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Sé o melhor do que quer que sejas...

Se néo puderes ser um pinheiro no topo da colina,
Sé um arbusto no vale, mas sé

O melhor arbusto a margem do regato;

Sé um ramo, se ndo puderes ser uma arvore.

Se néo puderes ser um ramo, sé um pouco de relva,

E da alegria a algum caminho;

Se nédo puderes ser almiscar, sé, entdo, apenas uma tilia,
Mas a tilia mais viva do lago!

N&o podemos ser todos capitdes; temos que ser tripulagéo.
Ha alguma coisa para todos nés aqui.

Ha grandes obras e outras menores a realizar,

E é a proxima tarefa que devemos empreender.

Se néo puderes ser uma estrada, sé apenas uma senda.
Se ndo puderes ser Sol, sé uma estrela;

N&o é pelo tamanho que teras éxito ou fracasso

Mas sé o melhor do que quer que sejas!

(Douglas Malloch 1877-1938)
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RESUMO

Suplementacdo de vitaminas lipossoluveis e hidrossollUveis para frangos de
corte de 8 a 37 dias de idade

Objetivou-se avaliar os niveis de suplementacdo de vitaminas lipossoliveis e
hidrossollveis sobre o desempenho e qualidade de carne de frangos de corte de 8 a
37 dias de idade. Foram utilizados 1080 frangos de corte machos, Cobb 500,
composto por 5 tratamentos, 12 repeticOes e 18 aves por unidade experimental e
adotado o delineamento em blocos casualizado, considerando o principio do controle
do local por ndo apresenta uniformidade em relagdo a luminosidade e temperatura.
Os tratamentos foram constituidos por cinco niveis de suplementacdo de vitaminas
(25; 50; 100; 200; 400%), onde o nivel de 100% correspondeu as recomendacdes das
tabelas brasileiras para aves e suinos do ano de 2011. Foram avaliados o
desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar), a
viabilidade, indice de eficiéncia produtiva e qualidade de carne (perdas liquidas de
agua por descongelamento e cocg¢do, coloracdo e oxidacéo lipidica). Os niveis de
suplementacdo de vitaminas lipossollveis e hidrossoluveis influenciaram de modo
quadratico (p<0,05) o ganho de peso, o consumo de racdo, a conversao alimentar, o
peso aos 37 dias, o indice de eficiéncia produtiva e a viabilidade dos 8 a 37 dias de
idade, ndo havendo efeito (p>0,05) sobre a viabilidade das aves nas fases de 8 a 22
e 22 a 37 dias de idade. Observou-se efeito linear sobre o peso de carcaca e peso de
peito e de forma quadrética sobre o rendimento de peito. Os niveis de suplementacao
de vitaminas ndo influenciaram (p>0,05) as perdas liquidas de &gua por
descongelamento e coccdo da carne do peito, os valores de vermelho (a*) e a
luminosidade (*L), havendo efeito (p<0,05) sobre o teor de amarelo (b*). Da mesma
forma, ndo foram observados interacao (p>0,05) entre os niveis de suplementacéo de
vitaminas e o tempo de prateleira sobre a oxidacéo lipidica, porém houve diferenca
(p<0,05) no tempo de armazenagem do processo de oxidacdo lipidica na carne do
peito. A recomendacdo de vitaminas lipossollveis e hidrossoluveis foi de 169,68%
nas racoes de frangos de corte de 8 a 37 dias, correspondendo a 20362 Ul de vitamina
A; 5158 Ul de vitamina D; 76,36 Ul de vitamina E; 4,07 mg de vitamina K; 5,43 de
vitamina B1; 13,57 mg de vitamina Bz; 81,45 mg de vitamina de Acido Nicotinico; 27,15
mg de vitamina de Acido Pantoténico; 7,60 mg de vitamina de Bs; 0,03 mg de vitamina
B12; 1,90 mg de Acido Folico e 0,190 mg de Biotina por kg de racgéo.

Palavras-chave: desempenho, micronutrientes, oxidacao, qualidade de carne
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ABSTRACT

Supplementation of fat-soluble and water-soluble vitamins for broiler chickens
from 8 to 37 days of age.

The objective of this study was to evaluate the levels of fat-soluble and water-soluble
vitamins on the performance and quality of broiler meat from 8 to 37 days of age. A
total of 1080 male broiler, Cobb 500, composed of 5 treatments, 12 replicates and 18
birds per experimental unit were used and the randomized block design was used,
considering the principle of site control because it does not show uniformity in relation
to luminosity and temperature. The treatments consisted of five levels of vitamin
supplementation (25, 50, 100, 200, 400%), where the 100% level corresponded to the
recommendations of the Brazilian tables for poultry and pork of the year 2011. The
performance weight gain, feed intake and feed conversion), viability, production
efficiency index and meat quality (net losses of water by thawing and cooking,
coloration and lipid oxidation). Supplementation levels of liposoluble and water soluble
vitamins influenced in a quadratic manner (p <0.05) the weight gain, feed intake, feed
conversion, weight at 37 days, the productive efficiency index and the viability of the 8
to 37 days of age, with no effect (p> 0.05) on the viability of the birds in the phases of
8 to 22 and 22 to 37 days of age. There was a linear effect on carcass weight and
breast weight and quadratic form on chest yield. Vitamin supplementation levels did
not influence (p> 0.05) the net losses of water by thawing and cooking of the meat, the
values of red (a *) and luminosity (* L) 0.05) on the yellow (b *) content. Likewise, no
interaction (p> 0.05) was observed between vitamin supplementation levels and shelf
life on lipid oxidation, but there was a difference (p <0.05) in the storage time of the
oxidation process in the flesh of the breast. The recommendation of liposoluble and
water-soluble vitamins was 169.68% in broiler diets of 8 to 37 days, corresponding to
20362 IU of vitamin A; 5158 IU of vitamin D; 76.36 U of vitamin E; 4.07 mg of vitamin
K; 5.43 vitamin B1; 13.57 mg of vitamin B2; 81.45 mg Nicotinic acid vitamin; 27.15 mg
of vitamin Pantothenic acid; 7.60 mg vitamin B6; 0.03 mg of vitamin B12; 1.90 mg of
Folic Acid and 0.190 mg of Biotin per kg of feed.

Keywords: performance, micronutrientes, oxidation, meet quality
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CAPITULO | — CONSIDERACOES INICIAIS

1- INTRODUCAO

A avicultura brasileira é considerada a atividade agropecuéaria mais avancada
tecnologicamente, por isso € reconhecida como um dos setores mais dinamicos. A
alta produtividade e a contribuicdo cientifica e tecnolédgica, vém contribuindo para o
continuo progresso e para melhora do desempenho das aves. Notoriamente, a
nutricdo contribui diretamente para este desenvolvimento, podendo ser a area de
maior influéncia na lucratividade da cadeia avicola, merecendo continua preocupacao
no proposito de atender com eficiéncia e exatiddo, as exigéncias nutricionais das aves
(TAVERNARI et al., 2014).

Com precgos acessiveis, qualidade nutritiva e facilidade para o preparo, a carne
de frango de corte € uma opcdo do consumidor brasileiro que dispensa
apresentacoes. O Brasil é o segundo maior produtor mundial desta proteina, posicéo
ocupada em 2016, resultado da eficiéncia em manejo e da tecnologia genética das
granjas. Além do mercado interno, o frango produzido no Brasil € consumido em 150
nacdes, o que faz o pais ocupar o posto de maior exportador global da ave desde
2004, posicao na qual se encontra na atualidade, com 4,384 milhdes de toneladas de
carne de frangos exportadas, seguido dos Estados Unidos com 3,015 milhfes de
toneladas (UBABEF, 2017).

As linhagens atuais de frangos de corte apresentam taxa de crescimento e
producédo elevada, tornando-se necessario adequado fornecimento de nutrientes nas
dietas para que, dessa forma, possam expressar o0 maximo potencial genético. A
cadeia agroindustrial, responsavel pela producdo destas aves, é constituida por
diferentes elos, que se estendem desde os nudcleos de producédo até o mercado
consumidor final, que esta cada vez mais exigente por produtos seguros e funcionais
(TREVISAN et al., 2014).

Nesse sentindo, a cadeia avicola tem buscado programas alimentares capazes
de fornecer adequadamente nutrientes, por meio de dietas balanceadas, capazes de
suprir as exigéncias nutricionais. Entre os nutrientes estudados, tém-se as vitaminas,
gue sdo micronutrientes essencias para o melhor desempenho e saude das aves, por

participar de inUmeros processos metabdlicos dos organismos (SOUZA et al., 2013).
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As vitaminas estdo relacionadas diretamente com o0s sistemas imune,
fisiolégico e metabdlico, o que evidencia a necessidade de suplementacédo delas na
dieta, por exercerem efeitos positivos sobre parametros produtivos do animal (BRITO
et al., 2010). Embora a suplementacdo na dieta corresponda as porcentagens
pequenas da férmula (0,1 a 0,5%), a utilizacdo é necessaria, uma vez que, a maioria
das vitaminas provenientes da dieta ndo sao sintetizadas em quantidades suficientes
para atender a demanda fisiolégica do organismo animal (FELIX; MAIORKA;
SORBARA, 2009).

Considerando a importancia das vitaminas lipossollaveis e hidrossolaveis e os
beneficios de sua suplementacdo em dietas para aves, estudos mais aprofundados
mostram-se pertinentes, pois ha falta de atualizacdo dos niveis adicionados na dieta
de frangos de corte, assim como discrepancias observadas entre as recomendacoes
existentes na literatura, e o que realmente é utilizado na inddstria avicola. Frente ao
exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar niveis dietéticos de

suplementacao de vitaminas lipossollveis e hidrossollveis para frangos de corte.

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 DEFINICAO DE VITAMINA

O termo vitamina foi definido em 1912, pelo bioquimico polanés Casimir Funk,
onde ele associou o termo “Vital e Amina” ao isolar a vitamina B1, ou tiamina do arroz.
O pesquisador acreditava que todas as vitaminas eram aminas, embora nem todas as
sejam, como € o caso da vitamina C e D (acido e alcool). Assim, o termo ficou definido
e até hoje € mantido (ANDRIGUETTO et al., 2002).

Segundo Adams (1982), a denominacao de vitamina € aceito para compostos
organicos os quais:

a) sdo componentes naturais de alimentos, mas diferentes de carboidratos,
proteina, gordura e agua;

b) estdo presentes nos alimentos em pequenas quantidades;

C) sao essenciais para o crescimento, mantenca e bem-estar animal,

d) quando excluidos das dietas, pobremente absorvidos ou utilizados, resultam

em doencas carenciais e precisam ser obtidas por meio das dietas.
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A partir desses pressupostos pode-se isolar oligosubstancias (substancias em
pequenas quantidades) que eram indispensaveis na nutricdo de ratos e de outros
animais de laboratério. Mas somente em 1930, ocorreu progresso significativo,
guando algumas das vitaminas foram isoladas pela primeira vez e suas estruturas
moleculares estabelecidas.

Jensen (1974) as descreve como constituintes organicos essenciais para o
bem-estar do corpo do animal, crescimento, saude, reproducao, sobrevivéncia e que
estdo envolvidos na homeostase do organismo animal, uma vez que atuam como
catalisadores de diversos processos enzimaticos.

Guilland e Lequeu (1995) as definem como substancias que ndo podem ser
produzidas pelo animal, sendo fornecidas através de alimentos, bebidas ou
suplementos para assegurar a biossintese e promover melhor desempenho do animal
(ALBERS et al., 2002).

2.2 CLASSIFICACAO DAS VITAMINAS

De modo geral, as vitaminas séo classificadas em hidrossoluveis (HVS) e
lipossolaveis (LVP) de acordo a solubilidade e possuem funcdes especificas de
atuacao (Quadro 1). As LVP atuam no desenvolvimento e manutencéo de estruturas
do tecido, como antioxidantes, enquanto as HVS tém a propriedade de catalisar o
metabolismo como coenzimas (HAINFELLNER; ZAGOLIN, 2014).

Quadro 1- Classificagcédo das vitaminas

LIPOSSOLUVEIS HIDROSSOLUVEIS

Vitamina B1 (Tiamina)
Vitamina B2 (Ribofalvina)
Vitamina Bs (Niaciana)
Vitamina D Vitamina Bs (Ac. Pantoténico)
Vitamina Bs (Piridoxina)
Vitamina Bg (Ac. Fdlico)
Vitamina B7;Bs (Biotina)
Vitamina Bi2 (Cobalamina)

Vitamina C (Ac. Ascérbico)
Fonte: Bertechini (2006).

Vitamina A (Retinol)

Vitamina E

Vitamina K
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As vitaminas lipossoluveis possuem o prefixo “lipo” em funcao de sua afinidade
por moléculas lipidicas, podem ser armazenadas nas membranas celulares, fato que
permite a manutencdo de seu estoque no organismo frente sua suplementacdo
dietética (ALBERS et al.,2002; PAIXAO; STAMFORD, 2004).

As vitaminas hidrossolUveis agem como cofatores (coenzima). E possuem
funcdes metabolicas especificas. Participam das vias metabdlicas dos carboidratos,
das proteinas e dos lipideos, sendo a maioria nhecesséria em menores quantidades
que as vitaminas lipossoluveis (FELIX; MAIORKA; SORBARA, 2009).

2.3 VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS

2.3.1 Vitamina A

A vitamina A é composta por trés moléculas bioativas, sendo elas: Retinol,
Retinal e Acido retinbico (MCDOWELL, 2000). Essa vitamina esta associada a uma
série de importantes processos biolégicos no organismo; participa na formacao,
regeneracao e protecdo da ectoderme e mucosas; é fundamental para o crescimento
e desenvolvimento do esqueleto; na fecundidade das aves; melhora a formacao de
anticorpos e a resisténcia humoral; participa na regulacdo do metabolismo de
carboidratos, acidos graxos e proteinas e tem papel importante no processo de visao
(TOLEDO et al., 2009).

Os vegetais fornecem vitamina A na forma de provitaminas A, que sdo 0s
carotenoides. Os carotenoides séo divididos em dois grupos de acordo sua atividade
vitaminica: os precursores de vitamina A e 0s que ndo podem ser usados ha sintese
de retinol. As fontes de provitamina A sdo o beta caroteno, o alfa-caroteno e a beta-
criptoxantina, e podem ser encontradas principalmente em vegetais de coloracéo
verde, amarela ou laranja; no intestino das aves sao convertidas em vitaminas e
armazenadas principalmente no figado (BARROETA et al., 2013).

A deficiéncia de vitamina A esta relacionada a desordens reprodutivas,
diminuicdo da atividade fagocitaria de macrofagos e neutrofilos (DALLOUL et al.,
2002), maior incidéncia de retencéo de placenta no pés-parto (MCDOWELL, 2000),
alteracdes no revestimento ocular, levando a quadro de cegueira irreversivel
(MARTINS et al., 2007). Em contrapartida, o excesso de vitamina A, pode causar
efeito antagdnico as vitaminas E e D3 (FELIX; MAIORKA; SORBARA, 2009).
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Sundeen et al. (1980) avaliando o efeito da vitamina A no metabolismo dos
carboidratos e sua influéncia na musculatura das aves, encontraram que o0
fornecimento de ragOes deficiéncientes em vitamina A, afetaram a integridade
estrutural do tecido muscular, que resultou em musculatura rijos, expressos pelo alto

valor de resisténcia ao corte.

2.3.2 Vitamina D

A vitamina D, € primariamente atribuido o papel de importante regulador da
fisiologia osteomineral, esta diretamente ligada ao crescimento esquelético, que é
responsavel pelo suporte e manutencdo do tecido 6sseo para obtencdo do maximo
desempenho produtivo (BRITO et al., 2010). Existem basicamente duas fontes de
vitamina D, o ergocalciferol vegetal irradiado (D2) e o colecalciferol animal (D3)
(ZEMPLEN!I et al., 2007).

A vitamina Ds, pode ser normalmente absorvida por meio da radiagcédo solar
guando entra em contato com a pele, convertendo o precursor 7- deidrocolesterol pela
luz ultravioleta em humanos e mamiferos, porém, nao é eficientemente convertida em
vitamina D3 nas aves. Portanto, € necessario ser suplementada na racdo. O
ergocalciferol ou vitamina D2 ocorre predominantemente em plantas, mas também é
encontrado em fungos e leveduras (ZEMPLENI et al., 2007; MCDOWELL, 2000). Os
suinos utilizam eficientemente as formas Dz e Ds, contudo as aves aproveitam 10
vezes mais a D3 (SOUZA,; VIEITES, 2014).

A metabolizacdo da vitamina D produzida pela pele ou ingerida na dieta dos
animais é hidrolisada em 25-hidroxicolecalciferol (25(OH) Ds) e liberado na corrente
sanguinea. Nos rins, este metabdlito passa pela segunda hidrolizacdo, tornando-se o
horménio 1,25- dihidroxicolecalciferol, forma ativa da vitamina D (SOUZA; VIEITES,
2014; MCDOWELL, 2000).

O metabdlito 25-hidroxicolecalciferol (25(OH) D3) é formado a partir da vitamina
D e prontamente disponivel para o armazenamento no organismo. A maior parte da
producdo deste metabdlito é depositada no tecido adiposo, seu principal reservatorio
(SOUZA; VIEITES, 2014). Ha evidencias que o metabdlito 25-OHDs esteja relacionado
no processo de hipertrofia muscular ja que tem relagcdo com a proliferacéo e ativagédo
das células satélites (SOUZA et al., 2013).
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A vitamina D caracteriza-se pela atividade antirraquitica, ou seja, € utilizada no
metabolismo 6sseo, na manutencao normal dos niveis de calcio e fosfato no sangue,
promovendo absor¢éo de calcio, essencial para o desenvolvimento normal dos 0ssos
(KURIHAYASHI et al., 2015). Além de participar no processo de contragdo muscular,
conducao dos nervos, formacao dos ovos e funcdes gerais das células (ZEMPLENI et
al., 2007).

2.3.3 Vitamina E

Considerada importante antioxidante biol6gico, a vitamina E é essencial para a
integridade muscular, reprodutiva, circulatéria, imunoldgica e nervosa das aves. Age
como importante elemento no transporte direto de elétrons, ou indiretamente como
possivel agente parcial de ligacdo do citocromo redutase na cadeia respiratéria,
prevenindo que acidos graxos insaturados sejam oxidados e de outras substancias
sensiveis ao oxigénio, como as vitaminas A e C (WASHINGTON, 1960;
LESHCHINSKY; KLASING, 2001).

Normalmente a vitamina E incorporada na dieta como acetato de a-tocoferol, é
o principal antioxidante lipossolavel, capaz de romper a cadeia de peroxidacao lipidica
nas membranas celulares, impedindo a formacéo de espécies reativas de oxigénios
devido ao alto teor de tocoferol depositado nos musculos e tecidos gordurosos
(GUERRA; EVANS; MAXWELL, 2004).

A vitamina E, obtida exclusivamente da dieta, € considerada antioxidante
fendlico pela capacidade de doar e receber elétrons. Faz parte do grupo composto de
quatro diferentes isbmeros (a, B, y e d-tocoferdis e a, B, y e d-tocotriendis), que se
diferenciam pelo niumero e posicéo do grupo metila, ligado ao anel fendlico (NUNES,
1988).

Dentre todos os tocoferdis conhecidos, o a-tocoferol tem sido considerado o
biologicamente mais ativo, inclusive no que diz respeito a sua atividade como
antioxidante, por ser o principal antioxidante lipossollivel, nas membranas celulares
(BARROETA et al.,2013).

Para gerar tocoferol, com base em radicais tocoferoxil (produto da interacdo de
tocoferol e radical livre de oxigénio), € necesséario a suplementacdo conjunta de
vitamina E e C. O radical tocoferoxil pode ser regenerado em tocoferol pelo acido

ascorbico (vitamina C). E uma inter-relacdo vitaminica, em que a vitamina C
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(hidrossoluvel) regenera a vitamina E, pois, a vitamina C atua sinergicamente com a
vitamina E diminuindo a peroxidacdo lipidica e producdo de radicais livres
(MCDOWELL, 2000).

Outros efeitos fisiolégicos do a-tocoferol incluem aumento da fung&o imune
maior indice de absorcdo intestinal, deposicdo nos tecidos, alteracdo da fluidez da
membrana, reducdo da mortalidade pela isquemia do coracdo, juntamente com a
agregacdao plaquetaria e a formacédo de coagulos (NUNES, 1988; MCDOWELL, 2000;
KONJUFCA et al., 2004).

O metabolismo de absorcéo da vitamina E ocorre no intestino delgado, onde &
rapidamente hidrolisada na sua forma e esterificada por lipases. A bilis é necesséria
para a sua absorcdo, pois atua na formagcdo de micelas. A vitamina E, entdo, é
incorporada nas lipoproteinas, que sdo transportados ao figado. Subsequente, se
ligam as proteinas de muito baixa densidade (VLDL), sendo entdo transportada para
os tecidos, e encontrada em concentracdes mais elevadas no figado, nos rins, no
miocardio e tecido adiposo (NUNES, 1988; MCDOWELL, 2000).

A deficiéncia de vitamina E, provoca problemas no sistema reprodutivo, como
abortos e degeneracdo testicular e também pode causar distrofia muscular,
cardiomiopatia, hemdlise eritrocitaria, necrose hepatica e encefalomalacia
(MCDOWELL, 2000; BARROETA et al., 2013).

2.3.4 Vitamina K

A vitamina K tem varios componentes chamados quinonas. Conta com duas
formas naturais; as filoquinonas (K1), adquiridas por meio das plantas e as
menaquinonas (K2), oriundas através das bactérias do intestino grosso. Além dessas,
também ha a forma sintética, a menadiona ou menadiol (K3), que tem maior atividade
biol6gica (NUNES, 1988; BARROETA et al. 2013).

Tem acédo de ativar a coagulagéo e funcionar como cofator enzimatico, a qual
€ necessario na reacéo de carboxilacdo, que capacita as proteinas de coagulacéo a
se ligarem ao calcio, e assim ocorre a interacdo com os fosfolipidios das membranas
de plaguetas, células endoteliais, e consequentemente, possibilitando o processo de
coagulacdo sanguinea normal (DORES; PAIVA; CAMPANA, 2001).



24

A deficiéncia de vitamina K pode resultar da suplementacao inadequada, pela
baixa absorcdo intestinal ou por incapacidade do figado em utilizar a vitamina
disponivel, consequentemente ocasionando as doencas hemorragicas, decorrentes
de baixos niveis plasmaticos de protombina, proconvertina e tromboplastina (NUNES,
1988).

2.4 VITAMINAS HIDROSSOLUVEIS

2.4.1 Vitamina B1 (Tiamina)

A Tiamina foi a primeira vitamina do complexo B a ser descoberta, e dessa
forma foi denominada de vitamina B1. A forma pura e isolada é a tiamina cloridrato e
a metabolicamente ativa, € a tiamina pirofosfato. Encontra-se em gréos cereais, soja,
farelo de algodéo, alfafa, etc., obtendo neste sentido, aporte suficiente desta vitamina
na racao das aves, sem precisar a suplementacao adicional (LEESON; SUMMERS,
2001).

A vitamina B1 esta diretamente relacionada com o metabolismo de hidratos de
carbono, nas reacdes de descarboxilacdo de alfa-cetoacidos, como na conversao de
piruvato para acetato que, por sua vez se combina com a coenzima A para entrar no
ciclo de Krebs; tem participacdo no ciclo das pentoses, na formacao de ribose,
necessaria para a formacédo dos nucleotideos (RUTZ; ANCIUTI; MAIER, 2014), além
de seu papel na conducdo de impulsos nervosos e metabolismo aerébio (LEMOS;
LEMOS, 2010).

As atuais linhagens de frangos podem ter maior necessidade de vitamina B1
devido a elevada taxa de crescimento, sendo que a sua deficiéncia esta associada
com a sindrome de morte subita (FELIX; MAIORKA; SORBARA, 2009).

2.4.2. Vitamina B2 (Riboflavina)

A segunda historicamente descoberta foi a Riboflavina, a vitamina Boa.
Encontrada no organismo na forma livre, ou nas formas coenzimaticas, como a flavina
adenina dinucleotideo (FAD) e flavina minonucleotideo (FMN). A vitamina B2 atua
basicamente em reac¢des de oxirreducéo, essencial no metabolismo dos aminoécidos,

ajudando a promover a retirada do nitrogénio dos aminoacidos, deixando a cadeia



25

carbbnica restante disponivel para ser utilizada como fonte de energia (RUTZ,
ANCIUTI; MAIER, 2014).

A sintese ocorre pela microflora gastrointestinal, o que reduz seus requisitos,
mas a fonte dietética ainda é necessaria. As deficiéncias da B2 estdo associadas a
taxa de respiracao celular do tecido ou 6rgao, sendo a reproducdo também afetada,
ja que o blastécito em expansdo possui alta taxa respiratoria dependente de
riboflavina. Em aves, um sinal caracteristico € a parada de crescimento e paralisia dos

dedos curvos vulgarmente conhecida como “dedo duro” (NUNES, 1988).

2.4.3 Vitamina B3 (Niacina)

A vitamina Bs também chamada de niacina, acido nicotinico ou nicotinamida,
participa de importantes processos metabdlicos assim como as demais vitaminas do
complexo B. A vitamina Bs, é designada desta forma por ter sido a terceira vitamina
do complexo B a ser descoberta, e pode ser encontrada em alimentos como nozes,
sementes, legumes, cereais, vegetais de folhas verdes, ovos e carnes (LAPPAS;
PERMEZEL, 2011).

A niacina é formada pelo &cido nicotinico (3-acido carboxilico piridina:
C6H502N; PM = 123,11) e nicotinamida (3-acido carboxamida piridina: C6H60N2;
PM = 122,12) sendo suas duas principais formas o acido nicotico (presente na maioria
das plantas) e a nicotinamida (presente em animais) (PENTEADO, 2003).

Segundo Majewski; Kozlowska e Lebiedzinska (2016), a niacina € a Unica
vitamina que tem como precursor o aminoacido triptofano, o qual tem a capacidade
de se converter biologicamente de forma parcial a vitamina. Essa vitamina € essencial
para a formacdo de coenzimas NAD+ (nicotinamida adenina dinucleotideo) e o
NADP+ (nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato), coenzimas estas que catalisam
reacoes quimicas na via glicolitica, ciclo do acido citrico e via das pentoses fosfato
(MARIA; MOREIRA, 2011).

A coenzima NAD+ estd envolvida no catabolismo de hidratos de carbono,
enquanto a coenzima NADP+, no anabolismo de rea¢fes de sintese de colesterol e
gorduras (MAJEWSKI et al., 2014).
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2.4.4 Vitamina Bs (Acido Pantoténico)

A vitamina Bs, conhecida por Acido Pantoténico, pode ser encontrada
naturalmente no farelo de trigo, arroz e sementes de girassol, entretanto, apresenta
baixa disponibilidade nos gréos de cereais (HAUGHEY et al., 2012).

A vitamina Bs faz parte da coenzima A (CoA) e tem participacdo direta na
formacdo da Acetil-Coa sendo, portanto, precursor na biossintese e substrato no
catabolismo de lipideos (SHIBATA et al., 2013). Além disso, participa na formacao do
neurotransmissor acetilcolina a partir da acetilacdo da colina e também em
importantes reacdes de entrada de esqueletos de carbonos de acidos graxos, glicose

e aminodacidos no ciclo do &cido citrico (LIN et al., 2012).

2.4.5 Vitamina Be (Piridoxina)

A vitamina Bs, refere-se a um grupo de trés compostos: piridoxol (piridoxina),
piridoxal, e piridoxamina. Atuam como componente de muitas enzimas que estédo
envolvidas no metabolismo das proteinas, gorduras e hidratos de carbono, nas
reacdes de transaminacdes, descarboxilacbes e substituicdo entre outras, sendo a
maioria destas relacionadas a biossintese e degradacdo de aminoacidos
(MCDOWELL, 2000).

A deficiéncia pode resultar em acessos convulsivos, reducdo na sintese de
hemoglobina, dermatite, reducéo da divisdo celular, crescimento retardado e, por
conseguinte prejudica o sistema imunologico (NUNES, 1988; MCDOWELL, 1989).

2.4.6 Vitamina B7 (Biotina)

A biotina (vitamina B7) esta amplamente distribuida em baixas concentragfes
nos tecidos de plantas e animais, sendo uma coenzima de enzimas carboxilase que
desempenha papel importante em reacbes de carboxilacdo, descarboxilacdo e
transcarboxilagéo.

Atua no metabolismo de carboidratos, proteina e lipidios, as quais estdo
envolvidas na sintese de acidos graxos, gliconeogénese e na degradacdo de
aminoacidos (RUTZ; ANCIUTI; MAIER, 2014).
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2.4.7 Vitamina Bo (Acido f6lico)

O acido fdlico ou vitamina Be é composto por um anel pteridina ligado ao acido
paraminobenzéico, formando pterdico e este por sua vez, esta ligado ao &cido
glutamico. A forma predominante é de poliglutamatos e nos alimentos contém mistura
de formas mono e poliglutamatos (MCDOWELL, 2000).

Atua em varios processos enzimaticos da sintese proteica, especialmente ao
nivel nuclear, onde tem papel importante na manutencdo do quadro hematico e
interfere nas reacdes imunoldgicas. Participa ainda na remetilacdo de homocisteina
para produzir metionina (NUNES, 1988; RUTZ; ANCIUTI; MAIER, 2014).

Em casos de deficiéncia, os tecidos e 6rgdos de maior taxa de multiplicacao
celular sdo os mais afetados, sendo destituida de toxicidade (NUNES, 1988).

2.4.8 Vitamina B12 (Cobalamina)

A cianocobalamina ou vitamina Bi2, faz parte da familia de compostos
denominados cobalaminas, familia compostas por um anel tetrapirrélico que circunda
um atomo central de cobalto e por um grupo nucleotidico, com peso molecular de
1,355 kDa (PANIZ et al., 2005).

O termo cianocobalamina refere-se ao grupo cobalamina e, pode apresentar
diferentes ligantes com denominacdes diferentes, como por exemplo a
metilcobalamina formado a partir do grupo metil. E sintetizada exclusivamente por
microorganismos, e € a Unica vitamina ligada a um elemento traco, o cobalto (Co),
pode ser encontrada em praticamente em todos os tecidos animais e estocada no
figado sob a forma de adenosilcobalamina (LE GUENNO; QUILLIOT, 2014)

A vitamina Bi2 € essencial em diversas reacdes bioquimicas da sintese de
nucleotideos (DNA), na hematopoese, na mielinizacdo do sistema nervoso e na
reproducao celular (CHENG; YAMAMOTO; BAUER, 2016).

Ao ser convertida em Bi2 no organismo, participa da sintese de metionina como
cofator com a piridoxina e acido folico e também como cofator exclusivo na conversao
L-metilmalonil-CoA em succinil-CoA no metabolismo da homocisteina (PANIZ et al.,
2005; ZAMUNER et al., 2014). A homocisteina é formado a partir da desmetilacdo da
metionina e seu metabolismo é dependente de vitamina Bi2 e acido félico
(COUSSIRAT et al., 2012).
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2.4.9 Vitamina C (Acido ascérbico)

A vitamina C (acido ascorbico) atua com agente redutor no transporte de
hidrogénio no interior das células e tem importante acdo como antioxidante por
restaurar a vitamina E, por meio da reducdo dos radicais tocoferoxil (GUERRA;
EVANS; MAXWELL, 2004). Isso faz com que a vitamina C, atua sinergicamente com
a E, ao gerar tocoferol com base nos radicais de tocoferoxil. O tocoferoxil é o resultado
da interacao de tocoferol com o radical livre do oxigénio (NAVARRO et al., 2009).

2.4.10 Colina

A Colina foi isolada na bile em 1862 por Strecker e recebeu esse nome derivado
do grego chole= bile, fel. A colina é uma substancia pura de liquido viscoso,
higroscopico, fortemente alcalino e incolor. Derivada quimicamente de 3 - hidroxietil
— trimetilamdnio hidroxido, a colina, € um composto caracterizado por radical
nitrogénio trimetil quartenario (LEENSON; SUMMERS, 2001).

A colina é considerada um nutriente essencial para aves, mas nao se enquadra
na classificacdo de vitamina do complexo B, por a mesma nao participar do
metabolismo como coenzima (POMPEU et al., 2011).

Lisboa et al. (2014) relata que exigéncia de colina é bem superior as outras
vitaminas do complexo B e veem suplementada a parte do complexo vitaminico por
apresentar caracteristica higroscopica. A colina participa da sintese de lecitina,
esfingomielina e acetilcolina e também faz parte da estrutura dos fosfatidilcolina, forma
predominante no organismo.

A fosfatidilcolina, produzida em todas as células nucleadas através da via da
colina, estd envolvido na absorcdo e transporte de gorduras para o figado e
subsequente mobilizagdo e transporte de gordura hepética (EMMERT; BAKER, 1997).
Além disso, faz parte da composicdo das membranas celulares e organicas, como
mitocondrias e microssomas (KROENING; POND, 1967).

De acordo com Molitoris e Baker (1976), a colina atua como doador de grupo
metila, apds ser oxidado para betaina. O composto betaina pode ser usado para
converter a homocisteina em metionina na via de transmetilacdo no figado.

O primeiro passo da biossintese de colina endégena € a metilacdo da

fosfatidiletanolamina, que permite que a S-adenosil-metionina doe um grupo metilo e,
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portanto, produza colina nos organismos dos mamiferos. Em contrapartida, as aves
tém capacidade limitada para realizar este passo inicial da biossintese,
especialmente, os pintinhos jovens e por isso tém alta necessidade dietética de colina
(MOLITORIS; BAKER, 1976).

Segundo Zeisel et al. (1989) a colina geralmente é adicionada nas dietas das
aves como cloreto de colina e, por sua caracteristica higroscopica, apresenta
desvantagens de acelerar o processo oxidativo, ocasionar perdas de vitaminas na
dieta e formar trimetilamina no trato gastrointestinal das aves.

A trimetilamina € uma amina alifatica de cadeia curta, que é formada a partir
de colina dietética numa reacdo catalisada por enzimas dentro das bactérias
intestinais. Este metabolito é encontrado em altas concentracdes em peixes e, é
responsavel pelo odor caracteristico dos frutos do mar (ZEISEL; WISHNOK;
BLUSZTAJN, 1983).

No entanto, a colina também estd presente nas plantas, na forma de
fosfatidilcolina, colina livre e esfingomielina (ZEISEL; DACOSTA, 1986). Atualmente,
existem produtos naturais, produzidos a partir de plantas selecionadas com alto teor
de colina em forma esterificada e com alta biodisponibilidade, o que pode ser

importante alternativa ao uso de cloreto de colina sintética (CALDERANO et al., 2015).

3. UTILIZACAO DE VITAMINAS PARA FRANGOS DE CORTE

Na literatura, trabalhos sobre o uso concomitantemente das vitaminas
lipossolaveis e hidrossollveis sdo escassos, entretanto, nos ultimos varios estudos
especificos de algumas vitaminas na alimentacéo das aves veem sendo pesquisados
(Quadro 3).



Quadro 2- Pesquisas desenvolvidas e
suplementacao de vitaminas para frangos de corte
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resultados obtidos com o uso de

Artigo Vitamina Tratamentos Efeitos observados
5000, 10000 e
Toledo .150(.)0 Ul de O CR, 0 GP e CA néao for_am a~fetados
et al. 2009 AeE vitamina A; 10, p,elo. aumento ou diminuicdo dos
N 20 e 30 mg/kg | niveis das vitaminas A e E..
de vitamina E.
As aves com 0% apresentaram mais
Naas et al., D Oe Ik problemas nas pernas do que aqueles
2012 25-OHDsmg/kg que ingeriram 250H-D3.
0 e 250 mg/kg
Fernandes vitamina C; Qs m’ve?s de vitaminas avaljacjas nao
CeE |0,150, 300 e 450 | influenciaram nas caracteristicas de
etal., 2013 :
mg/kg de desempenho avaliadas.
vitamina E
A adicéo de 1250 Ul de vitamina D/kg
1250 Ul Ds; de racao é suficiente para garantir o
Oliveira et Ds 3000 Ul D3 e desempenho e o0 desenvolvimento
al., 2015 25-OHD3 | 2760 Ul de 25- | 6sseo de frangos de corte, mediante
OHD3 ao ajuste correto dos niveis de Ca e
P.
400, 500, 600,
700 e 800 mg/kg | O uso de até 100 mg/kg de uma fonte
Calderano . cloreto de colina | vegetal de colinq pode supstituir 0 Uso
et al. 2015 Colina 60%; 100, 150, |de cI_oreto de colina, em dietas a base
’ 200, 250 e 300 | de milho e farelo de soja para frangos
mg/kg de fonte | de um a 21 e 22 a 42 dias de idade.
de colina vegetal
O nivel de vitamina E néo afetou o
Albuguerque 0, 300, 400 e pleser_npenho, IEP,NRC, cortes nobres,
ot al 2017 E SOQ mg/kg de |intestino e coracao _ de frangos no
N vitamina E periodo de 22 a 33 dias e de 22 a 42
dias.
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CAPITULO 1

SUPLEMENTACAO DE VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS E HIDROSSOLUVEIS
SOBRE DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE CORTE DE
8 A 37 DIAS DE IDADE

Artigo editado de acordo com as normas de publicacdo da Revista Semina Ciéncias Agrarias
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CAPITULO 11

NIVEIS DE SUPLEMENTACAO DE VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS E
HIDROSSOLUVEIS SOBRE DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARNE DE
FRANGOS DE CORTE DE 8 A 37 DIAS DE IDADE

RESUMO

Objetivou-se avaliar os niveis de suplementacdo de vitaminas lipossoltveis e hidrossoliveis
sobre o desempenho e qualidade de carne de frangos de corte. Foram utilizados 1080 frangos
de corte machos, Cobb 500, composto por 5 tratamentos, 12 repeticdes e 18 aves por unidade
experimental e adotado o delineamento em blocos casualizado, considerando o principio do
controle do local por ndo apresenta uniformidade em relacdo a luminosidade e temperatura. Os
tratamentos foram constituidos por cinco niveis de suplementacéo de vitaminas (25; 50; 100;
200; 400%), onde o nivel de 100% correspondeu as recomendacdes das tabelas brasileiras para
aves e suinos. As varidveis analisadas foram o desempenho (ganho de peso, consumo de ragéo
e conversdo alimentar), a viabilidade, o indice de eficiéncia produtiva e a qualidade de carne
(peso de carcaga, peito e rendimento de peito; perdas liquidas de dgua por descongelamento e
coccao; coloracédo e oxidacdo lipidica). Observou-se efeito quadratico (P<0,05) dos tratamentos
no ganho de peso, na conversdo alimentar e no indice de eficiéncia produtiva, ndo havendo
efeito (P>0,05) sobre a viabilidade. No entanto, o consumo de racdo foi influenciado (P<0,05)
de forma linear com o0 aumento da suplementacdo de vitaminas na ragdo, nas fases de 8 a 21 e
de 21 a 37 dias de idade. Na fase total (8 a 37 dias), observou-se resposta quadratica (P<0,05)
sobre o desempenho, o indice de eficiéncia produtiva e viabilidade. No periodo total (8 a 37
dias), ndo houve efeito sobre as perdas liquidas por descongelamento, por coccdo, sobre a
luminosidade (L*) e o valor de vermelho (b*), havendo efeito (P<0,05) sobre o valor de amarelo
(@*), o rendimento de peito de forma quadrética, e de forma linear sobre o peso da carcaca e
peito. Ndo foram observados interacdo (P>0,05) entre os niveis de suplementacdo de vitamina
e 0 tempo de prateleira sobre os parametros de oxidacdo lipidica, porém houve diferenca
(P<0,05) no tempo de armazenagem do processo de oxidagdo na carne do peito de frangos de
8 a 37 dias. As recomendacdes de vitaminas lipossoluveis e hidrossollveis nas ragdes de
frangos de corte para as fases inicial (8 a 22 dias de idade), crescimento (22 a 37 dias de idade)
e para fase total (8 a 37 dias de idade) sdo de 157,5; de 156,96 e de 169,68 %, em relacéo das
preconizadas nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2011), respectivamente.

Palavras chave: coloragéo, cocgdo, oxidagdo lipidica, viabilidade



39

CHAPTER 2

SUPLEMENTATION OF FAT SOLUBLE AND OF WATER SOLUBLE VITAMINS
ON PERFORMANCE AND QUALITY OF MEAT FOR BROILERS FROM 8 TO 37
DAYS OF AGE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the supplementation levels of fat soluble and water soluble
vitamins on broiler performance and meat quality. A total of 1080 male broilers, Cobb 500, composed
of 5 treatments, 12 replicates and 18 birds per experimental unit were used and the randomized block
design was used, considering the principle of site control because it does not show uniformity in relation
to luminosity and temperature. The treatments consisted of five levels of vitamin supplementation (25,
50, 100, 200, 400%), where the level of 100% corresponded to the recommendations of the Brazilian
tables for poultry and swine. The variables analyzed were performance (weight gain, feed intake and
feed conversion), viability, productive efficiency index and meat quality (carcass weight, breast and
breast yield, net water losses by thawing and cooking, coloring and lipid oxidation). There was a
quadratic effect (P <0.05) of treatments on weight gain, feed conversion and productive efficiency index,
with no effect (P> 0.05) on viability. However, feed intake was influenced (P <0.05) linearly with the
increase of vitamin supplementation in the diet, in the phases of 8 to 21 and of 21 to 37 days of age. In
the total phase (8 to 37 days), a quadratic response was observed (P <0.05) on the performance, the
index of productive efficiency and viability. In the total period (8 to 37 days), there was no effect on the
liquid losses by defrosting, by cooking, on the luminosity (L *) and the value of red (b *), with effect (P
<0,05) on the value of yellow (a *), the yield of breast in a quadratic form, and linearly on the weight of
the carcass and chest. No interaction (P> 0.05) was observed between vitamin supplementation levels
and shelf life on the lipid oxidation parameters, however there was a difference (P <0.05) in the storage
time of the oxidation process in the meat of chickens from 8 to 37 days. The recommendations of fat-
soluble and water-soluble vitamins in broiler rations for the initial (8 to 22 days of age), growth (22 to
37 days of age) and total phase (8 to 37 days of age) are 157, 5; of 156.96 and 169.68%, in relation to
those recommended in the Brazilian Poultry and Pork Tables (2011), respectively.

Keywords: coloration, cooking, lipid oxidation, viability
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Introducéo

As vitaminas sdo micronutrientes indispensaveis para o crescimento, satde, reproducao,
sobrevivéncia e, por participarem de varios processos metabolicos dos animais, existe a
necessidade de serem fornecidas nas dietas dos frangos de corte (JENSEN, 1974).

De acordo com a solubilidade, as vitaminas sdo classificadas em lipossollveis e
hidrossollveis. As vitaminas lipossollveis, compostas por A, D, E e K, s8o as responsaveis
pelo desenvolvimento, a manutencdo das estruturas dos tecidos e imunidade. Como as
vitaminas possuem afinidade pelos lipideos, podem ser armazenadas nos adipdcitos. As
vitaminas hidrossollveis tém importancia na transferéncia de energia no organismo, em
excesso podem ser excretadas. As de maior importancia para as aves sdo: C (acido ascorbico),
B (Tiamina), B2 (riboflavina), acido Pantoténico, niacina, B6 (piridoxina), colina, biotina,
acido folico e B12 (cobalamina) (MCDOWELL, 1989).

Entre os componentes utilizados na formulagédo de racGes para frangos de corte, estéo
0s suplementos e aditivos, como as vitaminas. Geralmente a formulagcdo comercial das
vitaminas vem na forma de premix (ALAHYARI-SHAHRASB et al., 2012b). Neste sentindo,
as dietas comerciais usualmente sdo formuladas pela combinacdo de ingredientes em
quantidades adequadas que proporcionam perfil nutricional desejado, objetivando nivel 6timo
que atenda o desempenho com baixo custo e, consequentemente, com méxima lucratividade
(FELIX; MAIORKA; SORBARA, 2008).

O premix, cujo prec¢o pode atingir 10% do custo total da alimentacéo de frangos de corte,
na sua composicdo devem estar inclusas quantidades adequadas de vitaminas para permitir que
as aves possam usufruir do méximo potencial genético e obter produto final com qualidade
(ROSNIECEK et al., 2015).

Além disso, a carne de frango contém quantidades relativamente elevadas de acidos
graxos insaturados, 0 que aumenta as preocupagdes com a deterioracdo oxidativa. A oxidagédo
lipidica de &cidos graxos insaturados envolve ndo somente perdas econémicas, mas também,
na qualidade da carne. O tempo de prateleira € diminuido e as caracteristicas organolépticas
(sabor, odor e cor) sdo alteradas e, consequentemente, tém-se perdas de nutrientes e riscos para
a saude (XIAO et al., 2011).

Muitas tecnologias foram desenvolvidas para prevenir ou minimizar essas alteragdes e
0 uso de suplementacéo dietética de complexo de vitaminas € bem aceita como método eficaz
para reduzir a oxidacdo lipidica e estender a vida de prateleira da carne (CENTENARO;
FURLAN; SOARES, 2008).
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Sendo assim, objetivou-se avaliar niveis de suplementacdo de vitaminas lipossolUveis e

hidrossollveis sobre o desempenho e qualidade de carne de frangos de corte.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa - MG, no periodo de 06 de outubro a 12 de novembro
de 2015.

O projeto de pesquisa vinculado ao presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
para Uso de Animais de Producdo — CEUAP da UFV, sob o protocolo n® 049/2015, e esté de
acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do decreto n° 6.899, de 15
de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentagdo Animal (CONCEA).

Foram utilizados 1080 pintos machos (peso médio inicial 172 g) da linhagem Cobb500%,
alojados aos 8 dias de idade em galpdo dividido em boxes de 1,3 m x 1,7m forrados com
maravalha.

Foram utilizados 1080 frangos de corte machos (peso medio inicial 172 g), da linhagem
Cobb 500, alojados aos 8 dias de idade em galpéo dividido em boxes de 1,3 m x 1,7m forrados
com maravalha. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizado (DBC),
considerando o principio do controle do local por ndo apresentar uniformidade em relacdo a
luminosidade e temperatura, composto por 5 tratamentos e 12 repeti¢fes de 18 aves por unidade
experimental.

Uma Unica racdo foi fornecida para todas as aves na fase pré-inicial (1 a 8 dias de idade)
a base de milho e de farelo de soja com inclusdo de 50% de suplemento vitaminico de acordo
com as recomendacdes propostas por Rostagno et al. (2011). As ragdes experimentais utilizadas
para a fase inicial (8 a 22 dias) e de crescimento (22 a 37 dias) foram formuladas a base de
milho e de farelo de soja segundo as recomendacdes propostas por Rostagno et al. (2011) para

frangos de desempenho médio, exceto para vitaminas (Tabela 1).
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Tabela 1- Composicéao das dietas basais para as fases de 1 a 8, de 8 a 22 e de 22 a 37 dias de

idade

Ingredientes Pré — Inicial Inicial Cresc/Termin
(1a8) (8a22) (22a37)

Milho, % 51,58 56,39 59,64
Farelo de soja, 45% 37,12 36,44 32,70
Milho Far. Glaten, 60% 5,00 - -
Oleo de soja, % 2,18 3,30 4,17
Calcério, % 0,92 0,91 0,86
Fosfato bicélcico, % 1,91 1,52 1,28
Sal comum, % 0,51 0,48 0,45
Lisina HCI, 79% 0,28 0,17 0,16
DL-Metionina, 99% 0,27 0,28 0,25
L-Treonina, 98% 0,04 0,04 0,03
Suplemento Mineral® % 0,13 0,11 0,10
Suplemento Vitaminico®", % 0,06 - -
Salinomicina®, 12% 0,05 0,05 0,05
Avilamicina* (10%) 0,01 0,01 0,01
BHT>, % 0,01 0,01 0,01
Amido®, % 0,00 0,30 0,30
Total 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados
Proteina bruta, % 24,43 21,23 19,70
EM, kcal/kg 2950 305 3150
Calcio, % 0,92 0,82 0,73
Fosforo disponivel, % 0,47 0,39 0,34
Sédio % 0,22 0,21 0,20
Lisina digestivel, % 1,31 1,17 1,08
Met. + Cis. digestivel, % 0,94 0,85 0,79
Metionina digestivel, % 0,61 0,58 0,51
Treonina digestivel, % 0,85 0,76 0,70
Triptofano digestivel, % 0,26 0,24 0,22
Valina digestivel, % 1,03 0,90 0,84
Isoleucina digestivel, % 0,97 0,84 0,77
Arginina digestivel, % 1,44 1,35 1,24
Gli + Ser digestivel, % 1,98 1,79 1,66

! Recomendacdo de premix mineral (kg) por tonelada de racdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial -1,25; Inicial -
1,10; Crescimento | (22 — 33 dias), 1,00. Composicao de suplementacdo na fase de crescimento mg/kg de racéo:
Cobre - 10; Ferro - 50; lodo - 1.0; Manganés - 70; Selénio - 0,30; Zinco - 65;

2Recomendacdo de premix vitaminico (kg) por tonelada de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial, 1,25 (50% =
0,625); Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 33 dias), 1,00. Composicao de suplemento vitaminico por kg de racéo
formulado com o nivel de 100% de acordo com as Tabelas Brasileiras para aves e suinos (2011): Vit. A -
7.500,00 UI; Vit. D - 1.9000,00 UI; Vit. E - 28.000 UI; Vit. K - 1.500 mg; Vit. B1- 2.000 mg; Vit. B2 - 5.000
mg; Acido Nicotinico - 30.00 mg; Acido Pantoténico (10.000 mg); Bs (2.800 mg); B12 (12 mg); Acido Félico
(700 mg); Biotina (70 mg); * Sem colina.

3 Coxistac® 12%;

4 Sumax ®10%);

SAntioxidante;

& Para compor os niveis dos tratamentos, as vitaminas substituiram o amido nas dietas.
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Os tratamentos foram constituidos por cinco niveis de suplementacdo de vitaminas com
percentuais de 25%; 50%; 100%; 200%; e 400%, onde o nivel 100% correspondeu a

recomendacdo para cada fase, preconizada por Rostagno et al. (2011). Os teores de vitaminas

lipossoluveis e hidrossoluveis utilizados para as fases de 8 a 22 e de 22 a 37 dias de idade estéo

descritos na Tabelas 2. As vitaminas foram fornecidas pela empresa DSM e 0s suplementos

vitaminicos foram preparados na empresa Cogran, em Para de Minas, MG.

Tabela 2 - Niveis de vitaminas nas racdes de frangos de corte (por kg de racéo)

o Tratamentos
Vitaminas* 25% 50% 100% *  200%  400%
8 a 22 dias de idade
Vitamina A (Ul) 2062 4125 8250 16500 33000
Vitamina D (Ul) 523 1045 2090 4180 8360
Vitamina E (Ul) 7.8 15,5 31 62 124
Vitamina K (mg) 0,412 0,825 1,65 3,30 6,60
Vitamina B1 (mQ) 0,625 1,10 2,20 4,40 8,80
Vitamina B2 (mQ) 1,375 2,75 5,50 11 22,00
Acido Nicotinico (mg) 8,25 16,50 33,00 66 132,00
Acido Pantoténico (mg) 2,75 5,50 11,00 22 44,00
Vitamina Bs (MQ) 0,77 1,54 3,08 6,16 12,32
Vitamina B12 (mg) 0,004  0,0065 0,013 0,026 0,052
Acido Félico (mg) 0,193 0,385 0,770 1,54 3,08
Biotina (mg) 0,0193  0,0385 0,077 0,154 0,308
Colina (mg) 82,5 165 330 660 1320
Uso kg/ton. 0,275 0,55 1,10 2,20 4,40
Cloreto de Colina (60%) 0,159 0,318 0,635 1,270 2,540
22 a 37 dias de idade

Vitamina A (Ul) 1875 3750 7500 15000 30000
Vitamina D (Ul) 475 950 1900 3800 7600
Vitamina E (Ul) 7 14 28 56 112
Vitamina K (mg) 0,37 0,75 1,50 3 6
Vitamina B (mg) 0,50 1,00 2 4 8
Vitamina B2 (mg) 1,25 2,50 5 10 20
Acido Nicotinico (mg) 7,50 15,0 30 60 120
Acido Pantoténico (mg) 2,50 5 10 20 40
Vitamina Be (MmQ) 0,70 1,40 2,80 5,60 11,2
Vitamina B12 (mg) 0,003 0,006 0,012 0,024 0,048
Acido Folico (mg) 0,175 0,35 0,70 1,40 2,80
Biotina (mg) 0,017 0,035 0,07 0,14 0,28
Colina (mg) 75 150 300 600 1200
Uso kg/ton. 025 0,50 1,00 2,00 4,00
Cloreto de Colina (60%) 1445 289 577 1154 2308

* O nivel de 100% correspondeu a recomendacao para cada fase, de acordo com as Tabelas Brasileiras para aves

e suinos (2011).
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As aves foram pesadas aos 8, 22 e 37 dias de idade para determinagéo do ganho de peso.
Durante todo periodo experimental foram registrados os fornecimentos e as sobras de ragdes
para posterior calculo do consumo e da conversdo alimentar. Registrou-se também a
mortalidade das aves, juntamente com o peso da racdo, para posterior corre¢cdo do consumo e
do ganho de peso.

Foi avaliado o consumo de racdo (CR), o ganho de peso (GP), a conversdo alimentar
(CA), viabilidade (VIA) e o indice de eficiéncia produtiva (IEP) das aves de 8 a 22,22 a 37 e
no periodo total de 8 a 37.

O indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) indica o desempenho produtivo, e foi
determinada pelo célculo: IEP = (GP x V) / (IA x CA) x 100, em que: GP = ganho de peso
médio, kg; V= viabilidade, %; |1A= idade de abate e CA= conversdo alimentar, kg/kg.

Ao 37° dia de idade das aves, trés aves de cada unidade experimental foram
insensibilizadas e abatidas por sangria, depenadas e evisceradas para coleta de amostras e
posterior realizacdo da pesagem da carcaca, e do peito com 0sso para avaliar os valores
percentuais de rendimento de peito.

Adicionalmente, foram coletadas amostras de tecido do peito, desossado, retirado o
filezinho, cortado no sulco medial, e separado o lado esquerdo e direito para a realizacdo das
analises de qualidade de carne.

As amostras do peito direito dos frangos foram mantidas em cdmara fria a 4°C e retiradas
24 horas ap0s para realizacéo das analises de calorimetria a fresco, e depois foram congeladas
juntamente com as demais amostras em freezer a -20°C para a realizacdo das analises de
coloracdo, perda de liquido por descongelamento, coccgdo e oxidacao lipidica.

Para a mensuracdo de perda de liquido por descongelamento (PLD), foi utilizado o lado
direito da carne de peito congelada, a qual foi pesada, identificada e colocada sobre a grade de
um refrigerador doméstico por 24 horas, a 4°C, para descongelamento a frio. Apds esse periodo,
a amostra foi retirada da geladeira, seca com papel toalha e pesada para obter a perda de agua
por descongelamento (BAFA, 2014).

As mesmas amostras de peitos de frango utilizadas para determinar PLD, foram utilizadas
posteriormente para determinar a perda de liquido por cocgéo (PLC). Cada amostra permaneceu
por 30 minutos a temperatura ambiente sendo, em seguida, assada em forma com grelha, em
forno previamente aquecido por 20 minutos a 150° C, padronizando-se 0 mesmo numero de

amostras por fornalha.
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As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento até atingirem a
temperatura interna de 70° C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi realizado
com termoémetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geométrico de um dos bifes. Apds
atingir a temperatura interna de 35° C, os cortes de peito foram virados na grelha de cozimento
onde permaneceram até atingir a temperatura interna desejada (70° C). As amostras foram entéo
retiradas do forno e mantidas & temperatura ambiente até o resfriamento e posteriormente
pesada (BAFA, 2014).

A avaliacdo da cor da carne do peito foi realizada 24 horas apds o abate, utilizando o
calorimetro (CHROMA COLOR CR-400), previamente calibrado em superficie branca com
padrBes pré-estabelecidos. Os componentes (L*) nos fornece a luminosidade, variando do branco
(L=100) ao preto (L=0); o valor de a* caracteriza coloragdo na regido do vermelho (+a*) ao verde
(-a*) e o valor de b* indica coloragdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*) foram expressos
no sistema de cor CIELAB, a partir de leitura direta em cinco pontos distintos do bife, utilizando
os valores médios, para possiveis constatacfes se 0s tratamentos modificaram a coloracéo da carne
do peito das aves (MILANI et al., 2010).

Para a andlise de oxidacdo lipidica, as amostras de peito (lado esquerdo) provenientes dos
diferentes tratamentos, foram submetidas a condicdo de armazenamento em refrigerador a 4°C
em trés diferentes tempos (0, 4 e 7 dias). Ao completarem os tempos de armazenamento acima
citados, foram congeladas a - 20°C para posteriormente determinar o teor de malonaldeido
(MDA).

Para tal procedimento, as amostras de carne foram descongeladas, moidas em processador
e retirado o tecido conjuntivo com o auxilio de uma lamina. Uma aliquota de 10 gramas foi
retirada e adicionada a 20 ml de TCA (&cido tricloroacético), homogeneizada, centrifugada a
4000 rpm/30 minutos a 4°C em centrifuga refrigerada, filtrada, descartando-se o precipitado.
Em seguida adicionou 2 ml da solugdo obtida filtrada mais 2 ml de TBA (&cido tiobarbitdrico)
em um tubo e colocados em banho-maria por 20 minutos, sendo a solucdo lida em
espectrofotbmetro a 532 nm.

Para obtencao da curva padrdo, foi utilizado o TEP (1, 1°, 3, 3” Tetratoxipropano) em
diferentes aliquotas (10 a 100ul) adicionado a uma solugdo de 5 ml de TBA com 5 ml de agua
destilada, colocado em banho-maria a 100°C por 35 minutos e lido em espectrofotdmetro a 532
nm, conforme metodologia utilizada por Bafa (2014).

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer

Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposi¢des, os dados coletados
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foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) utilizando o PROC GLM do pacote
estatistico SAS (SAS Institute, 2010).

Para as variaveis de qualidade de carne (perdas liquidas de agua por descongelamento e
coccdo; coloracdo e oxidacdo lipidica) foi realizado o teste de Student Newman-Keuls (SNK),
para comparacéo de todos os tratamentos (P<0,05).

Para as variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar); viabilidade; indice de eficiéncia produtiva e rendimento de peito foi realizado a
analise de contrastes de polindmios ortogonais (P<0,05) e a determinacao das equacoes (linear
ou quadratica) que melhor se ajustavam aos dados. Adicionalmente, foi realizada analise de
linear response plateau (LRP), e quando possivel, foi adotada a metodologia, descrita por
Sakomura; Rostagno, (2016), de igualdade da equacdo quadratica com o LRP (Q + LRP) para

estimativa do nivel étimo de suplementacéo de vitaminas.

Resultados e discussao

Desempenho

Os diferentes niveis de incluséo de vitaminas nas dietas influenciaram (p<0,05) o ganho
de peso (GP), o consumo de racdo (CR), a converséo alimentar (CA), a viabilidade (VIAB) dos
8 aos 37 dias de idade, o indice de eficiéncia produtiva (IEP), o peso aos 22 dias (P22d) e o
peso aos 37 dias (P37d), ndo havendo efeito (p>0,05) sobre a viabilidade das aves dos 8 a 22 e
22 a 37 (Tabela 5).

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de suplementacdo de vitaminas
lipossoluveis e hidrossollveis sobre os parametros GP, CA e IEP. No entanto, o CR foi
influenciado (P<0,05) de forma linear com a crescente suplementacdo de vitamina racao, nas
fases de 8 a 22 e 22 a 37 dias de idade. Na fase total (8 a 37 dias), observou-se resposta
quadratica (P<0,05) para todos GP, CR, CA, VIAB, IEP e P37d das aves (Tabela 5). Estes
resultados discordam dos encontrados por Costa et al. (2016) que verificaram efeito linear sobre
0 desempenho de frangos de corte, quando foram submetidas a dieta com niveis de 0,0%;
33,3%; 66,7%; 100,0% e 133,3% de suplementacdo de vitaminas lipossoluveis. Os autores
verificaram que as dietas com suplementacdo de vitaminas lipossollveis acima de 33,3%,
melhoraram linearmente o ganho de peso, o consumo de ragéo e a conversao alimentar, quando

comparada as aves alimentadas com a dieta controle (0,0%).
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Tabela 3- Desempenho, viabilidade e indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte
alimentadas com racGes contendo diferentes niveis de vitaminas lipossoluveis
e hidrossollveis

Tratamentos CVL P-valor

Item 25%  50% 100% 200% 400% L2 @

8 a 22 dias de idade
GP*(g) 6536 717,3 730,8 730,2 748,3 2,31 <0,01 <0,01
CR>(g) 879,7 9112 9372 9579 975,8 1,11 <0,01 0,151
CA®(g/lg) 1,347 1,273 1,283 1,316 1,305 1,47 0,019 <0,01
VIAB' (%) 98,6 99,5 99,5 99,5 99,5 0,01 0,061 0,083
IEP® (%) 343,13 399,45 404,72 394,99 407,51 2,81 <0,01 <0,01
P22d°(g) 8251 8884 9025 901,1 9195 171 <0,01 <0,01

22 a 37 dias de idade
GP (g9) 943,3 1158,9 1268,0 1252,1 1305,0 3,66 <0,01 0,0004

CR(g) 2261,5 2304,0 24049 2403,1 24600 124 <0,01 0,0910
CA(g/g) 2601 2003 1,897 1925 1,886 13,91 <0,01 0,0005
VIAB (%) 995 991 1000 991 991 1,18 0,371 0,443

IEP (%) 268,07 383,18 445,76 429,71 45751 9,06 <0,01 <0,01
8 a 37 dias de idade
GP, (9) 1597,0 1876,2 1998,8 1982,3 2053,3 1,72 <0,01 <0,01
CR, (9) 3140,7 3216,1 3342,1 3361,0 3435,8 1,11 <0,01 <0,01
CA,(g/g) 2,021 1,715 1673 1,702 1,674 6,18 0,019 <0,01
VIA, (%) 99,1 99,3 99,8 99,3 99,3 1,90 0,396 0,035
IEP, (%) 279,73 373,03 411,14 399,33 420,12 6,27 <0,01 <0,01
P37d%°, (g) 1768,5 2047,2 21705 2153,1 22244 159 <0,01 <0,01
Coeficiente de variacio (ANOVA); 2 Linear; *Quadratica; *GP=ganho de peso; *CR=consumo de ragio;
SCA=conversio alimentar; "VIAB=viabilidade; 8IEP= indice de eficiéncia produtiva; °P22d=peso aos 22
dias; 1°P37d=peso aos 37 dias.

Como no presente estudo as aves receberam uma dieta inicial (1 a 8 dias) com 50% das
exigéncias de vitaminas lipossoluveis e hidrossollveis, € provavel que os baixos resultados de
desempenho com os niveis de 25 e 50%, sejam decorrentes da deficiéncia dessas vitaminas na
fase inicial, o que provavelmente, desencadeou o aumento de CR das aves nas fases de 8 a 22
e 22 a 37 dias, como tentativa de suprir as exigéncias dessas vitaminas. Assim, pode-se inferir
que, apesar de usar complexo de vitaminas (premix) como importante ferramenta na nutricao
de aves, efeitos positivos ndo foram detectados em parametros de desempenho e IEP quando se
trabalha com niveis abaixo do recomendado de 100%, em que pdde observar diminuicdo no GP,
aumento no CR, piora CA e IEP.

Sabe-se que para o calculo do IEP é necessario utilizar dados do GP, da VIAB e a CA. Esses
parametros utilizados na equacdo do IEP foram influenciados pelos niveis de suplementacdo das
vitaminas, logo é esperado que o IEP também seja afetado. Tal comportamento pode ser atribuido ao
fato das aves utilizarem dietas com vitaminas lipossolUveis e hidrossolUveis abaixo das suas exigéncias

diminuirem a eficiéncia produtiva, ja que pode haver necessidade de aumentar a taxa metabolica para
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suprir essa deficiéncia e assim acarretar na queda da eficiéncia produtiva das aves. Efeitos contrarios
ao observado neste estudo foram relatados por Albuguergue et al. (2017), que ndo verificaram efeito
sobre a IEP de frangos, quando se avaliaram quatro dietas com niveis crescentes de vitamina E
(0,300,400e 500 mg/kg) no periodo de 22 a 33 e de 22 a 42 dias de idade.

Os niveis de suplementacdo de vitaminas lipossoliveis e hidrossolUveis abaixo do
recomendado por Rostagno et al. (2011) de 100%, foram suficientes para afetar a viabilidade
das aves a fase de 8 a 37 dias de idade. Isso pode ser atribuido a deficiéncia vitaminica provocada
pelos baixos niveis dessas vitaminas na dieta das aves, ter afetado a imunidade das aves e assim
refletir sobre a viabilidade (Tabela 5). Resultados diferentes foram observados por Ribeiro et
al. (2008), que avaliaram dietas suplementadas com vitaminas C, E, e minerais organicos Zinco
e Selénio sobre parametros imunologicos de frangos de corte de 1 a 35 dias de idade, e ndo
observaram diferenca para a viabilidade no periodo 1 a 35 dias de idade.

Com a combinacgdo do modelo quadratico com o Linear Response Plateau (LRP), determinou-
se a primeira intersec¢do da equacdo quadratica com o platd de LRP, para estimar os niveis 6timos
SVLH (Tabela 6).

A maioria dos trabalhos realizados para determinar exigéncias de nutrientes para frangos
de corte tem sido do tipo dose-resposta, e a principal analise estatistica utilizada para estimar
0s hiveis 6timos de um nutriente € a analise de regressdo, destacando- se 0 modelo polinomial
quadrético, por ser facil de determinar o valor Gnico de exigéncia e pela manipulacdo de maneira
simples e répida. Entretanto, este modelo tem sido criticado por vérios autores (EUCLYDES;
ROSTAGNO, 2001; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016; SIQUEIRA et al., 2009)
principalmente pela possibilidade de superestimar os valores das exigéncias.

Outro modelo bastante utilizado é o LRP, por possibilitar a interpretacdo da curva-
resposta de maneira mais simples, atribuindo-se que a utilizacdo do nutriente limitante é
constante até que sua exigéncia seja atendida e que ndo ha respostas adicionais no desempenho
acima deste ponto, porém é criticado devido a possibilidade de subestimativas (ROBBINS;
NORTON; BAKER, 1979; PACK; HOEHLER; LEMME, 2003).

Essa combinagdo do modelo quadratico com o LRP vem sendo utilizada por varios autores
(NASCIMENTO et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2011; NERY; SOARES; MOURA, 2013;
PORTELA etal., 2014; FRANCO et al., 2017) com o propoésito de adotar modelos de natureza
ndo linear, como o exponencial, por descrever de maneira precisa a resposta animal, admitindo

a igualdade de variaveis econdmicas na determinacéo de niveis 0timos.
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Tabela 4 - Equacdes de regressdo e niveis 6timos de desempenho de frangos de corte
alimentadas com ragfes contendo niveis de vitaminas lipossoluveis e
hidrossoluveis

Item? Equacdes L/ Q! R? Q3 LRP* Q+LRP°
8 a 21 dias de idade
GP (g) Y=665,35+0,6051x—0,001x> R2=0,67 302,55 57,51 159,55

CR(q) Y=898,02+0,2215x R2=0,79 400,00 136,92 ND
CA (g/9) Y=1315,4+0.1808X+0,0004X2 R2=0,64 250,00 NS ND
IEP (%) Y=358,39+0,3955x-0,0007x2 R2=0,45 28250 51,31 152,50
P22d (g) Y=836,9+0,6016X-0,001X2 R2=0,67 300,80 57,62 160,45

Média 157,5
21 a 37 dias de idade
GP (9) Y=968,51+2,6894x-0,0047x2 R2=0,73 286,11 63,46 156,96
CR(g) Y=2295,6+0,4587x2 R2=0,74 400,00 11442 ND
CA (g/g) Y=2,4895-0,0056x+0,00001x2 R2=0,59 280,00 NS ND
IEP (%) Y=282,88+1,427x-0,0025x2 R2=0,70 28540 NS ND
Média 156,96
8 a 37 dias de idade
GP (9) Y=1633,9+3,2938-0,0057x2 R2=0,72 288,93 62,11 157,63
CR(9) Y=3120,6+1,9834x-0,003x2 R2=0,91 330,57 120,48 197,02
CA (g/g) Y=1,9544-0,0026x+0,00005x> R2?=0,53 260,00 NS ND
IEP (%) Y=294,85+1,0263x-0,0018x? R2?=0,66 285,08 59,96 166,30
P37d (q) Y=1805,5+3,2899%-0,0057x2 R2=0,72 288,59 62,15 157,79

Media 169,68

! Equacdes linear e quadratica; 2Coeficiente de determinagdo; *Quadratica; * Linear Response Plateu; ®
Nivel 6timo estimado de suplementacéo vitaminica pela igualdade da equagdo Q com o LRP; ND= ndo
determinado (resultado estimado incompativel ou quadratica/LRP; NS=ndo significativo.

Diante disso, a vantagem do uso da interseccao da equacdo quadratica com o plat6 do
modelo broken line estima o valor de nivel 6timo que ndo é alto como aquele geralmente
estimado pela derivacdo da fungdo quadratica, nem baixo como normalmente é observado no
modelo LRP, obtendo-se assim, um nivel 6timo intermediario ajustado (ROSTAGNO et al.,
2007; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

A recomendacdo de vitaminas lipossoltveis e hidrossolUveis nas ragfes de frangos de
corte para as fases inicial (8 a 22 dias de idade), crescimento (22 a 37 dias de idade) e para fase
total (8 a 37 dias de idade) sdo de 157,5; 156,96 e 169,68 %, respectivamente. Os niveis 6timos
estimados pela igualdade da quadratica mais o LRP de suplementacéo de vitaminas para as fases
inicial (8 a 22 dias), crescimento (22 a 37 dias) e total (8 a 37 dias) foram superiores as

recomendacdes de 100% de Rostagno et al. (2011). No entanto, trabalhos que tenham avaliados
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a suplementacdo concomitantemente de vitaminas hidrossollveis e lipossollveis sdo escassos

na literatura, sendo necessarios novos estudos para uma melhor avaliagdo desses resultados.

Qualidade de carne

Os niveis de suplementacdo de vitaminas lipossoliveis e hidrossoliveis nas dietas
influenciaram (P<0,05) o peso de carcaga (PC), o peso de peito (PP) e o rendimento de peito
(RP) dos frangos de corte dos 8 a 37 dias. O peso da carcaca (PC) e do peito (PP) das aves
aumentaram linearmente com o aumento do nivel de suplementagédo das vitaminas, enquanto

que, o rendimento de peito (RP) teve efeito quadratico (Tabela 7).

Tabela 5- Peso de carcacga (PC), peso de peito (PP) e rendimento de peito (RP) de frangos de
corte, de acordo com o nivel de suplementacdo de vitaminas lipossoluveis e
hidrossollveis

Tratamentos oVt (P-valor)
Item 25% 50% 100%  200%  400% L? Q?
PC(g) 1640,5 17251 1776,9 17244 17917 4,74 0,0003 0,1401
PP (g) 509,1 559,6 591,9 5847 615,4 6,72 0,0001 0,0706
RP,% 30,56 32,50 33,32 34,27 33,98 5,25 0,0001 0,0281

!Coeficiente de variagdo (%); Linear; *Quadratica;
EquagBes: PC=16991+0,267x (R?=0,64); PP=536,58+0,2204x (R?=0,62); RP= 30,374+0,0332x-0,00006x?
(R?=0,89).

O nivel 6timo calculado pelo uso da equacgdo quadratica com o platd do modelo broken
line ndo foi significativo e por isso ndo pode ser determinado. Logo o nivel 6timo estimado pela
regressdo para obter maior rendimento de peito foi de 276,67 pelo uso da suplementacdo das
vitaminas.

Como as dietas experimentais foram formuladas com niveis abaixo e acima de 100%, e
as aves receberam uma dieta inicial (1 a 8 dias) com 50% das exigéncias de vitaminas
lipossoluveis e hidrossollveis, é provavel que os baixos desempenho tenham sido decorrente
dessa insuficiéncia, ja que houve diferenca no consumo de racéao pelas aves , o efeito no PC, PP
e RP pode ser considerada como resultado esperado, o que indica que as necessidade das das
aves devem atender no minimo 100% de suplementacdo de vitaminas segundo as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011), ja que niveis abaixo resultaram os piores PC, PP e
RP.

Os resultados do presente trabalho assemelham-se aos encontrados por Almeida et al.

(2009), que observaram aumento no rendimento de peito com a suplementagéo de vitamina E
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(0,200 e 400 mg/Kg), quando substituiram o 6leo de soja pelo 6leo de linhaca, mas diferem dos
resultados verificados por Fernandes et al. (2013), que avaliaram dois niveis de vitaminas E (0
e 250 mg/Kg) e quatro de vitamina C (0,150, 300 e 450 mg/Kg) em dietas para frangos de corte
até os 49 dias de idade e ndo encontram efeito sobre o rendimento de peito.

A suplementagdo de vitaminas lipossolUveis e hidrossoliveis ndo influenciaram
(P<0,05) as perdas liquidas por descongelamento (PLD), as perdas liquidas por cocgédo (PLC),
a luminosidade (L*) e o teor de vermelho (a*), porém influenciaram (P<0,05) o teor de amarelo
(b*) dados determinados em amostras de peito a fresco dos frangos de corte de 8 a 37 dias
(Tabela 8).

Segundo Abreu et al. (2014), a menor capacidade de retencao de dgua implica em perdas
do valor nutritivo por meio do exsudato eliminado e resulta em carne mais seca e,
consequentemente, menos macia. Neste estudo, a variacdo na suplementacdo de vitaminas
mostrou-se suficiente para que a carne mantivesse maior capacidade de reter a 4gua, e assim,
ndo ocorressem perdas liquidas de agua. Enquanto, Costa et al. (2016) avaliaram a
suplementacdo de vitaminas lipossoltveis (0%, 33,3%, 66,7% e 133%) e observaram que a PLC
diminuiu linearmente a medida que a suplementacdo de vitaminas aumentou, ndo havendo

efeito sobre as PLD.

Tabela 6- Efeito de diferentes niveis de vitaminas sobre a qualidade de carne de frangos de
corte de abatidos aos 37 dias de idade

Tratamentos

Perdast 25 50 100 200 400 CV® P-valor
PLD, % 6,30 5,21 4,09 5,61 491 68,38 0,134
PLC, % 18,99 18,15 17,86 15,07 1599 4511 0,188
Cor?

L* 59,77 59,41 59,41 59,61 59,12 448 0,122
a* 4,95 5,06 4.88 4,89 473 21,93 0,846
b* 16,0° 15,9° 14,93 15,6 1452 11,69 <0,02

Letras minusculas distintas nas linhas representam efeito significativo de SNK (P<0,05); ‘Perdas (PLD=perda
liquida de agua por descongelamento; PLC=perda liquida de dgua por coc¢do); 2Cor (L*=luminosidade; a*=teor
de vermelho; b*=teor de amarelo); *Coeficiente de variacdo (%).

A suplementacdo dietética de vitamina A e E pode diminuir o teor de b*, aumentar o
teor a* e alterar as caracteristicas de retencdo de dgua na carne dos animais ap0os o abate. No

presente trabalho a suplementagédo de vitaminas sdo alteradas em conjunto (premix) e por isso,
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ndo e possivel fazer inferéncia especifica sobre a influéncia individual dessas vitaminas na
qualidade de carne.

Entretanto, as aves que receberam suplementacdo de 25 e 50% de vitaminas na racao,
obtiveram maior teor de b* na carne das aves quando comparadas com a suplementacéo de
400% (Tabela 8). Essa alteracdo observada na coloracdo da carne de peito a fresco esta
correlacionada a crescente suplementacéo das vitaminas A e E. Resultados semelhantes foram
encontrados por Costa et al. (2016) em que os niveis de 66,7% e 133,3% da suplementacdo de
vitaminas lipossoltveis influenciaram a concentracdo de b* da carne a fresco, ndo havendo
efeito sobre o teor de a*. J4 Wu et al. (2012) nédo verificaram diferencas para os teores de L*,
a* e b* na carne do peito com o aumento da suplementacdo de vitamina E de 60 para 120 Ul
no periodo de 21 a 42 dias de idade. O mesmo foi observado por Chae; Lohakare; Choi (2006),
com a suplementa¢do de niveis de a-tocoferol (vitamina E) na racdo sobre a coloracao (L, a* e
b*) da carne de frangos.

De acordo com Allen et al. (1998), filés de frango de corte de coloracdo normal
apresentam valores de L* em torno de 51,25%, sendo este parametro de fundamental
importancia, pois variagdes na cor da carne afetam o tempo de prateleira, reflete no
desenvolvimento de odor e sabor, além de ser importante indicativos de aceittabilidade no
mercado consumidor.

Desta forma, os resultados indicaram que apesar dos valores de L* (59,77 a 59,12) nédo
estarem dentro do padrdo estabelecido, a crescente suplementacdo nas dietas ndo foi suficiente
para influenciar a luminosidade da carne. Por outro lado, Costa et al. (2016), avaliaram niveis
de suplementacdo de vitaminas lipossollveis (0%, 33,3%, 66,7%, 133%) e relataram que o
nivel de 133% diminuiu o valor de L * em comparag¢do com o grupo de controle (sem vitamina).

N&o foi observada interagdo (P>0,05) entre os niveis de suplementacdo de vitamina
lipossolavel e hidrossoluvel e o tempo de prateleira sobre os pardmetros de oxidacao lipidica,
porém houve diferenca (P<0,05) no tempo de armazenagem do processo de oxidacéo na carne
do peito de frango alimentados com os diferentes niveis de suplementacdo de vitaminas (Tabela
9).

No presente estudo, os valores de Malonaldeido no tempo 0, foi significativamente
menor em relagdo ao tempo 4 e 7, mas os dias 0, 4 e 7 foram significativamente diferentes entre

si, sendo que o tempo 7 apresentou menor producdo de Malonaldeido em relagdo ao tempo 4.
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Tabela 7 - Médias de concentracdo de MDA em amostras de peito de frangos de corte
(alimentados com diferentes niveis de vitaminas) armazenadas sob refrigeracédo
(4°C) por diferentes periodos.

Tratamentos C\V2 P-valor
Item! D 25 50 100 200 400 Media T D D
Dia 0 0,094 0,111 0,115 0,110 0,111  0,108A
Dia 4 0,193 0,193 0,184 0,171 0,173 0,183C 3147 0,86 <0,01 0,67
Dia 7 0,143 0,163 0,160 0,170 0,157  0,158B

Média 0,144 0,157 0,153 0,149 0,147
ABC | etras mailsculas distintas nas colunas representam efeito significativo pelo teste SNK (P<0,05); MDA =
malonaldeido (representa o grau de peroxidacéo lipidica); 2Coeficiente de variagdo; 3T=Tratamentos; “D=Dias.

Segundo Moravej et al. (2013), a oxidacdo lipidica em sistemas musculares é
imediatamente iniciada apds o abate, na fracdo de fosfolipidios altamente insaturado das
membranas sub celulares. As alteracdes bioquimicas que acompanham o metabolismo pos-
morte na conversdao do musculo em carne ddo origem a condicdes em que 0 processo de
oxidacdo lipidica ndo € mais bem controlado e o equilibrio de formacao de espécies reativas de
oxigénio (ROS) e a capacidade antioxidante favorece a peroxidac&o lipidica (RACANICCI et
al., 2008; ALAHYARI-SHAHRASB et al., 2012a). Estas informagdes podem explicar o
comportamento da oxidacdo lipidica neste trabalho, pois houve um pico de producdo de
malonaldeido (dia 0) e continuou ocorrendo (dia 4) até se estabilizar (dia 7). Os dados obtidos
no presente trabalho discordam com os obtidos por Smet et al. (2008), os quais avaliaram 0
efeito da suplementagdo com a-tocoferol sobre a oxidacdo lipidica da carne de frangos
armazenados sob refrigeracdo nos dias 3, 7 e 10 e encontraram valores de Malonaldeido
significativamente mais elevados para o dia 7 e 10 comparados com o dia 3 (p <0,05),
entretanto, os dias 7 e 10 néo tiveram diferenca entre si.

Sabe-se que a vitamina E, normalmente incorporada na dieta como acetato de -
tocoferol, é o principal antioxidante lipossoltvel, que rompe a cadeia de peroxidacéo lipidica
nas membranas celulares impedindo a formagéo de ROS devido ao alto teor de tocoferol
depositado nos masculos e tecidos gordurosos (MCDOWELL, 2000). Talvez a concentragdo
de vitamina E utilizada concomitante com outras vitaminas neste trabalho n&o tenha sido
suficientes para neutralizar os varios fatores pro-oxidantes presentes na carne e, portanto, néo
deve ter influenciado na percentagem de inibicdo da oxidacéo lipidica ocorrida nas amostras de

carne de frango durante o tempo de armazenamento da carne sob refrigeracgéo a 4°C.
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Concluséao

As recomendacdes encontradas de vitaminas lipossolUveis e hidrossoluveis nas racfes
de frangos de corte para as fases inicial (8 a 22 dias de idade), crescimento (22 a 37 dias de
idade) e para fase total (8 a 37 dias de idade) de 157,5; 156,96 e 169,68 %, respectivamente,
foram superiores aos valores estabelecidos nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2011).

Os modelos utilizados na interse¢do do ponto comum a curva do modelo quadratico com
o plateau do LRP, resultou na estimativa média de 157,50 de suplementacdo de vitaminas na
racao de frangos de corte de 8 a 22 dias, correspondendo a 12993,75 Ul de vitamina A; 3291,75
Ul de vitamina D; 48,825 Ul de vitamina E; 2,599 mg de vitamina K; 3,465 de vitamina By,
8,663 mg de vitamina By; 51,975 mg de vitamina de Acido Nicotinico; 17,325 mg de vitamina
de Acido Pantoténico; 4,851 mg de vitamina de Bs; 0,020 mg de vitamina Bi; 1,213 mg de
Acido Fdlico e 0,121 mg de Biotina por kg de racdo. O nivel 6timo estimado pela regresso
para obter maior rendimento de peito foi de 276,67 pelo uso da suplementacdo das vitaminas
lipossoluveis e hidrossolaveis.

Para frangos de corte de 22 a 37 dias, resultou na estimativa média de 156,96 de
suplementacéo de vitaminas na racao, correspondendo a 11,772 Ul de vitamina A; 2,982 Ul de
vitamina D; 43,949 Ul de vitamina E; 2,354 mg de vitamina K; 3,139 de vitamina B1: 7,848 mg
de vitamina B2; 47,088 mg de vitamina de Acido Nicotinico; 15,696 mg de vitamina de Acido
Pantoténico; 4,395 mg de vitamina de Bs; 0,019 mg de vitamina B1z; 1,099 mg de Acido Félico
e 0,110 mg de Biotina por kg de racéo.

Para frangos de corte de 8 a 37 dias a estimativa média de 169,68 de suplementacdo de
vitaminas na racdo, correspondendo a 20362 Ul de vitamina A; 5158 Ul de vitamina D; 76,36
Ul de vitamina E; 4,07 mg de vitamina K; 5,43 de vitamina B1; 13,57 mg de vitamina B»; 81,45
mg de vitamina de Acido Nicotinico; 27,15 mg de vitamina de Acido Pantoténico; 7,60 mg de
vitamina de Bs; 0,03 mg de vitamina B1z; 1,90 mg de Acido Félico e 0,190 mg de Biotina por
kg de racéo.
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