente, Xiao et al. (2011), ao utilizarem um complexo de
antioxidantes a base de extrato de algas verificaram que os papéis biolégicos da
vitamina E, incluindo sua capacidade antioxidante pode ser mimetizada a nivel
transcricional pelo complexo enzimatico e sugerem o0 seu uso em dietas para
frangos de corte.

As algas marinhas, assim como as plantas superiores, podem ser uma
importante fonte de substancias antioxidantes naturais e, de fato, constam na
literatura varios trabalhos de busca por substancias com atividade antioxidante em
algas, porém, no Brasil, apesar da rigueza da nossa flora ficologica marinha, esse

campo de pesquisa ainda nao foi devidamente explorado.



4 RELATORIO DO TRABALHO DE CAMPO

4.1 Local

O estudo foi conduzido no Aviario da Unidade Especial de Avicultura do
Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas “Visconde da Graga”, localizado

na cidade de Pelotas, RS, Brasil.

4.2 Periodo experimental

O estudo iniciou em agosto de 2010 com o alojamento dos animais em

boxes experimentais, estendendo-se até outubro de 2010, totalizando 35 dias.

4.3 Animais

Foram utilizados 840 frangos de corte (60 boxes x 14 animais), machos, da
linhagem Cobb, com um dia de idade, provenientes do incubatério comercial da
empresa Doux — Frangosul, localizado na cidade de Montenegro, RS, Brasil. Os
animais foram previamente vacinados no incubatério para as doencas de Marek e
Gumboro e transportados até o aviario experimental. Os frangos foram alojados em
boxes experimentais com a seguintes dimensdes: LxC = 120x120cm, respeitando-se
a densidade de 12,22 aves/m?2.

Como néao foi possivel a realizacdo do experimento de acordo com o0 que
consta no projeto, por falta de ingredientes, realizou-se 0 mesmo com somente 6
tratamentos (1 ao 6 como descrito no projeto de pesquisa), entdo o nimero de

animais alojados passou de 1120 para 840 em um total de 60 boxes.

4.4 Dietas experimentais

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja de acordo com

as exigéncias no periodo de vida do animal e com as recomendacdes do manual da
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linhagem. O premix utilizado foi elaborado sem adicdo de qualquer antioxidante
(Tabela 1).

Tabela 1 Composicdo percentual e niveis nutricionais das dietas de acordo com a
fase de desenvolvimento dos frangos.

Alimento Fase (dias)
(9) Pré-inicial (0-7) Inicial (8-21) Crescimento (22-28)  Final (29-35)

Milho grao 52,98 55,35 52,53 52,35
Farelo de soja 38,98 36,15 36,55 36,55

Fosfato bicalcico 1,94 1,84 1,68 1,68

Farinha de ostra 0,96 0,93 0,87 0,87

Sal 0,68 0,48 0,48 0,48

Oleo de soja 3,27 4,00 6,08 6,08

Supl. Min. Vit." 0,50 0,50 0,50 0,50

Metionina 0,24 0,15 0,22 0,22

L-Lisina HCL 0,07 0,10 0,09 0,09

Inerte 0,40 0,50 1,00 1,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis nutricionais calculados

EM (kcal/kg) 2960 3050 3150 3150
PB (%) 22,11 21,14 21,12 21,12

Ca (%) 0,95 0,90 0,84 0,84

Paisp. (%0) 0,54 0,45 0,83 0,83

Metionina (%) 0,53 0,45 0,80 0,80

Lisina (%) 1,36 1,10 1,09 1,09

1Composic¢éao Inicial (quantidade por kg de produto): Vit. A 2.000.000UlI, Vit. D3 400.000Ul, Vit. K3 340mg, Vit. B1 360mg, Vit.
B2 1.200Ul, Vit B6 500mg, Vit. B12 2.400mcg, Niacina 8.000mg, Ac. Félico 215mg, Ac. Pantoténico 3.200mg, Biotina 16mg,
Metionina 360g, Colina 100g, Manganés 20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo 120mg.
Composicao Crescimento (quantidade por Kg de produto): Vit. A 1.440.000Ul, Vit. D3 320.000UI, Vit. K3 280mg, Vit. B1
350mg, Vit. B2 1.000UI, Vit B6 600mg, Vit. B12 2.400mcg, Niacina 7.000mg, Ac. Félico 150mg, Ac. Pantoténico 2.400mg,
Metionina 244g, Colina 60g, Manganés 20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo 120mg.
Composicao Final (quantidade por Kg de produto): Vit. A 1.800.000Ul, Vit. D3 320.000UlI, Vit. K3 320mg, Vit. B1 310mg, Vit. B2
1.000UI, Vit B6 600mg, Vit. B12 1.600mcg, Niacina 4.000mg, Ac. Félico 200mg, Ac. Pantoténico 1.600mg, Metionina 330g,
Colina 100g, Manganés 21.250mg, Zinco 15.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 3.000mg, lodo 150mg.

Foi adicionado de forma on top a combinacdo de antioxidantes® e vitamina
E, conforme os tratamentos experimentais, na propor¢cdo de 200ppm para
combinacéo de antioxidantes e 20, 40, 60 e 80 ppm para Vitamina E.

A preparacgao das ragOes foi realizada previamente a cada periodo na fabrica
de racdes do Instituto Federal Sul-rio-grandense campus “Visconde da Graga”

(CAVG), na Unidade de Avicultura. Para a troca de ragdo entre os periodos,

procedia-se a pesagem das sobras de ragdo do periodo anterior nos comedouros,

' EconomasE®, Alltech do Brasil Ltda. Combinac&o de antioxidantes a base de extrato de algas,
contendo dentre varios antioxidantes a vitamina C, selénio organico, antioxidantes sintéticos e extrato
de algas.
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retirando-as por completo, e adicionando-se a ragdo previamente pesada

correspondente ao periodo.

4.5 Programa de luz

A luminosidade do galpdo foi fornecida artificialmente por lampadas
incandescentes distribuidas por todo galpdo. O programa de luz foi determinado de
acordo com o periodo de vida dos animais, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 Programa de luz durante o periodo experimental

Idade (dias) Intens® Poténcia (watts) Tempo (h) Acende Apaga AcendeApaga
0ab 20 a 60 60w 23 01:00 - - 00:00
7al3 5al0 25w 17 00:00 01:00 04:30 20:30
14 a 27 5a10 25w 19 00:00 01:00 03:30 21:30
29 a 35 5a10 25w 23 01:00 - - 00:00

!Intensidade em valores estimados de lux.
O horario de acendimento das lampadas foi controlado por timer automatico
regulado manualmente conforme necessidade de acréscimo ou decréscimo de horas

de luz.

4.6 Delineamento estatistico

No momento do alojamento, os animais foram distribuidos totalmente ao
acaso em 60 boxes experimentais, correspondentes a seis tratamentos com 10
repeticbes cada. A unidade experimental foi representada pelo boxe contendo 14
aves. O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado e as
analises de variancia foram efetuadas de acordo com o modelo estatistico Y;j = 1 + T;
+ ej, em que Yj representa as variaveis dependentes; p a média geral da
caracteristica observada; T; o efeito dos tratamentos, sendo T1 (200ppm de
combinagao de antioxidantes e Oppm de Vitamina E), T2 (200ppm de combinacgéo
de antioxidantes e 20ppm de Vitamina E), T3 (200ppm de combinacdo de
antioxidantes e 40ppm de Vitamina E), T4 (200ppm de combinacdo de antioxidantes
e 60ppm de Vitamina E), T5 (200ppm de combinacdo de antioxidantes e 80ppm de
Vitamina E), T6 (Oppm de combinagdo de antioxidantes e 80ppm de Vitamina E; ej

representa o erro aleatorio residual.
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4.7 Praticas de manejo

A afericdo e o registro da temperatura ambiente foram realizados nos
turnos da manha e tarde. O sistema de ventilacdo foi controlado com o auxilio de
um termostato ajustado para a temperatura de 25°C, sendo acionado a medida que
a temperatura do ambiente ultrapassava esta temperatura. O comportamento dos
animais foi considerado para a tomada de medidas corretivas de manejo.

O sistema de aquecimento utilizado consistia em campanulas a gas,
acionadas manualmente permanecendo acesas durante os primeiros 14 dias de
vida e ap0Os conforme a necessidade e comportamento dos animais.

Os bebedouros do tipo nipple eram monitorados diariamente para evitar o
vazamento de agua e para a manutencao da vazdo e eram regulados em caso de
ocorréncia das mesmas. A altura dos bebedouros também era regulada de acordo
com o crescimento dos frangos. Foi feito também o estimulo ao consumo de racéo,
realizado diariamente através da movimentacdo dos comedouros.

O revolvimento da cama de maravalha foi realizado semanalmente em todos

os boxes do galpéo.

4.8 Fornecimento de 4gua e racao

A agua foi disponibilizada através de caixas d’agua cloradas e distribuida
através de dois bebedouros tipo nipple por boxe. A racéo foi fornecida manualmente
em comedouros tubulares semi-automaticos com capacidade para 15kg, conforme o

consumo de ragao das aves.

49 Coletade dados

Desempenho produtivo
As aves foram pesadas semanalmente durante o periodo de sete a 35 dias,

ou seja, sete aves/boxe foram pesadas individualmente e, o restante (sete aves),
coletivamente. A pesagem das sobras de ragéo foi realizada nos mesmos dias de
pesagem dos animais.

As variaveis de desempenho avaliadas foram: consumo de racdo semanal
(CRs), consumo de racdo acumulado (CRa), peso vivo (PV), ganho de peso
semanal (GPs), ganho de peso acumulado (GPa), conversdo alimentar semanal

(CAs), conversdo alimentar acumulada (CAa), viabilidade (VL) e o indice de
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eficiéncia produtiva (IEP), utilizando-se a seguinte formula: IEP =[(viabilidade*(peso
vivo/1000)]/(idade*conversao alimentar)*100. As varidveis CRa, GPa e CAa foram
obtidas pelo somatdrio dos resultados registrados nos periodos anteriores.

Abate
Ao final do periodo de 35 dias, foram separados dois frangos por repeticdo

com peso Vvivo na faixa entre 5% acima ou abaixo do peso médio do boxe, obtendo-
se uma amostra de 20 aves por tratamento, identificadas por anilhas numeradas e
submetidas a um jejum de oito horas. O abate foi realizado no abatedouro do IFSUL,
Campus Pelotas, Visconde da Graca, conforme as normas técnicas estabelecidas
no Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) e no Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-
Sanitaria de Carne de Aves.

Os frangos de corte foram pesados individualmente na plataforma de abate,
anteriormente aos procedimentos normais de abate (atordoamento, sangria,
depenagem e evisceracdo). As carcacas apoés resfriamento no chiller, foram
direcionadas ao setor de cortes para separacéo do peito, pernas (coxa e sobrecoxa),
asa, coxinha da asa e dorso, permanecendo todas as partes com pele e 0ss0s. As
patas, pernas, asa e coxinha da asa foram pesadas aos pares. O rendimento de
carcaca foi calculado em relacdo ao peso vivo antes do abate [%RC = (Peso
Carcaca x 100)/Peso Vivo] e o rendimento das partes (peito, coxa e sobrecoxa,
dorso, patas, asa e coxinha da asa), em funcdo do peso da carcaca [%0RP = (Peso

Parte x 100)/Peso Carcaca].

Qualidade da carne
Para as avaliacfes de qualidade da carne foram separados os musculos

peitorais superficial e profundo, retirando-se a pele para a avaliacéo da cor.

A colorimetria foi realizada com auxilio do colorimetro Minolta Chroma Meter
CR-310, pelo sistema L*, a*, b*, procedendo com a medida de trés pontos distintos
do musculo peitoral maior (Pectoralis major), para obtencdo de um valor meédio para

cor deste musculo.

Peroxidacao lipidica
O indice de peroxidacao lipidica da carne foi avaliado a partir da analise de

determinacdo do acido tiobarbitarico (TBARS), aferindo-se a quantidade de
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malonaldeido formado durante a peroxidacao lipidica. Os valores foram obtidos em

mg de MDA/100 gramas de gordura.

Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparacao de

meédias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do programa estatistico

SAS for System Windows, 1999.

410 Resultados

Os resultados obtidos no estudo serdo encaminhados para publicagdo em

periddicos cientificos na area de Zootecnia e Medicina Veterinaria.
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5 ARTIGO 1

Antioxidante a base de algas e vitamina E nas dietas de frangos de corte:
Desempenho Produtivo?

Carolina Boschinit, Débora Cristina Nichelle Lopes®, Fabiane Pereira Gentilini?,
Marcos Antonio Anciuti?, Jerri Teixeira Zanusso® e Fernando Rutz!

*Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Programa de Pés-Graduagéo
em Zootecnia, Campus Universitario, s/n°96010-900 Pelotas-RS. e-mail:boschini.carolina@gmail.com
?Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas “Visconde da Graga”, Av. Ildelfonso Simdes Lopes,
2791 - CEP: 96060-290 - Pelotas/RS. e-mail: fabianepg@brturbo.com.br, ma.anciuti@uol.com.br

Resumo — Avaliou-se o efeito do desempenho de frangos de corte suplementados
com dietas contendo antioxidante a base algas (EcoE) e diferentes niveis de inclusdo de
vitamina E (VE). Utilizou-se 840 frangos de corte, pesados e distribuidos em boxes, 14
aves cada, representando a unidade experimental, totalizando 10 repeticbes por
tratamento. Os tratamentos foram distribuidos em niveis minimos e maximos (0, 20, 40,
60 e 80ppm) de inclusdo da VE com adicdo de 200ppm do antioxidante a base de algas
(EcoE), totalizando seis tratamentos. O delineamento experimental foi completamente
casualizado. Os animais e a sobra de racdo foram pesados semanalmente até 35 dias de
idade. As variaveis analisadas foram: consumo de racdo semanal, consumo de racdo
acumulado, peso vivo, ganho de peso semanal, ganho de peso acumulado, conversdo
alimentar semanal, conversdo alimentar acumulada, viabilidade e o indice de eficiéncia
produtiva (IEP) e submetidas a analise de varidncia. A adicdo de antioxidantes e
diferentes niveis de inclusdo da VE nas dietas, ndo afetou o desempenho das aves em
nenhuma das variaveis em todas as fases de cria¢do dos frangos (P>0,05). O EcoE é
recomendado em adicdo a qualquer nivel de inclusdo da VE, ndo afetando o
desempenho dos frangos e o IEP.

Palavras-chave: consumo de ragéo, conversao alimentar, Economaskg, ganho de peso

Summary — We assessed the effect of the productive performance of broilers fed
diets containing an algae-based antioxidant (EcoE) and different levels of vitamin E
(VE). We used 840 broilers that were weighed and distributed into boxes with 14 birds

each. Each Box was considered an experimental unit and there were 10 repetitions for

? Artigo formatado conforme normas do Periédico “Revista Brasileira de Zootecnia” ISSN 1516-
3598.
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each treatment. There were six treatments distributed in minimum and maximum levels
(0, 20, 40, 60, and 80ppm) of VE plus 200 ppm of the algae-based antioxidant (ECOE).
The experimental design was completely randomized. The birds and leftover feed were
weighed weekly until 35 days of age. The variables analyzed were: weekly feed intake,
total feed intake, liveweight, total weight gain, weekly feed conversion, total feed
conversion, livability, and production efficiency index (PEI). The collected data were
submitted to analysis of variance. The inclusion of antioxidants and different levels of
vitamin E did not influence the performance of broilers in any of the variables and in
any stage of development (P>0.05). The addition of EcoE is recommended with any
level vitamin E supplementation, as it has no effect on broiler performance.

Key-words: feed intake, feed conversion, Economask, weight gain
Introducéo

A vitamina E é necessaria no metabolismo da célula, atua como antioxidante dos
acidos graxos ndo saturados e tem acdo na qualidade da carne (TOLEDO et. al., 2006).
Consistem em oito tocoferdis de ocorréncia natural, dos quais o a-tocoferol é o mais
ativo. A principal funcdo da vitamina E é como antioxidante na prevencao da oxidagédo
ndo-enzimatica de &cidos graxos insaturados pelo oxigénio molecular e radicais livres
(McDOWELL, 2000).

O maior papel da vitamina E € atuar como antioxidante das membranas celulares.
Os tocoferdis eliminam os radicais de oxigénio atacados de fora da membrana e os
radicais peroxidos gerados dentro da membrana finalizando a reacdo da cadeia de
radicais livres. Portanto, a concentracdo de tocoferol nas membranas € um importante
determinante do modo de acdo na sua estrutura e propriedade funcional (SURALI, 2002).

Mesmo oferecendo muitos beneficios ao desempenho dos frangos de corte, a
suplementacédo de vitamina E na dieta ainda é muito questionada pelas empresas, pois 0
acréscimo é cinco a 10 vezes maior que o recomendado pelo NRC, (1994) (LEESON,

2007), o que a torna um nutriente caro e eleva assim o custo das ra¢gdes. Uma alternativa
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sem influenciar o desempenho produtivo das aves, € o uso de outros tipos de
antioxidantes na dieta em substituicdo niveis de inclusdo da vitamina E, com funcgdes
iguais ou semelhantes a da vitamina E no metabolismo, atuando na integridade das
membranas e protegendo as células contra a acdo de radicais livres, impedindo assim, a
peroxidacdo dos lipidios.

Em um estudo recente, Xiao et al. (2011), ao utilizarem uma combinacdo de
antioxidantes a base de extrato de algas verificaram que os papéis bioldgicos da
vitamina E, incluindo sua capacidade antioxidante pode ser mimetizada a nivel
transcricional pela combinacdo de antioxidantes e sugerem 0 seu uso em dietas para
frangos de corte.

Esta combinacéo de antioxidantes a base de algas é uma mistura de antioxidantes
naturais, sintéticos e extrato de algas, nos quais em conjunto contribuem para o
metabolismo do animal de forma a reduzir os requerimentos de vitamina E na dieta e
mantendo ou melhorando os indices de desempenhos das aves, conforme as
recomendacdes do fabricante.

Objetivou-se avaliar os efeitos no desempenho de frangos de corte suplementados
com dietas contendo a adicdo desta combinacdo de antioxidantes a base de algas
(EconomasE®, Alltech do Brasil, ECOE) e diferentes niveis de inclusdo da vitamina E.

Material e Métodos

O estudo foi devidamente aprovado pela Comissdo de Etica e Experimentaco
Animal da Universidade Federal de Pelotas e realizado no aviario da Unidade Especial
de Avicultura do Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas “Visconde da
Graga”, em um periodo experimental de 35 dias. Foram utilizados 840 frangos de corte,
machos, da linhagem Cobb de um dia de idade vacinados contra doenca de Marek e

Gumboro no incubatério.
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As aves foram distribuidas aleatériamente nos boxes, sendo 14 aves em cada um
deles. Cada boxe representou uma unidade experimental, resultando em 10 repeti¢des
por tratamento. O delineamento experimental foi completamente casualizado.

A dieta basal foi formulada a base de milho e farelo de soja, com niveis
nutricionais estabelecidos pelo manual da linhagem e de acordo com a fase de vida das
aves (Tabela 1), o EconomasE® (EcoE) e a vitamina E (VE) foram adicionados de
forma on top na dieta. O premix foi elaborado sem adicdo de qualquer antioxidante e
vitamina E, de forma a ndo haver interferéncia do mesmo no objetivo do estudo. A
racao foi fornecida a vontade em todo o periodo experimental, em comedouro tubular,
assim como o fornecimento da agua em bebedouros do tipo nipple.
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Tabela 1: Composicao percentual e niveis nutricionais das dietas de acordo com a fase
de desenvolvimento dos frangos

Alimento Fase (dias)
(9) Pré-inicial (0-7) Inicial (8-21) Crescimento (22-28)  Final (29-35)
Milho gréo 52,98 55,35 52,53 52,35
Farelo de soja 38,98 36,15 36,55 36,55
Fosfato Bicalcico 1,94 1,84 1,68 1,68
Farinha de Ostra 0,96 0,93 0,87 0,87
Sal 0,68 0,48 0,48 0,48
Oleo de soja 3,27 4,00 6,08 6,08
Supl. Min. Vit 0,50 0,50 0,50 0,50
Inerte 0,40 0,50 1,00 1,00
Metionina 0,24 0,15 0,22 0,22
L-Lisina HCL 0,07 0,10 0,09 0,09
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais calculados
EM (kcal/kg) 2960,00 3050,00 3150,00 3150,00
PB (%) 22,11 21,14 21,12 21,12
Ca (%) 0,95 0,90 0,84 0,84
P disp (%) 0,54 0,45 0,83 0,83
Metionina (%) 0,53 0,45 0,80 0,80
Lisina (%) 1,36 1,10 1,09 1,09

1 Suplemento mineral e vitaminico, composi¢do Inicial (quantidade por Kg de produto): Vit. A
2.000.000UI, Vit. D3 400.000UI, Vit. K3 340mg, Vit. B1 360mg, Vit. B2 1.200Ul, Vit B6 500mg, Vit.
B12 2.400mcg, Niacina 8.000mg, Ac. Félico 215mg, Ac. Pantoténico 3.200mg, Biotina 16mg, Metionina
360g, Colina 100g, Manganés 20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo
120mg. Composicdo Crescimento (quantidade por Kg de produto): Vit. A 1.440.000Ul, Vit. D3
320.000Ul, Vit. K3 280mg, Vit. B1 350mg, Vit. B2 1.000Ul, Vit B6 600mg, Vit. B12 2.400mcg, Niacina
7.000mg, Ac. Félico 150mg, Ac. Pantoténico 2.400mg, Metionina 244g, Colina 60g, Manganés
20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo 120mg. Composi¢do Final
(quantidade por Kg de produto): Vit. A 1.800.000Ul, Vit. D3 320.000UI, Vit. K3 320mg, Vit. B1 310mg,
Vit. B2 1.000Ul, Vit B6 600mg, Vit. B12 1.600mcg, Niacina 4.000mg, Ac. Félico 200mg, Ac.
Pantoténico 1.600mg, Metionina 330g, Colina 100g, Manganés 21.250mg, Zinco 15.000mg, Ferro
10.000mg, Cobre 3.000mg, lodo 150mg.

Os tratamentos foram distribuidos nas unidades experimentais através de sorteio,
sendo eles representados das seguintes formas: tratamento 1, 200ppm de EcoE e Oppm

de VE; tratamento 2, 200ppm de EcoE mais 20ppm VE; tratamento 3, 200ppm de EcoE
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mais 40ppm de VE; tratamento 4, 200ppm de EcoE mais 60ppm de VE; tratamento 5,
200ppm de EcoE mais 80ppm de VE; tratamento 6, Oppm de EcoE e 80ppm de VE.

A pesagem das aves foi realizada da seguinte forma: sete pintos individualmente e
0s sete restantes em grupo, semanalmente, do 1 aos 35 dias de idade dos frangos. As
sobras de ragdo também foram pesadas na mesma ocasido, para o calculo do consumo
de racdo. A sobra de racdo também era pesada nos casos de mortalidade de algum
animal das unidades experimentais, de forma a balancear corretamente o calculo de
conversdo alimentar. Durante o periodo experimental foram avaliadas as varidveis de
desempenho: consumo de racdo semanal, consumo de ragdo acumulado, peso vivo,
ganho de peso semanal, ganho de peso acumulado, conversdo alimentar semanal,
conversdo alimentar acumulada, viabilidade e o indice de eficiéncia produtiva (IEP),
utilizando-se a seguinte foérmula: IEP=[(viabilidade*(peso vivo/1000)]/(idade*conversao
alimentar)*100.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa SAS for System
Windows V8, (1999).

Resultados e Discusséo

A inclusdo do EconomasE® independentemente dos niveis de vitamina E nas
dietas ndo afetou o0 desempenho das aves em nenhuma das variaveis analisadas em todas
as fases de criacdo dos frangos de corte. Verificou-se que mesmo sem as diferencas
significativas, que o consumo de ragdo, peso Vvivo, ganho de peso, conversédo alimentar e
indice de eficiéncia produtiva, tiveram resultados numericamente superiores para 0S
grupos suplementados com dietas contendo EcoE, e o grupo controle, tratamento 6, que
contém somente a inclusdo de vitamina E, no periodo de 7 dias de vida dos frangos,

como observa-se na Tabela 2.
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Tabela 2: Desempenho produtivo de frangos de corte com 7 dias de idade recebendo
dietas contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

TRAT CRs (9) PV (9) GPs (g) CAs VIAB (%)
1 151,8 174,73 133,15 1,14 99,29
2 1473 170,58 128,34 1,15 98,58
3 151,1 172,00 129,64 1,17 100,00
4 146,9 169,82 127,81 1,15 99,29
5 151,0 173,89 131,78 1,15 98,57
6 152,2 169,37 127,08 1,20 100,00
P 0,8915 0,8704 0,8188 0,3878 0,6873

Trat: tratamento 1, 200ppm de EconomasE® e Oppm de vitamina E; tratamento 2, 200ppm de
EconomasE® mais 20ppm vitamina E; tratamento 3, 200ppm de EconomasE® mais 40ppm de vitamina E;
tratamento 4, 200ppm de EconomasE® mais 60ppm de vitamina E; tratamento 5, 200ppm de
EconomasE® mais 80ppm de vitamina E; tratamento 6, Oppm de EconomasE® e 80ppm de vitamina E.
CRs=consumo de rac¢do semanal; PV=peso vivo; GPs=ganho de peso semanal; CAs=conversdo alimentar

semanal; VVL=viabilidade.

Na segunda semana de idade dos frangos, conforme a Tabela 3, observou-se que

mesmo ndo obtendo efeitos significativos que o consumo de racdo o ganho de peso e a

conversdo alimentar foram semelhantes entre os tratamentos, destacando-se 0 grupo

suplementado com o tratamento 1, no qual obteve valor superior para o0 ganho de peso e

conversao alimentar.
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Tabela 3: Desempenho produtivo de frangos de corte com 14 dias de idade recebendo
dietas contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

TRAT CRs(g) CRa(g) PV(g) GPs(g) GPa(g) CAs CAa VIAB (%)

1 368,4  520,2 447,62 272,92 406,04 1,35 1,28 99,23
357,9 5053 436,84 266,27 394,62 1,35 1,28 100,00
369,3  520,2 438,92 266,93 396,56 1,38 1,31 99,29
361,0 508,0 421,42 25158 379,38 144 1,34 100,00
3655 516,6 4329 259,02 390,82 1,42 1,32 100,00
368,1  520,3 439,69 270,31 397,39 1,36 1,31 99,29

o O A oWDN

P 0,949 09222 0,2636 0,0754 0,2514 0,4049 0,5689 0,6994

TRAT: Trat: tratamento 1, 200ppm de EconomasE® e Oppm de vitamina E; tratamento 2, 200ppm de
EconomasE® mais 20ppm vitamina E; tratamento 3, 200ppm de EconomasE® mais 40ppm de vitamina E;
tratamento 4, 200ppm de EconomasE® mais 60ppm de vitamina E; tratamento 5, 200ppm de
EconomasE® mais 80ppm de vitamina E; tratamento 6, Oppm de EconomasE® e 80ppm de vitamina E.
CRs=consumo de ra¢do semanal, CRa=consumo de ra¢do acumulado; PV=peso vivo; GPs=ganho de peso
semanal, GPa=ganho de peso acumulado; CAs=conversdo alimentar semanal; CAa=conversdo alimentar
acumulada, VL=viabilidade.

Ja no periodo de 21 dias, pode-se verificar que os frangos que receberam as dietas
dos tratamentos 2 (200ppm EcoE mais 20ppm de VE) e 6 (80ppm de VE), tiveram uma
tendéncia a melhor conversdo alimentar com relacdo aos outros tratamentos, o
tratamento 2 tendeu a um menor consumo de racdo e o tratamento 1 a um maior ganho

de peso, como mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4: Desempenho produtivo de frangos de corte com 21 dias de idade recebendo
dietas contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

TRAT CRs CRa PV GPs GPa CAs CAa VIAB

683,5 1203,4 884,66 570,16 843,06 1,20 1,43 100,00
612,0 1117,2 860,57 552,07 818,33 1,11 1,37 99,29
692,7 1213,2 860,25 550,99 817,93 1,28 1,49 100,00

6253 11419 856,51 555,40 814,40 1,13 1,41 99,29
609,7 1130,2 865,35 552,75 823,08 1,11 1,38 100,00

1
2
3
4 637,9 1146,0 857,96 564,38 81595 1,13 1,41 99,29
5
6
P

0,0609 0,1353 10,8503 0,9373 0,8385 0,2083 0,432 0,7001

Trat: tratamento 1, 200ppm de EconomasE® e Oppm de vitamina E; tratamento 2, 200ppm de
EconomasE® mais 20ppm vitamina E; tratamento 3, 200ppm de EconomasE® mais 40ppm de vitamina E;
tratamento 4, 200ppm de EconomasE® mais 60ppm de vitamina E; tratamento 5, 200ppm de
EconomasE® mais 80ppm de vitamina E; tratamento 6, Oppm de EconomasE® e 80ppm de vitamina E.
CRs=consumo de ragdo semanal (g); CRa=consumo de racdo acumulado (g); PV=peso vivo (g);
GPs=ganho de peso semanal (g); GPa=ganho de peso acumulado (g); CAs=conversdo alimentar semanal;
CAa=conversao alimentar acumulada; VL=viabilidade (%).

De acordo com a Tabela 5 e 6 para os periodos de 28 e 35 dias, verificou-se que o
grupo alimentado com o tratamento 2, obteve numericamente menor consumo de racédo
e melhor conversdo alimentar e o grupo de frangos suplementados com dieta contendo o
tratamento controle, também obteve valor numericamente semelhante de converséo
alimentar, melhor peso vivo e ganho de peso com relagdo aos outros tratamentos. O
indice de eficiéncia produtiva do lote (IEP) nos ultimos periodos (28 e 35 dias) foram
melhores para os tratamentos 2 e 6, com relacdo aos outros. A viabilidade do lote foi

semelhantes para todos os tratamentos em todos 0s periodos.
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Tabela 5: Desempenho produtivo de frangos de corte com 28 dias de idade recebendo
dietas contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

TRAT CRs CRa PV GPs GPa CAs CAa IEP VIAB

1 984,4 2187,9 1512,24 900,51 1470,68 1,09 1,49 364,6 100,00
2 1021,1 2138,1 1502,57 908,28 1460,33 1,13 1,47 3704 100,00
3 1041,9 2255 1509,25 91591 1466,91 1,13 154 3519 99,23
4 1054,6 2200,4 1504,44 898,04 1462,41 1,17 150 3529 99,58
5 1058,3 2200,1 1492,81 895,31 1450,74 1,19 152 3504 99,29
6 1032,0 2162,1 1517,31 922,28 1475,03 1,13 147 3760 99,29

P 09295 08684 0.9920 0979 0992 0,809 0,867 0,8121 0,6298

Trat: tratamento 1, 200ppm de EconomasE® e Oppm de vitamina E; tratamento 2, 200ppm de
EconomasE® mais 20ppm vitamina E; tratamento 3, 200ppm de EconomasE® mais 40ppm de vitamina E;
tratamento 4, 200ppm de EconomasE® mais 60ppm de vitamina E; tratamento 5, 200ppm de
EconomasE® mais 80ppm de vitamina E; tratamento 6, Oppm de EconomasE® e 80ppm de vitamina E.
CRs=consumo de ragdo semanal (g); CRa=consumo de racdo acumulado (g); PV=peso vivo (g);
GPs=ganho de peso semanal (g); GPa=ganho de peso acumulado (g); CAs=conversdo alimentar semanal;
CAa=conversdo alimentar acumulada; IEP=indice de eficiéncia produtiva; VL=viabilidade (%).

Tabela 6: Desempenho produtivo de frangos de corte com 35 dias de idade recebendo
dietas contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

TRAT CRs CRa PV GPs GPa CAs CAa IEP VIAB

1.156,6 3344,3 2121,66 1179,58 2080,11 1,01 1,62 3815 100,00
1161,1 3299,1 2228,47 1277,95 2186,22 0,92 152 4257 100,00
1974,8 3329,8 2177,51 1219,27 213517 0,89 156 3985 99,17
11252 3325,9 2169,47 1229,41 2127,46 0,93 1,57 3943 99,23
1129 3329,1 2192,05 1254,64 2149,97 090 156 407,1 100,00
1179,8 3342,0 2227,19 1262,61 218491 0,94 153 418,8 100,00

o o1 A WD

P 01884 0,9988 0,7287 0,718 0,7342 0,4507 0,735 0,6194 0,5542

Trat: tratamento 1, 200ppm de EconomasE® e Oppm de vitamina E; tratamento 2, 200ppm de
EconomasE® mais 20ppm vitamina E; tratamento 3, 200ppm de EconomasE® mais 40ppm de vitamina E;
tratamento 4, 200ppm de EconomasE® mais 60ppm de vitamina E; tratamento 5, 200ppm de
EconomasE® mais 80ppm de vitamina E; tratamento 6, Oppm de EconomasE® e 80ppm de vitamina E.
CRs=consumo de ragdo semanal (g); CRa=consumo de racdo acumulado (g); PV=peso vivo (g);
GPs=ganho de peso semanal (g); GPa=ganho de peso acumulado (g); CAs=conversdo alimentar semanal;
CAa=conversdo alimentar acumulada; IEP=indice de eficiéncia produtiva; VL=viabilidade (%).

Nos resultados encontrados observa-se que todos os todos os antioxidantes
independente dos niveis de inclusdo vitamina E nas dietas, podem ser recomendados
sem que o desempenho produtivo dos frangos seja afetado. Nos estudos realizados por

Maurice et al. (1993) foram observados diminui¢cdo no ganho de peso em frangos de
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corte que receberam 300Ul/kg de vitamina E em sua dieta, contrariamente aos
resultados encontrados por Raza et al. (1997), que observaram melhor conversdo
alimentar e maior peso corporal para as aves que foram alimentadas com 300mg de
VE/Kkg de dieta.

Em um estudo realizado por Sell et al. (1994), ao utilizarem os niveis de 0; 12; 50
e 300Ul de vitamina E kg-1 de dieta, assim como no presente estudo ndo verificaram
diferenca para peso corporal, consumo alimentar e viabilidade criatoria no periodo total.

Contrariamente aos resultados encontrados neste estudo, conclusGes obtidas por
Lauridsen et al., (1997), indicaram que a suplementagdo de acetato de a-tocoferol
elevou o status antioxidante mascular. Ainda de acordo com 0 mesmo autor, 0s niveis
de a-tocoferol nos masculos representam ser um fator dominante em determinar a
estabilidade oxidativa das membranas musculares.

Barreto et al., (1999), avaliaram o efeito da suplementagdo de diferentes niveis de
vitamina E (25, 250, 500 e 750mg/kg) na dieta, sobre o desempenho de frangos de corte
de um a 42 dias de idade e verificaram que 0 aumento da suplementacdo de vitamina E
na dieta de frangos de corte resultou em melhoria significativa (P<0,05) no ganho e no
peso das aves aos 42 dias de idade.

Os resultados obtidos por Toledo et al., (2006), assim como os deste estudo,
discordam dos obtidos por Barreto et al. (1999), nos quais ndo encontraram diferencas
significativas em nenhuma das variaveis analisadas (peso corporal, consumo alimentar e
conversdo alimentar), entre os diferentes niveis de suplementacdo com vitamina E nas
dietas de frangos de corte.

Guo et al. (2001), ndo observaram efeitos significativos da suplementacdo de
vitamina E até o nivel de 100mg/kg em nenhuma variavel de desempenho, para frangos

de corte abatidos até os 42 dias de idade. Leonel et al., (2007) ao avaliarem os efeitos da
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suplementacdo de 300mg/Kg de vitamina E na dieta de frangos de corte durante
diferentes periodos, também ndo encontraram diferencas significativas entre o0s
tratamentos para as varidveis, consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar.

Cardoso et al., (2007), utilizando diferentes niveis de inclusdo de zinco e vitamina
E, observaram que os niveis de vitamina E e a interagdo dos niveis de zinco e vitamina
E ndo exerceram efeitos significativos (P> 0,05) sobre o ganho médio de peso vivo,
consumo médio de racao e conversdo alimentar.

Pierce et al. (2009), indicaram que a incluséo deste antioxidante a base de alga
contendo selénio reduziu significativamente a quantia de vitamina E exigida na dieta e
melhorou o desempenho produtivo e qualidade da carne de frangos de corte.

Portanto, diante do exposto acima, é possivel afirmar que o EconomasE® exerceu
funcGes semelhantes a vitamina E no metabolismo, ndo prejudicando o desempenho dos
animais, principalmente nos Gltimos periodos de vida.

Concluséo

A suplementacdo de EconomasE® em quaisquer niveis de inclusdo da vitamina E

é recomendada nas dietas, ndo afetando o desempenho produtivo dos frangos de corte.
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EconomasE® e vitamina E em dietas de frangos: Caracteristicas de
carcaca e qualidade de carne®

Carolina Boschini'”, Sabrina Somacal?, Fernanda Medeiros Gongalves®, Tatiana
Emanuelli?, Marcos Antonio Anciuti®, Jerri Teixeira Zanusso!, Fernando Rutz*

'Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Programa de Pés-Graduagéo
em Zootecnia, Campus Universitario, s/n°96010-900 Pelotas-RS. e-mail:boschini.carolina@gmail.com,
fone/fax: (53) 3275-7270.

“Centro de Ciéncias da Satde. Nucleo integrado de desenvolvimento em anélises laboratoriais (
Integrated Center for Laboratory Analysis Development) Departamento de Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos - Centro de Ciéncias Rurais — UFSM Avenida Roraima, n° 1000, Cidade Universitéria,
Bairro Camobi, Santa Maria - RS, 97105-900.

%Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas Visconde da Graga, Av. lldelfonso Simdes Lopes,
2791 - CEP: 96060-290 - Pelotas/RS.

Resumo — Avaliaram-se os rendimentos de carcaca e dos principais cortes, cor e 0
indice de peroxidacao lipidica da carne de frangos suplementados com dietas contendo
EconomasE® (EcoE) e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E (VE). Utilizou-se 840
frangos de corte, pesados e distribuidos em boxes com 14 aves cada, representando a
unidade experimental, totalizando 10 repeti¢cdes por tratamento. Os tratamentos foram
distribuidos em cinco niveis (0, 20, 40, 60 e 80ppm) de inclusdo da VE com adicdo de
200ppm de EcoE, totalizando seis tratamentos. O delineamento experimental foi
completamente casualizado. Ao final de 35 dias, foram abatidas 20 aves por tratamento
para avaliar o rendimento de carcaca e cortes, cor e peroxidacdo lipidica da carne.
Houve diferenca significativa somente para a variavel MDA e cor. Conclui-se que a
suplementacéo de EconomasE® nas dietas melhorou positiva e/ou significativamente o

rendimento de carcaca e cortes, cor e indice de peroxidacdo lipidica da carne.

Palavras-chave: EconomasE®, rendimento de carcaca, cor, TBARS, frango de corte.

Abstract — We evaluated the effects in the carcass and main cuts yield, color, and lipid
peroxidation index of the meat from broilers fed diets containing EconomasE® (EcoE)
and different levels of vitamin E (VE). We used 840 broilers that were weighed and

distributed into boxes with 14 birds each. Each Box was considered an experimental

* Artigo formatado conforme as normas da revista “Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (on-line)” ISSN 1678-4162.
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unit and there were 10 repetitions for each treatment. There were six treatments
distributed into five different levels (0, 20, 40, 60, and 80ppm) of VE plus 200 ppm of
the algae-based antioxidant (EcoE). At the end of 35 days, 20 birds from each treatment
were slaughtered to assess carcass and cuts yield, color and lipid peroxidation of the
meat. There was a significant difference for variables MDA and color. It can be
concluded that supplementation of diets with EconomasE® improved positively and/or
significantly the yield of carcasses and cuts, as well as color and lipid peroxidation

index of the meat.
Key-words: broiler, color, carcass yield, EconomasE®, TBARS

Introducéo

O grande aumento no consumo da carne de frango pelos consumidores deve-se
principalmente pelo seu custo reduzido quando comparado as carnes bovinas e suinas
(MENDES & SALDANHA, 2004). Esse baixo custo também foi influéncia no aumento
das exportacOes alavancando o Brasil como principal exportador de carne de frango do
mundo.

As aves destinadas a producdo de carne foram selecionadas, principalmente,
para caracteristicas de desempenho e carcaca, COmo 0 peso Vivo, a conversdo alimentar
e 0 peso de peito, 0 que proporcionou avangos na taxa de crescimento destes animais
(GAYA et al., 2006). Entretanto, esses grandes avancgos resultaram também em aspectos
negativos como, por exemplo, uma maior deposi¢cdo de gordura que apresenta teor
elevado de acidos graxos o que leva a uma deterioracdo precoce e rejeicdo por parte do
consumidor.

A perda de qualidade em produtos carneos e mais evidente em carnes ricas em
acidos graxos, como a suina, bovina e de frangos (LEONEL et al., 2007), as quais ficam
mais suscetiveis ao processo de lipoperoxidacao.

A peroxidacdo lipidica constitui a principal causa de deterioracdo dos acidos
graxos. Afastados do seu contexto de protecdo natural, os acidos graxos sofrem, no
decurso de processos de transformacgdo e armazenamento, alteragdes do tipo oxidativo,
as quais tem como principal consequéncia a modificacdo do flavor original e o

aparecimento de odores e gostos caracteristicos do ranco, o qual representa para o
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consumidor, ou para o transformador industrial, uma importante causa de depreciacédo
ou rejeicao

As carnes de suinos e de aves rancificam mais rapidamente que a bovina, uma
vez que apresenta maior percentagem de gorduras, além de serem mais insaturadas
(OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2001). As reacdes oxidativas que deixam as carnes com
aspectos de ranco ocorrem geralmente em casos de estresse do animal, em que seu
metabolismo sofre agressdes dos radicais livres, potencializando as rea¢des de oxidagéo,
levando a peroxidacdo dos lipidios, resultando na perda de qualidade do produto e do
valor nutricional (CASTERA-ROSSIGNOL & BOSQUE, 1994)

Para evitar que estes tipos de reacBes ocorram dentro organismo do animal, é
feito o uso de antioxidantes nas dietas, que atuam na integridade das membranas
celulares e no interior das células evitando a peroxidacao dos lipidios.

A vitamina E é considerada um potente antioxidante lipossoltvel, pois tem a
capacidade de impedir a propagacdo das reacGes em cadeia induzidas pelos radicais
livres nas membranas bioldgicas (TRABER & PACKER, 1995).

De acordo com Nam et. al. (1997), a suplementacdo de vitamina E, leva a uma
maior concentracdo desta nos tecidos musculares, melhorando na estabilidade da cor e
reduzindo a oxidacdo dos lipidios, trazendo aromas mais desejaveis. Sante e Lacourt
(1994) e De Winnie e Dirinck (1996), relataram que a vitamina E pode ser utilizada com
0 intuito de manter as caracteristicas qualitativas da carne de frango durante seu
congelamento.

O custo da vitamina E é muito elevado, e sua suplementacao eleva o custo das
racdes pelo fato dos nutricionistas adicionarem cinco a 10 vezes a quantidade indicada
pelo NRC, (1994), (LEESON, 2007). Para tanto, existem alternativas, como 0 uso
outros antioxidantes que possuem funcdes iguais ou semelhantes a da vitamina E e com
custo muito mais reduzidos, entre eles estdo os complexos contendo extrato de algas.

Em um estudo recente, Xiao et. al. (2011), ao utilizarem uma combinacdo de
antioxidantes a base de extrato de algas verificaram que os papeéis bioldgicos da
vitamina E, incluindo sua capacidade antioxidante pode ser mimetizada a nivel
transcricional pela combinacdo de antioxidantes e sugerem o seu uso em dietas para

frangos de corte.
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Portanto, este estudo visa avaliar os efeitos nos rendimentos de carcaca e dos principais
cortes, cor e o indice de peroxidacdo lipidica da carne de frangos de corte
suplementados com antioxidante a base de extrato de alga (EconomasE®, Alltech do

Brasil, EcoE) e diferentes niveis de inclusdo da vitamina E em suas dietas.

Material e Métodos

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica em Experimentacdo Animal
da Universidade Federal de Pelotas com o nimero de registro 1150.

O experimento foi realizado no aviario da Unidade Especial de Avicultura do
Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas Visconde da Graca, em um periodo
experimental de 35 dias. Foram utilizados 840 frangos de corte, machos, da linhagem
Cobb de um dia de idade vacinados contra as doencas Marek e Gumboro no
incubatorio.

Os animais foram distribuidos aleatériamente nos boxes, sendo 14 aves em
cada um deles. Cada boxe representou uma unidade experimental, resultando em 10
repeti¢des por tratamento. O delineamento experimental foi completamente casualizado.

A dieta basal foi formulada a base de milho e farelo de soja, com niveis
nutricionais estabelecidos pelo manual da linhagem e de acordo com a fase de vida das
aves (Tab. 1), o EconomasE® (ECOE) e a vitamina E (VE) foram adicionados de forma
on top na dieta. O premix utilizado ndo apresentava adicdo de antioxidante e vitamina E,
de forma a ndo haver interferéncia do mesmo no objetivo do estudo. A racdo foi
fornecida a vontade em todo o periodo experimental, em comedouro tubular e o
fornecimento da agua em bebedouros do tipo nipple, também fornecida a vontade aos
frangos .
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120  Tabela 1: Composicdo percentual e niveis nutricionais das dietas de acordo com a fase
121 de desenvolvimento dos frangos

Alimento Fase (dias)
(0) Pré-inicial (0-7) Inicial (8-21) Crescimento (22-28) Final (29-35)
Milho gréo 52,98 55,35 52,53 52,35
Farelo de soja 38,98 36,15 36,55 36,55
Fosfato bicalcico 1,94 1,84 1,68 1,68
Farinha de ostra 0,96 0,93 0,87 0,87
Sal 0,68 0,48 0,48 0,48
Oleo de soja 3,27 4,00 6,08 6,08
Supl. Min. Vit 0,50 0,50 0,50 0,50
Inerte 0,40 0,50 1,00 1,00
Metionina 0,24 0,15 0,22 0,22
L-Lisina HCL 0,07 0,10 0,09 0,09
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais calculados
EM (kcal/kg) 2960,00 3050,00 3150,00 3150,00
PB (%) 22,11 21,14 21,12 21,12
Ca (%) 0,95 0,90 0,84 0,84
P disp (%) 0,54 0,45 0,83 0,83
Metionina (%) 0,53 0,45 0,80 0,80
Lisina (%) 1,36 1,10 1,09 1,09

122

123 1 Suplemento mineral e vitaminico: Composi¢do Inicial (quantidade por Kg de produto): Vit. A
124  2.000.000Ul, Vit. D3 400.000Ul, Vit. K3 340mg, Vit. B1 360mg, Vit. B2 1.200Ul, Vit B6 500mg, Vit.
125 B12 2.400mcg, Niacina 8.000mg, Ac. Félico 215mg, Ac. Pantoténico 3.200mg, Biotina 16mg, Metionina
126 360g, Colina 100g, Manganés 20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo
127 120mg. Composicdo Crescimento (quantidade por Kg de produto): Vit. A 1.440.000Ul, Vit. D3
128  320.000UI, Vit. K3 280mg, Vit. B1 350mg, Vit. B2 1.000Ul, Vit B6 600mg, Vit. B12 2.400mcg, Niacina
129  7.000mg, Ac. Félico 150mg, Ac. Pantoténico 2.400mg, Metionina 244g, Colina 60g, Manganés
130  20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo 120mg. Composicdo Final
131 (quantidade por Kg de produto): Vit. A 1.800.000Ul, Vit. D3 320.000UlI, Vit. K3 320mg, Vit. B1 310mg,
132 Vit. B2 1.000Ul, Vit B6 600mg, Vit. B12 1.600mcg, Niacina 4.000mg, Ac. Félico 200mg, Ac.
133  Pantoténico 1.600mg, Metionina 330g, Colina 100g, Manganés 21.250mg, Zinco 15.000mg, Ferro
134 10.000mg, Cobre 3.000mg, lodo 150mg.

135 Os tratamentos foram distribuidos aleatdriamente nas unidades experimentais
136  através de sorteio, sendo eles representados das seguintes formas: tratamento 1 (T1),
137 200 ppm de EcoE e 0 ppm VE; tratamento 2 (T2), 200 ppm de EcoE e 20 ppm de VE;
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tratamento 3 (T3), 200 ppm de EcoE e 40 ppm de VE; tratamento 4 (T4), 200 ppm de
EcoE e 60 ppm de VE; tratamento 5 (T5), 200 ppm de EcoE e 80 ppm de VE;
tratamento 6 (T6), 0 ppm de EcoE e 80 ppm de VE.

Ao final do periodo de 35 dias, foram separados, aleatoriamente, dois frangos
por repeticdo, obtendo-se uma amostra de 20 aves por tratamento, as quais foram
identificadas por anilhas numeradas e submetidas a um jejum de oito horas. O abate dos
frangos selecionados foi realizado no Abatedouro do Instituto Federal sul-rio-
grandense, Campus Pelotas Visconde da Graca, conforme as normas técnicas
estabelecidas no Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) e no Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e
Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves.

Os animais foram pesados individualmente na plataforma de abate,
anteriormente aos procedimentos de atordoamento, sangria, depenagem, e evisceracao.
As carcagas, sem pés e visceras comestiveis e gordura abdominal foram pesadas antes
do resfriamento em chiller. Em seguida, procedeu-se a extracdo do peito, pernas (coxa e
sobrecoxa), asa, coxinha da asa e dorso, permanecendo todas as partes com pele e 0sso.
As pernas, asa e coxinha da asa foram pesadas aos pares. O rendimento de carcaca foi
calculado em relacdo ao peso vivo antes do abate [%RC = (Peso Carcaca x 100)/Peso
Vivo] e o rendimento das partes (peito, coxa e sobrecoxa, dorso, patas, asa e coxinha da
asa, em funcdo do peso da carcaca [%RP = (Peso Parte x 100)/Peso Carcaca]. Apds a
pesagem dos cortes, 0s peitos foram embalados com pele, identificados e congelados
sob temperatura de -18°C. Para realizacdo das analises de cor, teor de gordura e
TBARS, as amostras dos peitos foram descongeladas em refrigeracdo a 4°C por 24
horas.

A colorimetria foi realizada utilizando-se o colorimetro Minolta® CR- 310
(Minolta, Japdo), de acordo com a metodologia descrita pela Comission Internationalle
d’Eclairage (CIE, 1976), utilizando iluminante padrdo D65 com angulo de observacéo
de dois graus e placa de calibracdo (padronizada pelo fabricante, nimero 15233011).
Foram realizadas trés medidas em trés distintos pontos do musculo Pectoralis major,
obtendo-se, os valores médios de L* (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha) e

b* (intensidade da cor amarela).
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Para realizacdo da andlise das substancias reativas ao acido tiobarbitlrico
(TBARS), foi obtido primeiramente o teor de gordura de cada amostra. Posteriormente
amostras de um grama foram homogeneizadas com KCI 1,5%, centrifugadas a 3000G
por 10 minutos e o sobrenadante foi utilizado para determinacdo do TBARS, como
descrito por Buege & Aust (1978). Em resumo, as amostras foram incubadas a 100°C
por 15 minutos, em meio contendo acido tricloroacético e cido tiobarbiturico, Apds a
incubacdo, foi utilizado alcool butilico foi utilizado para extrair o produto da reacéo que
foi determinada em leitura em espectrofotdmetro a 535nm.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia e para variavel cor utilizou-se o
teste Duncan de comparacdo de médias a 5% de significancia, através do programa SAS
for System Windows V8, 1999.

Resultados e Discussao

Os dados da Tab. 2 indicam que ndo ha diferenca significativa (P>0,05) para as
variaveis de peso pré-abate, carcaga, patas, coxa e sobrecoxa, dorso, peito e asa.

Observando os resultados, em todas as variaveis, verifica-se que o tratamento
3, embora ndo tenha sido significativamente diferente, apresenta valores superiores aos
demais tratamentos. Levando em consideracdo que o peito e a coxa e sobrecoxa sdo 0s
cortes nobres da carcaca, por apresentar maior porcdo de carne e também menor teor de
gordura no caso do peito e maior sabor e suculéncia no caso da coxa e sobrecoxa, 0S
valores encontrados sdo, 25,09g e 19,2 gramas respectivamente, superiores ao que 0
grupo alimentado com o tratamento 1 que obteve 0s pesos mais proximos ao tratamento
3. Essa diferenca de peso se for levada em consideragcdo em um lote de 100.000 frangos
corresponde a 2509 Kg e 1920 kg de carne a mais a ser comercializada, o que representa

um valor comercial relevante para a inddstria avicola.
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Tabela 2: Pesos pré-abate, de carcaca e partes de frangos de corte alimentados com
dietas contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

Trat PPA Carcaca Pata Cxscx Dorso Peito Asa Cxasa

1 257155 2065,06 87,20 538,10 422,30 710,81 93,35 102,10
2 2499,35 2036,36 87,25 538,00 42350 698,65 93,70 101,90
3 2586,50 2124,29 90,50 557,40 439,90 73590 95,90 111,20
4 2490,20 2049,12 86,60 532,25 430,90 680,85 93,90 100,80
5 2426,15 1983,71 85,10 516,45 41950 681,60 91,30 102,20
6 2500,15 2048,55 88,30 538,20 44390 697,00 91,80 101,80

P 03131 05144 0,40/3 03493 06716 04735 0,6259 0,2033

Trat : tratamento 1, 200 ppm de EcoE e 0 ppm VE; tratamento 2, 200 ppm de EcoE e 20 ppm de VE;
tratamento 3, 200 ppm de EcoE e 40 ppm de VE; tratamento 4, 200 ppm de EcoE e 60 ppm de VE;
tratamento 5, 200 ppm de EcoE e 80 ppm de VE; tratamento 6, 0 ppm de EcoE e 80 ppm de VE., PPA=
peso vivo pré-abate (g), Cxscx = coxa e cobrecoxa (g), cxasa= coxinha da asa (g), carcaca= (g), pata= (g),
Dorso= (g), Peito= (g), Asa= (g).

Observando a Tab. 3, verifica-se que também ndo houveram diferencas
significativas entre os tratamentos. Os resultados obtidos por Souza et al., (2006), pois
ndo verificaram diferencas significativas para nenhuma das varidveis de rendimentos,
em seu estudo com diferentes niveis de inclusdo de vitamina E na dieta de frangos.
Entretanto Almeida (2008) avaliando a adicdo de diferentes niveis de acido linoleico
conjugado e vitamina E nas dietas de frangos de corte, encontrou diferenca significativa
entre os diferentes niveis de vitamina E para a variavel perna.

Considerando que peito, coxa e sobrecoxa e 0 peso da carcaca Sdo 0s cortes
que possuem maiores valores comercial e preferéncia pelos consumidores, a
suplementagdo na dieta com o uso do Economast® e o acréscimo de vitamina de 40ppm

pode ser considerada favoravel.
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Tabela 3: Rendimento de carcaca e corte de frangos alimentados com dietas contendo
EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E
Trat Carcaca Pata Cxscx Dorso Peito Asa Cxasa

1 81,68 3,97 24,68 20,19 32,09 4,28 4,65
2 81,48 3,93 24,29 19,12 31,54 4,22 4,60
3 82,05 4,08 25,16 19,86 33,22 4,32 5,02
4 82,22 3,90 24,02 19,45 30,73 4,23 4,55
5
6

81,73 3,83 23,31 18,94 30,77 4,11 4,61
81,98 3,98 23,84 20,04 31,46 4,14 4,59

P 0,9082 0,382 0,2522 0,6519 0,4735 0,4904  0,1965

Trat: tratamento 1, 200 ppm de EcoE e 0 ppm VE; tratamento 2, 200 ppm de EcoE e 20 ppm de VE;
tratamento 3, 200 ppm de EcoE e 40 ppm de VE; tratamento 4, 200 ppm de EcoE e 60 ppm de VE;
tratamento 5, 200 ppm de EcoE e 80 ppm de VE; tratamento 6, 0 ppm de EcoE e 80 ppm de VE., Carcaca
(%), Pata (%), Cxscx = coxa e cobrecoxa (%), Dorso (%), Peito (%), Asa (%), cxasa= coxinha da asa
(%).

Segundo a Tab. 4, verifica-se que houve diferencas significativas para todas as
varidveis de cor da carne. Observando a variavel de luminosidade (L), tem-se que 0s
tratamentos 1 e 5 obtiveram os menores valores indicando que 0s grupos suplementados
com 200ppm de EconomasE® sem adicéo de vitamina E, e 200ppm de EconomasE® e
80ppm de vitamina E tiveram uma menor tendéncia de ocorréncia de carne PSE (Pale,
Soft, Exudative) com relacdo aos tratamentos 2 e 6 (L > 58). De acordo com Barbut
(1998), o fenbmeno PSE em frangos pode ser detectado pela combinacgédo dos valores de
pH menores que 5,8 e L maiores que 52, aferidos 24 horas apds o abate.

Na variavel a* (intensidade de vermelho) os grupos de frangos de corte que
mais tenderam a coloragéo vermelha da carne foram os alimentados com os tratamentos
1 e 5, afirmando que o EconomasE® agiu como um bom antioxidante evitando a reacéo
de oxidacdo da mioglobina, mantendo-a com a tonalidade vermelha, que é a apreciada
pelo consumidor.

Com relacdo a variavel b* (intensidade de amarelo), o tratamento que mais
atuou como antioxidante foi o controle, sendo que os tratamentos 2 e 4 também se
aproximaram do resultado encontrado.

Os resultados do presente estudo diferem dos encontrados por Leonel, et. al.
(2007), que trabalhando com suplementacdo de vitamina E em dietas de frangos de

diferentes idades, ndo encontraram diferencas significativas para as variaveis L*, a* e
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b*. Isto também afirma a atuacdo tanto do EconomasE® como da vitamina E como
potentes antioxidantes.

Tabela 4: Colorimetria da carne de peito de frangos de corte suplementados com dietas
contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

Tratamentos L a* b*

1 54,61° 14,87 11,77°
2 58,13% 12,84 12,56%
3 56,12% 13,00° 12,1°

4 55,63% 13,39 12,49%
5 54,18° 15,06° 11,49°
6 58,10° 13,38 14,132
P 0,0112 0,0204 0,0572

Médias nas colunas com letras diferentes diferem-se entre si pelo teste de Duncan 5% significancia.
Tratamentos : tratamento 1, 200 ppm de EcoE e 0 ppm VE; tratamento 2, 200 ppm de EcoE e 20 ppm de
VE; tratamento 3, 200 ppm de EcoE e 40 ppm de VE; tratamento 4, 200 ppm de EcoE e 60 ppm de VE;
tratamento 5, 200 ppm de EcoE e 80 ppm de VE; tratamento 6, 0 ppm de EcoE e 80 ppm de VE.,
L=Luminosidade (O=preto e 100=branco); a* = tonalidade de vermelho (+ tende a vermelho e - tende a
verde); b*= tonalidade de amarelo (+ tende a amarelo e — tende a azul).

De acordo com a Tab. 5, somente a variavel malonaldeido (MDA), que mede o indice
de peroxidacdo lipidica na carne, teve diferenca significativa entre os tratamentos. Pode-
se observar que o grupo suplementado com o tratamento 5, foi 0 que obteve menor
indice de peroxidacdo lipidica. Porém com excec¢do do tratamento 3, onde verificou-se o
maior valor de MDA, todos os outros tratamentos foram considerados semelhantes ao
tratamento 5 (200ppm de combinagdo de antioxidantes e 80ppm de vitamina E) pelo
teste de Tukey, podendo-se afirmar que a combinacdo de antioxidantes com niveis
minimos e maximos de vitamina atuaram na prevencdo da oxidac¢do dos lipidios.

Verificando as variaveis de teor de gordura e TBARS, mesmo ndo obtendo
valores significativos (P>0,05), observa-se que 0 grupo com o menor indice de
peroxidacao lipidica, foi o que tinha maior teor de gordura e menor quantidade de
substancias reativas ao &cido tiorbarbitirico, afirmando a grande atuagdo do
EconomasE® e vitamina E como potentes antioxidantes. Valores semelhantes também
foram observados para o grupo suplementado com o controle.

Mercier et al. (1998) tambem obtiveram melhores resultados, ou seja, menor
oxidacdo, com a utilizacdo de 300, 400 e até 600mg de vitamina E/kg de ragdo, na dieta

de perus. Nos resultados encontrados no presente trabalho € possivel afirmar que com a
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inclusdo de menores niveis de vitamina E juntamente com outros antioxidantes, é
possivel reduzir o indice de peroxidacdo lipidica da carne, ndo sendo portanto
necessaria a inclusdo de altos niveis desta vitamina, evitando assim o encarecimento das
ragoes.

Souza et. al. (2006), trabalhando com diferentes niveis de inclusdo de vitamina
E na dieta, também ndo encontraram valores significativos para TBARS no periodo
Post-mortem, observando maior atuacdo da vitamina E na reducdo da peroxidacdo
lipidica, somente na segunda verificacdo aos cinco dias de armazenamento da carne, no
qual verificaram que a inclusdao de 200mg/kg de racdo foi 0 grupo que obteve menor
indice de peroxidacéo.

Valores semelhantes foram encontrados por Almeida (2008), ao avaliar o
TBARS aos zero dias de armazenamento (24 horas pos abate), em estudo envolvendo a
adicdo de diferentes niveis de CLA e vitamina E em dietas para frangos de corte.

Tabela 5: Indice de peroxidacdo lipidica da carne de frangos de corte suplementados
contendo EconomasE e diferentes niveis de inclusdo de vitamina E

Tratamentos TG (9) TBARS MDA
1 17,89 0,409 1,776
2 16,77 0,318 1,869%
3 18,15 0,484 2,004°
4 16,24 0,243 1,672%
5 21,85 0,240 1,163
6 17,30 0,246 1,424%
P 0,1197 0,1939 0,0426

Médias nas colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey 5% significancia.
Tratamentos: Trat : tratamento 1, 200 ppm de EcoE e 0 ppm VE; tratamento 2, 200 ppm de EcoE e 20
ppm de VE; tratamento 3, 200 ppm de EcoE e 40 ppm de VE; tratamento 4, 200 ppm de EcoE e 60 ppm
de VE; tratamento 5, 200 ppm de EcoE e 80 ppm de VE; tratamento 6, 0 ppm de EcoE e 80 ppm de
VE., TG = Teor de gordura, TBARS = substancias reagentes ao acido tiobarbitdrico (mg/Kg de carne),
MDA= malonaldeido (mg de MDA/100 gramas de gordura)

Concluséo
O EconomasE® melhorou o rendimento de carcaca e cortes, cor e indice de

peroxidacao lipidica da carne.
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7 CONCLUSOES

A suplementacdo de EconomasE® em quaisquer niveis de inclusdo da
vitamina E € recomendada nas dietas, ndo afetando o desempenho dos frangos de
corte.

O EconomasE® melhorou o rendimento de carcaca e cortes, cor e indice de
peroxidacao lipidica da carne.
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