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MEDEIROS, L.G. Caracteristicas produtivas, qualidade de carne e enzimas digestivas de
frangos de corte suplementados com selénio organico. 2012. 67 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas produtivas, de qualidade de carne e
de enzimas digestivas de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
diferentes niveis de selénio organico (0; 0,2; 0,4 e 0;6 mg Se/kg de ragdo). Foram avaliados o
desempenho, rendimento de carcaca e cortes, qualidade de carne e enzimas digestivas de
frangos de corte. Os resultados de desempenho mostram que a suplementagdo de selénio nao
alterou os dados produtivos, porem reduziu linearmente a gordura abdominal da carcaga.
Quanto a qualidade de carne, a suplementacdo de selénio organico aumentou linearmente o
pH da carne do peito, além de reduzir linearmente a perda de agua por pressdo e a forga de
cisalhamento, melhorando assim a qualidade desta. Ja nas analises de enzimas digestivas,
pode-se observar que a suplementacdo dos frangos com selénio organico ndo alterou a
atividade destas enzimas. Enquanto que para a idade das aves foi observado que frangos aos
21 dias apresentaram maior atividade das enzimas proteoliticas e aos 42 dias de idade as aves
apresentaram maior atividade da enzima amilase. Concluiu-se que o selenio orgénico atribui
caracteristicas positivas ao rendimento de gordura abdominal e a qualidade da carne e que a
idade influencia a atividade enzimatica de frangos de corte

Palavras-chave: Aves. Digestdo. Digestao, ganho de peso. Micromineral. Nutrigdo



MEDEIROS, L.G. Performance characteristics, meat quality and digestive enzymes in
broilers supplemented withorganic selenium. 2012. 67 f. Dissertagio (Mestrado em
Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

This research was aimed at assessing parameters such like production, meat quality, and
digestive enzymes characteristics of broilers fed on diets with different levels of organic
selenium (0; 0,2; 0,4 e 0;6 mg Se/kg of feed). Characteristics such as performance, yield
grade, cuts, and meat quality have been assessed. The results reveled that the supplementation
with selenium did not affect productive characteristics of the broilers. However, it produced a
linear reduction on the abdominal fat of the carcasses assessed. Regarding meat quality, the
supplementation with organic selenium linearly increased the pH levels at the chest. Besides,
it linearly reduced the water loss by pressure and the shear force, what in turn improved the
final quality of the meat. Yet in the digesting enzymes analysis, it could be observed that the
supplementation with organic selenium did not produce any change on the activity of those
enzymes. Besides, it was also observed that chicken at the age of 21 days presented a higher
activity in the proteolytic enzymes, and, at the age of 42 days, the birds presented higher
activity in the amylases enzyme.

Keywords: Chickens. Digestion. Nutrition. Trace element. Weight gain.
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1 INTRODUCAO

Considerada uma das mais modernas do mundo, a avicultura de corte
brasileira tem seus altos indices produtivos baseados em progressivos avangos tecnologicos e
nutricionais que sdo atualmente empregados, associados ao melhoramento genético que
reduziu, de maneira consideravel, a idade de abate do frango (Macari et al., 2008). Nesse
contexto, a nutrigdo tem papel de destaque, uma vez que uma alimentacdo adequada ¢
fundamental para que o animal geneticamente melhorado possa manifestar todo o seu
potencial dentro do sistema de criagao.

Os microminerais sob a forma de complexo organico tém adquirido
destaque, tendo-se em vista as perspectivas de maior biodisponibilidade em relacdo a fontes
inorganicas convencionais. Partindo do pressuposto de que sdo mais facilmente absorvidos e
retidos pelos animais, a suplementagdo de minerais utilizando fontes organicas, podem
melhorar o desempenho, a viabilidade das aves e reduzir a excrecdo de microminerais, que
potencialmente poluem o ambiente (Brito et al., 2006).

Entre os diversos minerais que podem influenciar a cadeia produtiva de
frangos de corte, ¢ possivel destacar o selénio (Se), este mineral ¢ incluido na dieta em
quantidades mininas, mas tem grande importancia na prevencdo de doencgas como didtese
exudativa, distrofia muscular e encefalomalacea. E considerado ainda, um composto
antioxidante, pois compde enzimas que combatem os radicais livres, minimizando a oxidagao
celular (Funari Jr., 2008), além de estar relacionado com a producdo de enzimas digestivas e
ao metabolismo tireoidiano (Ganther, 1986; Beckett et al., 1992; Meyer et al., 2007).

Assim, objetivou-se avaliar a suplementacdo dietética de Se organico (0;
0,2; 0,4 e 0,6 mg Se’/kg de racdo), sobre as caracteristicas produtivas, qualidade de carne e

enzimas digestivas de frangos de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MINERAIS ORGANICOS OU QUELATOS E A PRODUCAO ANIMAL

Os minerais sdo de grande importancia para o desenvolvimento corporal,
atuando como componentes estruturais de 6rgdos e tecidos do corpo, como constituinte de
fluidos na forma de eletrolitos e como catalizadores de processos enzimaticos € hormonais
(Cardoso & Tessari, 2010).

Os primeiros estudos sobre fontes de minerais destinados a nutrigdo animal
datam da década de 1950 e segundo Bertechini (2006), inicialmente a suplementagao mineral
tinha como objetivo resolver problemas 6sseos e de desempenho em aves. Segundo o autor, a
importancia da suplementagdo mineral para aves adquiriu destaque nos tltimos anos devido a
uma série de fatores relacionados a produgdo, tais como: o melhoramento genético, que
proporcionou animais mais produtivos, porém, nutricionalmente mais exigentes; a criacdo em
confinamento, que retirou a possibilidade de contato direto do animal com a terra, que era até
entdo, uma importante fonte mineral; a retirada ou redu¢do do uso de farinhas de origem
animal nas ragdes, devido a problemas de doengas; uso de racdes a base de ingredientes
vegetais pobres em minerais, entre outros fatores, dessa forma, o fornecimento adequado de
minerais através da ra¢do ¢ um fator decisivo para manter o sucesso produtivo dos frangos de
corte.

Os minerais organicos tem ganhado destaque no setor de produgdo por
favorecer o desempenho animal. Segundo defini¢ao da Association of American Feed Control
Officials (AAFCO, 1997), minerais organicos ou quelatos, sdo ions metéalicos ligados
quimicamente por ligagdes covalentes, através de grupamentos aminos ou oxigénio, a uma
molécula orgénica, que pode ser um aminoacido ou um polissacarideo que atuam como
carreadores formando uma estrutura ciclica com caracteristicas Unicas de estabilidade e de
alta biodisponibilidade mineral (AAFCO, 1997; Leeson & Summers, 2001). Por serem
estaveis sdo menos vulnerdveis as interagdes minerais adversas que ocorrem no aparelho
digestivo, o que favorece sua absor¢ao.

De acordo com Malleto (1984), a presenga do ion metalico nas estruturas
quelatadas modifica as caracteristicas quimicas e fisicas dos grupos coordenados, protege-os
da influéncia dos agentes externos, tornando-os resistentes a dissociagdo dos componentes e
dando-lhes estabilidade quimica, ndo ocorrendo a formagao de complexos insoliveis ao nivel

de lumen intestinal.
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Estes minerais sdo normalmente produzidos a partir de um hidrolisado
protéico contendo uma mistura de aminoacidos e peptideos de varios tamanhos. A reagdo do
mineral com o hidrolisado resulta na formacdo de complexos associados a ions metélicos
organicos. Alternativamente, os minerais organicos podem ser sintetizados através de um
processo biossintético, como ocorre com a selenometionina e selenocisteina, em que uma
cultura de levedura ¢ enriquecida com selénio inorganico (Rossi et al., 2007).

Esse processo de sintese € possivel uma vez que selénio (Se) e o enxoftre (S)
sdo membros do mesmo grupo na tabela periddica, o que faz com que compartilhem
propriedades fisicas e quimicas, sendo que esta similaridade permite com que o Se substitua o
S, promovendo interagdes Se-S nos sistemas biologicos (Daniels, 1996).

Sendo assim, o selénio ¢ utilizado pelas leveduras na formacdo de
aminoacidos sulforados como a metionina e a cisteina, formando seus analogos
selenometionina (SeMet) e selenocisteina (SeCys) durante a formacao de compostos celulares
(Daniels, 1996).

O conhecimento dos mecanismos de absor¢ao ¢ o metabolismo dos minerais
sdo de grande importancia. Nos animais monogdstricos, a absor¢do dos minerais ocorre no
intestino delgado, o transporte dos ions para o interior da célula ocorre por difusdo passiva ou
pelo transporte ativo (Herrick, 1993; Borges, 2011).

Para que esses ions sejam absorvidos e atinjam a corrente sanguinea, 6rgaos ¢
tecidos, € necessario que eles estejam atrelados a um agente ligante ou molécula transportadora,
que permita a passagem através da parede intestinal. Muitas vezes estes ions ndo encontram o
agente ligante e acabam sendo excretados. Nessas condi¢cdes podem ocorrer perdas pela reagdo
com compostos, como colodides insoltiveis ou no processo de competi¢do pelos sitios de absor¢ao
entre os elementos minerais, com interagdes antagdnicas que inibem a absorc¢ao (Herrick, 1993).

Frequentemente faz-se uso de niveis mais elevados de minerais, grande
parte das vezes baseando-se apenas em conhecimentos praticos observados a campo, visando
sanar essa ma absorcao (Rutz & Murphy, 2009). Essa pratica ¢ comum e pode até funcionar,
porém, corre o risco de uma interacdo adversa entre minerais, bem como aumentar os niveis
excretados dos mesmos (Leeson, 2008).

O quelato nao possui carga elétrica, e por isso, sua estrutura quimica estavel
de natureza eletricamente neutra no trato digestivo termina por conferir ao composto uma
maior solubilidade, sendo este fato muito importante para a compreensdo dos mecanismos de

absor¢do dos minerais organicos. O complexo formado entre a proteina transportadora e o
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mineral deverd apresentar carga total neutra, caso contrario, ndo ocorrerd absorcao (Mellor,
1964).

Na forma orgénica, os minerais sdo absorvidos pelos carreadores intestinais
de aminoécidos e peptideos e ndo pelos transportadores intestinais classicos de minerais.
Dessa forma ndo sofrem competi¢do por ja possuirem seu proprio aminoacido ao entrar no
trato digestivo. Devido a sua forma de ligacdo, o mineral organico ¢ quimicamente inerte,
assim também ndo interage com os fons metalicos livres. E absorvido passando diretamente
para o plasma através das células da mucosa intestinal e sua ligacdo permanece inalterada. A
separagdo do aminoacido quelante ira acontecer no local em que o mineral serd usado (Rossi

et al., 2007).

2.2 SELENIO

Descoberto involuntariamente pelo quimico sueco Berzelius, em 1818, o
micromineral selénio foi inicialmente relacionado a caracteristicas indesejdveis, atrelado a
propriedades carcinogénicas. Porém, em 1957, o pesquisador Klauz Schwars verificou que o
selénio era essencial para a prevengdo da necrose hepatica em ratos. Mais tarde, comprovou-
se que nao era carcinogénico ¢ em 1974 o Food and Drug Administration (FDA) autorizou
sua utilizag@o na alimenta¢do animal (Surai, 2000).

Além de essencial para os animais, Viaro et. al (2001) afirmam que o
selénio também ¢ essencial na dieta humana, e como grande parte dos solos do mundo ¢ pobre
neste mineral, produz-se também alimentos pobres no mesmo. A suplementacao de selénio na
dieta dos animais pode ser uma alternativa para enriquecer a dieta dos humanos, visto que este
mineral ao ser ingerido pelos animais pode ser depositado em seus produtos, como carne,
ovos e leite.

O selénio esta presente na natureza sob duas formas quimicas, inorganica
(selenito, selenato e seleneto) ou quelatada (selenometionina e selenocisteina), sendo
proveniente de alimentos vegetais e animais, ¢ atualmente na nutri¢do animal, tem sido
empregado na forma quelatada a uma levedura.

As formas inorganicas de selénio foram comumente utilizadas nas tltimas
décadas devido ao seu baixo custo, porém, podem ser toxicos em altas e médias
concentragdes, além de interagirem com componentes da dieta, o que pode acarretar na sua
nao absor¢do (Patton, 1997). Desta forma, sdo absorvidos em pequenas quantidades, e assim,

depositados nos produtos animais em quantidades reduzidas.
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A fonte mineral na forma quelatada tem adquirido grande destaque, visto
que apresenta caracteristicas que aumentam a sua absor¢do, além de sua utilizacdo ser mais
segura do que a forma inorganica quando a possiveis intoxicagdes (Patton, 1997).

O selénio estd presente em varias funcgdes fisiologicas, participando como
componente de selenoproteinas. Segundo Kohrl et al. (2000), existem mais de 20
selenoproteinas eucaridticas e a expressao destas ¢ dependente da quantidade de selénio
disponivel, hormonios e condi¢do ambiental.

As selenoproteinas sdo importantes nos diversos sistemas, sinalizando as
reacdes de oxi-reducdo, regulacdo de apoptoses, imunomodulagdo, espermatogénese e
desenvolvimento embrionario (Surai, 2000), sendo que a maioria dos mecanismos de agao
destas ainda permanecem desconhecidos.

A selenoproteina mais estudada ¢ a enzima glutationa peroxidase (GSH-px),
que ¢ uma proteina tetramérica, com 4 subunidades idénticas, cada uma contendo um residuo
simples selenocisteina (SeCys) ligado a um sitio ativo (Sunde et al., 1993). A GSH-px ¢
encontrada em todos os tecidos em que o estresse oxidativo pode causar danos (Kohrl et al.,
2000).

A GSH-px participa de uma variedade de reacdes e possui inimeras fungdes
no organismo. Estas incluem desintoxicacao do peroxido de hidrogénio (HOOH) e peroxidos
organicos (ROOH), a manutengao da vida de grupos sulfidricos na forma reduzida, a sintese
de certos hormdnios derivados do 4cido araquidonio (leucotrienos) e do metabolismo de um
grande numero de compostos estranhos (Brody, 1999).

O nivel de atividade da enzima GSH-Px esté relacionado com o suprimento
de selénio no organismo (Watanabe et al., 1997). Usualmente, a atividade de glutationa
peroxidase (GSH-Px) ¢ considerada um indicador da localizagdo de selénio em uma variedade
de espécies (Ganther, 1986). Essa enzima, além de ter grande relagdo com a prevencdo da
formagdo de peroxidos dentro das células, também atua em conjunto com a enzima tiredoxina
redutase, que contribui para restabelecer o sistema endogeno antioxidante (Tapiero et al.,
2003). Desta forma, a deficiéncia de selénio em aves pode causar necrose hepatica,
diminui¢do da quantidade de proteinas, didtese exsudativa, redu¢do na secre¢do de enzimas
digestivas, além de piorar o crescimento (Moreira et al., 2001).

Outras selenoenzimas relevantes sdo as iodotironinas desiodases que
formam uma familia de selenoenzimas com propriedades cataliticas distintas que ativam ou

inativam os hormonios tireoidianos. As desiodases tipo I e II s3o as enzimas responsaveis pela



17

sintese do hormonio 3,5,3’-triiodo-L-tironina (T3) e sdo amplamente expressas na tiredide
normal (Meyer et al., 2007).

Segundo Jensen et al. (1986), o horménio T3 que ¢ produzido pela
desiodacao do anel fenolico ou tirosinico da molécula do 3,5,3°,5’-tetraiodo-Ltiroxina (T4)
em tecidos e orgdos periféricos através da seleno-proteina iodotironina deiodinase tipo I
(Beckett et al., 1992).

Os hormonios tiroideanos desempenham fun¢ao importante no metabolismo
de todos os vertebrados. Sdo fundamentais para o crescimento e desenvolvimento de varios
orgdos e tecidos, sendo que o hormdnio T3 atua sobre o crescimento do animal através do
turnover proteico. E assim, a deficiéncia de Se poderia afetar este turnover e,
conseqlientemente, o crescimento animal, pela reducdo da sintese de T3 (Hayashi, 1993).
Jianhua et al. (2000) verificaram que o aumento do nivel deste mineral na dieta determinou
um aumento na concentragdo de 5’deiodinase ¢ do hormonio T3, com concomitante melhora

no desenvolvimento de frangos de corte.

2.3 IMPORTANCIA DO SELENIO NA PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE

Segundo Cantor et al. (1997), o efeito da suplementacdo de selénio em
dietas de aves pode variar de acordo com a fonte utilizada. Fontes de minerais orgéanicos sdo
mais facilmente absorvidos e retidos pelas aves em relacdo as fontes inorganicas, podendo
assim atuar melhorando o desempenho e reduzindo a excrecdo dos microminerais que
potencialmente poluem o ambiente (Brito et al., 2006).

Este beneficio foi comprovado por Yonn et al. (2007), em ensaio de
digestibilidade e determinag¢do da concentragdo de selenio no sangue de frangos de corte,
observaram melhores resultados para as diferentes fontes orgéanicas de selenio organico (sel
plex e selenio levedura) em relacao a fonte inorganica.

Segundo o NRC (1994) a exigéncia de selénio durante a fase de crescimento
¢ de 0,15 mg/kg de racdo. Entretanto, Yonn et al. (2007) obtiveram exigéncia por kg de ragao
para fase inicial de 0,098 mg e para fase final de 0,101 mg.

Avaliando a suplementagao de frangos de corte com diferentes fonts de
selénio, Wang & Xu (2008) observaram melhora significativa na conversdo alimentar de
frangos de corte suplementados com 0,2 mg Se/kg de racdo na forma de selénio levedura em
relacdo a suplementagdo na forma de selenito de sddio. Porém nao houve diferencas quanto ao

peso final, a viabilidade e o ganho de peso didrio entre as fontes. Os frangos suplementados
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com selenito de sodio apresentaram menor conteudo de selénio no musculo, figado, rins e
pancreas.

Funari Jr. (2010), ao avaliar a suplementagdo de diferentes fontes e niveis de
selénio (0,15 mg/kg Se inorganico; 0,15 mg/kg Se organico; 0,15 mg/kg Se inorg. + organico;
0,45 mg/kg Se inorganico; 0,45 mg/kg Se organico; 0,45 mg/kg Se inorg.+ organico),
observou em frangos de corte efeito para o fator nivel, para os periodos de 1 a28 diasede 1 a
42 dias de idade, em que a suplementagdo de 0,45 mg de Se/kg de ragdo favoreceu o
parametro ganho de peso.

Upton et al. (2008) suplementaram a dieta de frangos de corte com 0,2 ppm
selenito de sodio, 0,3 ppm Sel-Plex ou 0,1 ppm selenito de sédio + 0,1 ppm Sel-Plex.
Observaram que as aves suplementadas com Sel-Plex apresentaram maior peso corporal em
relacdo as aves dos demais tratamentos. Quanto a conversao alimentar foi observado que esta
foi melhor nas aves suplementadas com Sel-Plex ou Sel-plex+selenito de sédio. A
suplementagdo de Sel-Plex proporcionou maior rendimento de penas, peso de carcaca,
rendimento de visceras, pés, pernas, coxas € pescoco, enquanto que o selenito de sodio

induziu a maior perda de 4gua da carne peito.

2.4 SELENIO NA QUALIDADE DE CARNE DE FRANGO

A deficiéncia de selénio ¢ reconhecida como um importante fator que afeta a
saude humana, em todo mundo, desta maneira encontrar formas de disponibilidade deste
mineral nos alimentos, ¢ entender como ele pode influenciar no rendimento de cortes ¢ a
qualidade da carne, torna-se um importante campo de pesquisa dentro da producao de frangos
de corte (Viaro et al. 2001).

Payne & Southern (2005), ao adicionarem levedura enriquecida com selénio
na racao de frangos de corte, observaram que esses animais apresentaram maior concentragao
de selénio no musculo e no plasma do que as aves que receberam racdes suplementadas com
selenito de sddio ou dieta ndo suplementada.

A aparéncia da carne apresenta o maior impacto na decisdo inicial do
consumidor, no momento de comprar ou rejeitar o produto, pois este prefere ter carne fresca
com a minima perda de dgua durante a manipula¢do e cozimento. Uma das formas mais
comuns para aumentar a estabilidade oxidativa da carne ¢ a utilizacdo de antioxidantes, tanto
na forma de suplementos dietéticos como durante o processamento (Décker, 1998). A

inclusdo de antioxidantes na dieta de animais destinados a produgdo de carne ¢ um método
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efetivo para aumentar a estabilidade oxidativa do musculo. Alguns compostos administrados
ndo sdo propriamente antioxidantes, e sim nutrientes essenciais para o funcionamento de
sistemas antioxidantes enddgenos. Os microminerais ou elementos-trago, particularmente o
selénio, t€m impacto significativo na performance e imunidade animal, induzindo mudangas
fisiologicas no tecido muscular, o que pode influenciar positivamente a qualidade da carne
(Hess et al., 2003).

Apesar das vantagens do uso de selénio como agente antioxidante in vivo, o
conhecimento de seu nivel de eficiéncia em relacdo ao retardamento da oxidacdo que ocorre
na carne submetida a tratamento térmico € restrito. Sabe-se que a aceleracdo da oxidacao
lipidica na carne provocada pela acdo da temperatura deve-se em parte pela inativacao das
enzimas antioxidantes, dentre elas a glutationa peroxidase (GSH-Px) (Mei et al.,1994).

Niveis inadequados de selénio no organismo podem levar a uma reducao da
atividade da enzima GSH-Px selénio dependente, ocorrendo assim um decréscimo na
habilidade de degradar peréxido de hidrogénio. Altos niveis dessa enzima estiao relacionados
com a auto-oxidacdo das membranas celulares, danos ao DNA e prejuizos da fun¢do imune.
Pesquisas recentes demonstram uma elevacgdo de 32% na peroxidacao lipidica nos eritrocitos
de frangos deficientes em selénio (Holovska Jr. et al., 2003).

Segundo Grashorn (2007), por reduzir de forma eficiente os processos
oxidativos no tecido, o selénio, inibe a ocorréncia de aromas indesejaveis na carne. O grau de
oxidagdo pode ser descrito pelo conteudo de substincias reativas ao malonaldeido. Nesse
sentido, Yaroshenko et al. (2003) observaram que carnes de peito ¢ coxa de frangos
enriquecidos com selénio apresentavam menor conteudo de malonaldeido.

Segundo Wang (2009), suplementando frangos de corte com 0; 0,30 e 0,60
mg de Se levedura /kg de racdo, observaram que a suplementa¢do de selénio reduziu o
conteudo de malonaldeido na carne, quando comparado com a sua ndo inclusio.

A retengdo de agua ¢ uma caracteristica bastante importante para a
determinag¢do da qualidade da carne, visto que ela estd relacionada com o aspecto deste
alimento antes do cozimento, como o comportamento durante a cocgdo e a palatabilidade
(Mendes, 2001). Edens (1996) observou que a perda de dgua da carne foi menor quando os
frangos foram suplementados com selénio organico.

Dias et al. (2008), trabalhando com selénio organico para avaliar perdas
durante o resfriamento das carcagas, verificaram diferengcas numéricas nas perdas de agua

durante o processamento das aves, sendo menor para as carcagas dos frangos suplementados
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com selénio organico. A deficiéncia de selénio pode levar a vulnerabilidade da membrana
celular, acarretando a oxidagdo e precipitacdo de dgua na carne (Close, 1998).

Avaliando a suplementacdo de dois niveis de Se (0,1 e 0,3 mg/kg de racdo)
e duas fontes (organica e inorganica) em frangos de corte, Edens et al. (2003) observaram
efeito positivo sobre a perda de dgua da carne e sobre os rendimentos de pernas e coxas.

Além disso, Wang (2009), suplementando 0,6 mg Se/kg observaram
aumentou no valor de a* e reducdo nas perdas de 4gua, porém o tratamento nao suplementado
com selénio aumentou o valor de b*.

Ao avaliar a suplementagdo de 0,3 mg/kg da dieta de frangos, na forma de
selenito de sodio e selenometionina, Skrivan et al. (2008) observaram que ambas as formas
promoveram aumento da concentracdo de selénio na carne do peito, independente da fonte,
quando comparadas com o tratamento ndo suplementado. Porém a selenometionina, foi
superior a forma inorganica.

Os autores obsevaram ainda que a suplementacao de selénio promoveu uma
economia de oa-tocoferol, pois as carnes das aves que receberam selenometionina

apresentavam maiores valores desta vitamina.

2.5 IDADE, SELENIO E ENZIMAS DIGESTIVAS DE FRANGOS DE CORTE

As informacgdes sobre o padrdo de desenvolvimento de enzimas digestivas
pancreaticas, suas secre¢des no duodeno e atividades nos contetidos intestinais em frangos de
corte sdo importantes para a projecao e implementacao de estratégias nutricionais e dietéticas
para melhorar a utilizacdo de nutrientes pelas aves (Jin et al., 1998).

Porém, estudos realizados mostram que existe uma grande variacao entre as
atividades enzimaticas de uma ave para outra, mesmo quando submetidas aos mesmos
tratamentos experimentais (Nir et al.,, 1993; Dunnington & Siegel,1995; Guimaraes et al.,
1997; Carelli et al., 2000; Carmo et al., 2003; Sakomura et. al, 2004; Morais et al., 2009) o
que pode dificultar a quantificagao das mesmas.

Varios estudos tém demonstrado que as fungdes digestivas das aves sofrem
um processo de maturacdo com o decorrer da idade (Nitsan et al. 1991; Sakomura et al. 2004),
tanto no que diz respeito a produgdo enzimatica, quanto ao processo de absor¢do de
nutrientes. A influéncia da idade da ave nesse processo esta relacionada a maturacao dos
orgdos que compdem o sistema digestorio, incluindo a producdo de enzimas digestivas como

a lipase, amilase e proteases (Nir & Nitsan, 1979).
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Segundo Jin et al. (1998), a atividade dessas enzimas sdo pobremente
desenvolvidas até¢ os 7 dias apOs o nascimento. Segundo os autores, a atividade da amilase
aumenta rapidamente durante os primeiros 14 dias de idade e parece estabilizar depois dos 21
dias.

Avaliando o perfil enzimatico das enzimas amilase, lipase e tripsina, e
crescimento do intestino e pancreas durante os primeiros 21dias de vida de frangos de corte,
Moraes et al. (2009), observaram que as atividades de a-amilase e lipase aumentam com a
idade até o 14° dia, reduzindo apds o 21° dia. Segundo os autores, o maior valor de atividade
especifica para as enzimas amilase e lipase coincide com o maior peso relativo do pancreas, o
que ocorre por volta da segunda semana de vida, sugerindo uma relagdo entre a maturagao dos
orgaos digestivos na presenga de substrato e a atividade enzimatica. Resultados semelhantes
foram observados por e Nitsan et al. (1991), Carmo et al. (2003) e Sakomura et al. (2004).

Além da idade das aves, outro fator que pode influenciar na atividade das
enzimas digestivas das aves ¢ o selénio. Segundo Moreira et al. (2001), esse micromineral ¢
essencial ao organismo das aves e sua deficiéncia pode causar necrose hepatica, redugdo da
quantidade de proteinas, diatese exsudativa, redug¢do na secrecdo de enzimas digestivas, além
de comprometer o crescimento ¢ o desempenho em frangos de corte. Segundo
Cantor et al. (1975), as dietas deficientes em Sereduzem significativamente o peso do
pancreas em frangos de corte, o que pode acarretar problemas na producdo de enzimas
digestivas.

Porém, Adkins & Ewan (1984), suplementando a dieta de suinos com
diferentes niveis de selénio inorganico, ndo observaram efeito dos tratamentos sobre as

enzimas digestivas presentes no pancreas desses animais.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho, a qualidade da carne e a atividade das enzimas

digestivas de frangos de corte suplementados com diferentes niveis de selénio organico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Verificar se a suplementacdo das dietas com diferentes niveis de selénio
organico pode melhorar as caracteristicas zootécnicas e de carcaca de
frangos de corte;

b) Verificar se a suplementacdo das dietas com diferentes niveis de selénio
pode proporcionar uma melhor qualidade de carne.

c¢) Verificar se a suplementacdo das dietas com niveis de selénio organico
pode melhorar a atividade das enzimas digestivas a-amilase, proteases
totais, quimiotripsina, tripsina ¢ lipase presentes no duodeno e pancreas
de frangos de corte;

d) Verificar se a idade dos frangos de corte altera as atividades enzimaticas
das enzimas digestivas o-amilase, proteases totais, quimiotripsina,

tripsina e lipase presentes no duodeno e pancreas de aves;
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4 ARTIGO 1 PARA PUBLICACAO

Desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de frangos de corte

suplementados com selénio organico.

Resumo: O trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas produtivas e de qualidade
de carne de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis de selénio
organico (0; 0,2; 0,4 e 0;6 mg Se/kg de racao). Foram avaliados o desempenho, rendimento de
carcaga e cortes e a qualidade de carne de frangos de corte. Os resultados de desempenho
mostram que a suplementagdo de selénio ndo alterou os dados produtivos, porem reduziu
linearmente a gordura abdominal da carcaca. Quanto a qualidade de carne, a suplementagao
de selénio organico aumentou linearmente o pH da carne do peito, reduziu linearmente a
perda de agua por pressdo e a forga de cisalhamento e também proporcionou um efeito
quadratico sobre os valores de L*, melhorando assim a qualidade desta.

Palavras—chave: Aves. Ganho de peso. Microminerais. Nutri¢ao. pH.

Performance, broiler carcass and meat quality characteristics, supplemented with

organic selenium

Abstract: This research was aimed at assessing parameters such like production and meat
quality characteristics of broilers fed on diets with different levels of organic selenium (0; 0,2;
0,4 e 0;6 mg Se/kg of feed). Characteristics such like performance, yield grade, cuts, and meat
quality have been assessed. The results reveled that the supplementation with selenium did
not affect productive characteristics of the broilers. However, it produced a linear reduction
on the abdominal fat of the carcasses assessed. Regarding meat quality, the supplementation
with organic selenium linearly increased the pH levels at the chest. Besides, it linearly
reduced the loss of water by pressure and the shear force, what in turn improved the final
quality of the meat.

Keywords: Chickens. Nutrition. pH. Trace element. Weight gain.

Introducéo

De uma forma geral, os microminerais possuem baixa taxa de absor¢ao
pelos animais, principalmente quando sdo fornecidos na forma inorganica (Bertechini &
Fassani, 2001). A utilizacdo dos chamados minerais organicos ¢ uma alternativa interessante
para maximizar a produgdo animal, ja que tais minerais possuem maior biodisponibilidade, ¢

atuam com maior eficiéncia no organismo (Close, 1998; Rutz, 2005).
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O selénio ¢ um micromineral essencial para fungdes organicas como
crescimento, reproducdo, prevencdo de varias doencas e manutencdo da integridade dos
tecidos. Os efeitos da sua suplementacdo em dietas de aves podem variar de acordo com a
fonte utilizada, seja ela organica ou inorganica (Cantor et al., 1997). Segundo Moreira et al.
(2001), o selénio organico favorece as caracteristicas produtivas em frangos de corte.

Outro aspecto importante desse mineral ¢ a sua acdo relacionada com a
sintese de seleno-aminodcidos e seleno-proteinas (Moreira et al., 2001). As seleno-proteinas
desempenham importantes fungdes no metabolismo animal (Edens et al., 2003). Entre estas,
estd a seleno-proteina iodotironina deiodinase que € responsavel pela conversio da forma
inativa da tiroxina (T4) para a forma ativa 3,5,3’—triiodotironina (T3) (Arthur et al., 1990).

O hormoénio T3 atua sobre o crescimento do animal através do turnover
protéico (Hayashi, 1993). A deficiéncia de selénio poderia afetar este turnover e,
conseqiientemente, o crescimento animal, pela redugdo da sintese de T3 (Dahlke et al., 2005).

A deficiéncia de selénio € reconhecida como um importante fator que afeta a
saide humana, em todo mundo, e desta maneira, encontrar formas de disponibilidade deste
mineral nos alimentos, bem como verificar como ele pode influenciar no rendimento de cortes
e na qualidade da carne das aves torna-se um importante campo de pesquisa (Viaro et al.,
2001).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
suplementagdo dietética de diferentes niveis de selénio organico sobre os parametros de

desempenho, rendimento de carcaga e da qualidade de carne em frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no galpao experimental da Fazenda Escola e no
Laboratorio de Andlise e Nutricdo Animal (LANA) da Universidade Estadual de Londrina
(UEL)- Parana, sendo previamente submetido & apreciacio e aprovacio pelo Comité de Etica
em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Londrina (CEEA/UEL), sob nimero
90/09.

Foram utilizados 300 pintainhos de corte machos de um dia de idade,
linhagem Cobb 700, distribuidos em 20 boxes, constituindo as parcelas experimentais, as aves
foram criadas de acordo com manejo comercial, com agua e alimento ad libitum durante todo

o periodo experimental de 42 dias, o qual foi dividido em quatro fases: pré-inicial (1 — 7 dias
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idade), inicial (8 — 21 dias idade), crescimento (22 — 35 dias de idade) e terminacao (36 — 42
dias de idade).

Adotou-se um delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos
(niveis de selénio organico), com cinco repetigdes de 15 aves por parcela experimental. As
racdes experimentais atendiam as exigéncias minimas preconizadas por Rostagno et al.
(2011), sendo especificas para cada fase, inclusive para os niveis de selénio, fornecido
juntamente com o premix vitaminico e mineral utilizado na forma de selenito de sodio
(Tabela 1), os niveis de selénio organico utilizados, foram adicionados as exigéncias minimas
preconizadas, sendo suplementados os niveis de 0; 0,2; 0,4 ¢ 0,6 mg de Se organico/ kg de

racao.

Tabela 1 - Composigdo percentual e calculada das ra¢des nas diferentes fases de criagdo de
frangos de cortes criados até os 42 dias de idade.

Ingredientes Pré-Inicial  Inicial Crescimento Terminagdo
Milho grao 55,436 57,893 60,740 65,018
Soja farelo 45% 38,013 35,151 31,580 27,683
Oleo de soja 2,307 3,187 4,063 3,987
Fosfato bicalcico 1,931 1,575 1,344 1,120
Calcario 0,788 0,835 0,796 0,722
Sal comum 0,507 0,482 0,457 0,445
Premix vit. mineral' 0,400 0,400 0,400 0,400
L-Lisina HCI 0,308 0,257 0,256 0,281
D1-Metionina 0,184 0,129 0,281 0,257
L-Treonina 0,126 0,091 0,083 0,087
Total 100 100 100 100
Calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 3050 3150 3200
Proteina bruta (%) 21,050 20,240 19,040 17,810
Metionina digestivel (%) 0,519 0,449 0,408 0,376
Met. + cist. digestivel (%) 0,994 0,817 0,734 0,676
Lisina digestivel (%) 1,330 1,151 1,020 0,939
Treonina digestivel (%) 0,865 0,748 0,663 0,610

Selénio (%) 0,0037 0,0033 0,0030 0,0023
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Célcio (%) 0,894 0,853 0,794 0,735
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,428 0,398 0,367

'Pré-Inicial e Inicial: vit. A 2750,000 Ul/g, vit. D3 550,000 Ul/g, vit. K3 419,900 mg/kg, vit. B1 380,158
mg/kg, vit. B2 1250,00 mg/kg, vit. B6 600,188 mg/kg, vit. B12 4000,000 mcg/kg, vit. E 8750,000 Ul,
pantotenato de calcio 3000.021 mg/kg, niacina 8750,175 mg/kg, acido folico 175,00 mg/kg, biotina 17,000
mg/kg, colina 65000,000 mg/kg, metionina 419999,700 mg/kg, zinco 12500,000 mg/kg, ferro 12500,000 mg/kg,
cobre 3000,000 mg/kg, manganés 15000,000 mg/kg, iodo 250,067 mg/kg, selénio 93,750 mg/kg, cobalto 50,000
mg/kg, antioxidante 1000,000 mg/kg, coccidiostatico 125000,000 mg/kg, promot. cresc. gran negativo 6250,000
mg/kg, promot. cresc. gran positivo 125000,000 mg/kg. Crescimento: vit. A 2250,000 Ul/g, vit. D3 450,000
Ul/g, vit. K3 417,950 mg/kg, vit. B1 300,125 mg/kg, vit. B2 1000,00 mg/kg, vit. B6 450,038 mg/kg, vit. B12
3000,000 mcg/kg, vit. E 7000,000 Ul, pantotenato de calcio 2500,083 mg/kg, niacina 7000,058 mg/kg, acido
folico 140,000 mg/kg, biotina 14,000 mg/kg, colina 55000,000 mg/kg, metionina 379999,531 mg/kg, zinco
12500,000 mg/kg, ferro 12500,000 mg/kg, cobre 3000,000 mg/kg, manganés 14999,996 mg/kg, iodo 250,000
mg/kg, selénio 75,000 mg/kg, cobalto 50,000 mg/kg, antioxidante 1000,000 mg/kg, coccidiostatico 125000,000
mg/kg, promot. cresc. gran negativo 6250,000 mg/kg, promot. cresc. gran positivo 125000,000 mg/kg.
Acabamento: vit. A 1000,000 Ul/g, vit. D3 200,000 Ul/g, vit. K3 180,050 mg/kg, vit. B1 149,858 mg/kg, vit.
B2 500,000 mg/kg, vit. B6 249,975 mg/kg, vit. B12 1250,000 mcg/kg, vit. E 3500,000 UI, pantotenato de calcio
1200,167 mg/kg, niacina 70,000 mg/kg, acido folico 70,000 mg/kg, biotina 7,000 mg/kg, colina 45000,000
mg/kg, metionina 300000,125 mg/kg, zinco 12500,000 mg/kg, ferro 12500,000 mg/kg, cobre 3000,000 mg/kg,
manganés 15000,000 mg/kg, iodo 250,067 mg/kg, selénio 56,250 mg/kg, cobalto 50,000 mg/kg, antioxidante
1000,000 mg/kg.

O selénio organico utilizado foi produzido através da liofilizagdo de
biomassa de levedura com selénio bioacumulado desenvolvido pelo departamento de
Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia da Universidade Federal do Parand. O produto
possuia 994g de biomassa a uma concentracdo de 599 mg de Se/kg de biomassa seca.
Produzida a partir da fermentagdo de melago de cana (7,5° Brix) e extrato de levedura (5g/L),
sendo que o microorganismo utilizado foi Candida pelliculosa BARU 05.

Para a determinag¢do do desempenho das aves, os parametros de producao
avaliados foram: ganho de peso/ave, consumo de ragao/ave, conversao alimentar e viabilidade
criatoria, avaliados ao final de cada fase e durante todo o periodo experimental.

Ao final dos 42 dias, duas aves que representavam o peso médio de cada
parcela experimental foram submetidas a um periodo de 8 horas de jejum alimentar,
transportadas em veiculo automotivo por um periodo de 30 minutos e em seguida foram
imediatamente abatidas, visto que Oba et al. (2009), avaliando diferentes tipos de estresse pré
abate em frangos de corte, afirmam que esse manejo ¢ o que proporciona maior incidéncia de
problemas na qualidade da carne de frangos.

As aves foram pesadas individualmente na plataforma de abate, em seguida
foram insensibilizadas eletricamente através do aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0,
sangradas, escaldadas, evisceradas e submetidas aos cortes comerciais para a determinagao do

rendimento de carcaca e cortes. Os peitos foram resfriados em solucdo de agua + gelo e
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armazenadas a 4 °C até a realizagdo das andlises de qualidade que foram realizadas apos 24
horas.

A determinacdo do rendimento de carcaca foi realizado conforme
metdologia descrita por Mendes (2001), onde considerou-se o peso da carcaca eviscerada
(sem cabeca, pés e pescoco) em relacdo ao peso vivo de abate. Os cortes de peito, pernas
(coxa + sobrecoxa), dorso e asas tiveram seus respectivos rendimentos determinados em
relacdo ao peso da carcaga eviscerada.

A gordura abdominal foi constituida pelo tecido adiposo presente desde a
moela até o contetido presente ao redor da cloaca e bursa de Fabricius, conforme descrito por
Smith (1993).

As andlises de qualidade da carne, pH, coloragdo, capacidade de retengdo de
agua, perdas de agua por cocgdo e forca de cisalhamento foram realizadas no peito (pectoralis
major) apds 24 horas do abate.

O pH foi determinado, através da insercao de eletrodo na parte cranial do
musculo pectoralis major, usando um potenciometro (Testo 205 pHmeter). As medidas de cor
foram realizadas na face ventral do fil¢, tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra.
A medida de cor foi analisada utilizando colorimetro Komica Minolta CR10 (Osaka, Japao) e
os resultados foram expressos em L* (luminosidade), a* (componente vermelho — verde) e b*
(componente amarelo — azul) do sistema de cor CIELAB.

A medida de perdas de dgua por pressdo foi realizada de acordo com o
método descrito por Barbut (1996). As perdas de 4gua durante a coc¢do foram determinadas
segundo Cason et al. (1997), onde amostras de carne do peito foram pesadas, identificadas, e
embaladas em saquinhos plasticos, seladas e submetidas a cozimento em banho Maria a 85°C
por 30 minutos. Apos este procedimento as amostras foram retiradas do banho, resfriadas em
temperatura ambiente, desembaladas e pesadas novamente, sendo que a diferenga entre o peso
inicial e final das amostras correspondeu as perdas durante a cocgcdo em relagdo ao peso
inicial.

A forga de cisalhamento foi determinada através do equipamento CT3
Texture Analyzer - Brookfield, acoplado a sonda Warner-Bratzler. Foram utilizadas as
amostras de carne de peito cozidas da determinagdo das perdas por coc¢do, onde estas foram
cortadas em tiras de 1,5 cm de largura, sendo colocadas com as fibras orientadas no sentido
perpendicular a lamina Warner-Bratzler, determinando-se a for¢a médxima necesséaria para

efetuar seu corte.
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Os valores médios dos parametros analisados foram submetidos a analise de
variancia através do programa SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas versao
9.1). Foram realizadas andlises de regressdo para os efeitos significativos dos niveis de

selénio, sendo considerado até o efeito quadratico.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos mostraram que o ganho de peso apresentou efeito
linear negativo (Figura 1) nos periodos de 1 a 7 (Y=10,12954 - 0,0172638X, R*=0,77) e 1 a 21
dias (\A(Z 0,855967 - 0,0846397X, R2=0,68) em fun¢do dos niveis crescentes de selénio
organico.

O mesmo ocorreu para o parametro viabilidade criatoria, conforme mostra a
Figura 2, nos periodos de 1 a 21 (Y= 100,313 - 0,447917X, R*=0,89) e 1 a 35 dias (Y=
100,313 - 0,447917X, R2=0,89), conforme dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte suplementados com diferentes niveis de selénio

organico.
Variaveis de Niveis de Se mg/kg de ragao Efeito da 5
Desempenho 0 0,2 0,4 0,6 Regressao Ve R
1 - 7 dias
'GP (kg) 0,131 0,122 0,124 0,120 Lin* 7,017 0,770
CR (kg) 0,160 0,153 0,153 0,152 NS 5,281 NS
CA 1,224 1,252 1,237 1,274 NS 6,990 NS
VC (%) 100,00 100,00 98,670 98,660 NS 2,000 NS
1 - 21 dias
*GP (kg) 0,868 0,818 0,815 0,817 Lin* 4,630 0,680
CR (kg) 1,208 1,145 1,140 1,153 NS 4,480 NS
CA 1,393 1,400 1,402 1,413 NS 4,133 NS
VC (%) 100,00 100,00 98,670 97,330 Lin* 2,243 0,890
1 - 35 dias
GP (kg) 2,150 2,031 2,104 2,071 NS 2,850 NS
CR (kg) 3,232 3,099 3,304 3,185 NS 4261 NS

CA 1,503 1,526 1,570 1,540 NS 3,563 NS
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VC (%) 100,00 100,00 98,670 97,330 Lin* 2,240 0,890
1 - 42 dias

GP (kg) 2,591 2,550 2,523 2,546 NS 3,366 NS

CR (kg) 4272 4131 4294 4,192 NS 3,865 NS

CA 1,650 1,610 1,700 1,648 NS 3,782 NS

VC (%) 99,050 100,00 97,330 96,000 NS 0,211 NS

GP= Ganho de peso; CR= Consumo de ra¢do; CA= Conversdo alimentar; VC= Viabilidade criatéria; CV%=
Coeficiente de variagdo; * P<0,05; NS= Nio significativo P>0,05%; Lin= Efeito linear; 'Y= 0,12954 -
0,0172638X, (R*=0,77); 2 Y= 0,855967 - 0,0846397X, (R*=0,68); *Y= 100,313 - 0,447917X, (R*=0,89); * Y=
100,313 - 0,447917X, (R?>=0,89).

Figura 1 - Ganho de peso médio nos periodos de 1 a 7 ¢ 1 a 21 dias de frangos de corte
suplementados com diferentes niveis de selénio organico.
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Os resultados podem ser justificados devido a participacao do selénio sobre
os hormoénios produzidos pela tiredide. Segundo Meyer et al. (2007), o mineral estad
relacionado com as iodotironinas desiodases que formam uma familia de selenoenzimas com
propriedades cataliticas distintas que ativam ou inativam os hormonios tireoidianos via
desiodacao do anel fenolico ou tirosinico da molécula do 3,5,3°,5’- tetraiodo-Ltiroxina (T4),
convertendo-o para sua forma mais ativa, o 3,5,3’-triiodo-L-tironina (T3).

Jianhua et al. (2000), avaliando a influéncia da suplementacao de 0,0; 0,1;
0,3 e 0,5 mg Se/kg de racdo sobre o crescimento de frangos de corte, observaram um aumento
nos sanguineos do hormonio T3 e da enzima iodotironina desiodase em fun¢do do aumento da
concentracdo de Se presente na dieta dos animais

Os hormonios T3 e T4 regulam a atividade do metabolismo animal e afetam
a taxa funcional de muitos outros sistemas do corpo. Em excesso, estimulam o metabolismo e
exacerbam os efeitos do sistema nervoso simpatico, causando aceleracdo de varios sistemas
corporais. Para manter o metabolismo elevado, o animal desvia energia que antes seria
utilizada para producdo, e dessa forma acaba ganhando menos peso, pois o gasto com a
energia de mantenca ¢ maior. Além disso, animais matabolicamente estressados estdo mais
suscetiveis a faléncia dos 6rgdos acarretando numa piora da viabilidade criatéria conforme
afirmam Olkowski & Classen (1995).

Os resultados encontrados discordam de Funari Jr. et al. (2010), que
trabalhando com suplementagdo de 0,15 e 0,45 mg de Se/kg de ragdo, tanto na forma organica
como inorganica para frangos de corte, observaram que a fonte nao influenciou o ganho de
peso, porém observaram efeito dos niveis sobre os parametros de desempenho, sendo que a
suplementagdo de 0,45 mg Se/kg de ragdo, proporcionou maior peso médio, no periodo de 1 a

42 dias de criagao.
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Figura 2 - Viabilidade de frangos de corte suplementados com diferentes niveis de selénio

organico.
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Consumo de ragao e conversao alimentar ndo foram afetadas (P>0,05) pelos
tratamentos experimentais em nenhum dos periodos avaliados. Estes resultados corroboram
com os de Moreira et al. (2001), que ao suplementarem diferentes niveis de selénio na dieta
de frangos de corte, ndo observaram efeito significativo dos tratamentos sobre os mesmos

parametros de desempenho.
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Com relagao ao rendimento de carcaga e cortes as médias e as equagdes

estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Rendimento de carcaga e partes de frangos de corte suplementados com diferentes
niveis de selénio organico abatidos aos 42 dias.

Rendimento (%) e (melke de e Efeito da CV%
0 0,2 0,4 0,6  Regressao

Carcaca 75,90 75,94 76,10 7721 NS 3,51
Peito 29,52 30,69 30,00 30,77 NS 4,65
'Pernas 20,68 20,11 2028 20,86 Quad* 4,16
Asas 808 797 821 937 NS 21,57
Dorso 1596 15,72 1622 15,60 NS 8,23
’Gordura Abdominal 1,68 1,46 141 1,18 Lin* 37,15

CV%= Coeficiente de varia¢do; * = P<0,05; NS= Nao significativo P>0,05; Lin= Efeito linear; Quad = Efeito
quadrético; ' Y=20,6633- 3,98603X + 7,23406X2 (R2=0,99), > Y= 1,66808 - 0,786104X, (R*= 0,92)

Os resultados de rendimentos de cortes mostram que para o rendimento de
pernas houve efeito quadratico (P<0,05), (SA(= 20,6633- 3,98603X + 7,23406X> ; R’*= 0,99)
conforme representado na Figura 3, sendo que esse pardmetro sofreu uma redugdo até o nivel
calculado de 0,2755 mg Se/kg ragao.

Resultados similares foram encontrados por Assis et al. (2008), que ao
suplementar diferentes niveis de selénio organico na dieta de frangos de corte, observaram
que o rendimento de sobrecoxa sofreu um efeito quadratico em func¢do dos tratamentos,
ocorrendo uma redu¢do nesse parametro até o nivel estimado de 0,37 mg/kg de ragdo. Edens
(1996) e Edens et al. (2003), também observaram reducdo no rendimento de pernas ao

suplementar a dieta de frangos de corte com Se organico.
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Figura 3 - Rendimento de pernas em frangos de corte aos 42 dias de idade suplementados
com diferentes niveis de selénio organico.
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Para rendimento de gordura abdominal, os tratamentos influenciaram
positivamente (P<0,05) esse parametro, proporcionando efeito linear descrito pela equagdo
Y= 1,66808 - 0,786104X, (R*= 0,92). Os resultados mostraram que quanto maior o nivel de
Se organico presente na dieta, menor o rendimento de gordura abdominal em frangos de corte
abatidos aos 42 dias (Figura 4).

O resultado encontrado discorda de Hada (2008), que ao suplementar a dieta
de frangos de corte com 0,3 mg de Se/kg, observou maior deposicao de gordura abdominal

nas aves.
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Figura4 - Rendimento de gordura abdominal em frangos de corte suplementados com
diferentes niveis de selénio orgénico.
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Acredita-se que esse parametro foi favorecido pelos niveis de selénio
presentes nas dietas da mesma maneira que o ganho de peso. Uma vez que o metabolismo
desses animais ¢ acelerado, devido a maior producdo dos hormonios T3 e T4, favorecida pela
maior concentragdo de Se, leva ao maior gasto energético, reduzindo assim o acimulo de
gordura abdominal.

Os demais parametros de rendimento carcaga, peito, asas e dorso, ndo foram
afetados (P>0,05) pela suplementacio de Se organico.

As médias obtidas para os parametros considerados na avaliacdo da

qualidade da carne e os respectivos efeitos da regressao estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Resultados de pH, perda de dgua por cozimento, perda de agua por pressdo, forga
de cisalhamento e coloracdo da carne de frangos de corte suplementados com
dietas contendo diferentes niveis de selénio organico e abatidos aos 42 dias de

idade.
Varidveis Se (mg/kg de racao) Efeito da VoL
0 0,2 0,4 0,6 Regressao

'pH 5,73 5,85 5,83 5,92 Lin** 1,55
PAC (%) 24,74 23,28 28,41 24,09 NS 12,02
’PAP(%) 30,43 29,21 27,85 27,79 Lin* 10,32
SFC (kgf/cm?) 3,19 3,59 2,66 2,79 Lin** 37,45
L* 51,67 49,59 50,78 53,47 Quad** 5,50
a* 1,57 0,73 0,87 0,70 NS 119,70
b* 13,78 12,45 12,78 12,85 NS 13,98

PAC= perda de agua por cozimento; PAP= perda de agua por pressdo, FC= for¢a de cisalhamento, L=
luminosidade; a* = intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo; CV%= Coeficiente de variagdo; * =
P<0,05; ** = P<0,01; NS = Nao significativo; Lin= Efeito linear; Quad = Efeito quadratico; Equagoes: Y=
574974 + 0,284495X (R*= 0,83); *Y= 30,2624 - 4,75046X, (R*= 0,92); *Y=3,33433 - 0,964443X (R*= 0,41);
= 51,6045 - 14,7386X+29,9964X? (R*= 0,98);

O pH mensurado na carne do peito dos frangos, apresentou efeito linear
(P<0,01), isto é, quanto maior a suplementa¢do de selénio, maior o pH da carne, segundo a
equacgao Y= 5,74974 + 0,284495X (R*= 0,83) como mostra a Figura 5.

E possivel que a influéncia do selénio sobre a produgio dos horménios
tireoidianos responsaveis pela taxa do metabolismo afete o acimulo de glicogénio no
musculo, uma vez que quanto maior o gasto energético, menor a quantidade de glicogénio
presente no musculo, que ¢ segundo Swatland (1995), a maior reserva energética desse tecido.

A quantidade de glicogénio armazenado no musculo no momento do abate ¢
decisivo no valor final de pH da carne. Normalmente, o valor de pH inicial do musculo
encontra-se entre 6,9 a 7,2 e se estabiliza em torno de 5,8 quando se esgotam as reservas de

ATP e se estabelece o rigor mortis (Bridi, 2012).



41

Figura 5 - Valores de pH final da carne de frangos de corte suplementados com diferentes
niveis de Se organico abatidos aos 42 dias de idade.
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Segundo Offer & Knight (1988), o pH influencia diretamente as perdas de
agua na carne do peito. A deplecdo das reservas de glicogénio no musculo faz com que nao
haja acimulo de 4cido lactico no musculo post mortem, dessa forma, o pH final da carne
permanecerd elevado, ficando bastante acima do ponto isoelétrico das principais proteinas
musculares, ¢ nessas condi¢gdes, a capacidade dessas proteinas em reter agua sera alta
(Dransfield & Sosnicki, 1999) reduzindo as perdas de dgua durante o processamento.

Fato constatado neste experimento, a perda de agua por pressdo sofreu
efeito linear negativo (SA(= 30,2624 - 4,75046X, R*= 0,92) em funcdo dos niveis crescentes de
Se organico (P<0,05), conforme mostra a Figura 6, quanto maior o nivel de selénio
suplementado, menor a perda de agua por pressao.

O resultado corrobora com os encontrados por Peri¢ et al. (2009), que
observaram que a suplementag¢ao de Se organico proporcionou redugdo das perdas de agua da

carne do peito.
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Figura 6 - Perda de agua por pressdo e for¢a de cisalhamento da carne do peito de frangos de
corte suplementados com diferentes niveis de Se organico aos 42 dias de idade.
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Brossi et al. (2009), afirmam que a suculéncia da carne pode afetar
diretamente a for¢a de cisalhamento. Segundo Offer & Knight (1988) e Anadon (2002),
quanto maior a quantidade de 4gua fixada no musculo, maior a maciez da carne. O que de fato
ocorreu neste experimento, a for¢a de cisalhamento sofreu efeito linear decrescente, (Y=

3,33433 - 0,964443X; R’= 0,41) como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Forga de cisalhamento da carne do peito de frangos de corte suplementados com
diferentes niveis de Se organico aos 42 dias de idade.
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Os valores de L* apresentaram resposta quadratica (P<0,01) segundo a
equagao Y= 51,6045 - 14,7386X+29,9964X2 (R2= 0,98), em fun¢do dos niveis crescentes de

selénio organico presentes nas ragdes experimentais (Figura 8).

Figura 8 - Valores de L* (luminosidade) da carne do peito de frangos de corte
suplementados com diferentes niveis de Se organico abatidos aos 42 dias de idade
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Para os parametros de qualidade de carne perdas de agua por coccdo e

valores de a* e b*, ndo foram observados efeito significativo dos tratamentos.

Concluséo

A suplementacdo da racdo com selénio organico ndo influenciou o
desempenho das aves no periodo total de criagdo e também proporcionou melhorias ao

rendimento de gordura abdominal e favoreceu parametros importantes da qualidade da carne.
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5 ARTIGO 2 PARA PUBLICACAO

Enzimas digestivas de frangos de corte alimentados com ragdes suplementadas com

selénio organico

Resumo: O trabalho teve como objetivo determinar a influéncia da idade e de diferentes
niveis de selénio organico (0; 0,2; 0,4 e 0,6 mg Se/kg de ragao) sobre a atividade enzimatica
da amilase, protease total, tripsina, quimiotripsina e lipase em frangos de corte aos 21 e 42
dias de idade. A determinacdo da atividade enzimatica foi realizada aos 21 ¢ 42 dias de vida e
foram realizadas no extrato de pancreas e do conteudo duodenal das aves. Os resultados
mostraram que ndo ocorreu interagdo entre niveis de selénio e a idade sobre as enzimas
digestivas presentes no duodeno e no pancreas. A suplementagdao de selénio organico ndo
alterou a atividade das enzimas digestivas avaliadas. Porém, foi observado que aves aos 21
dias de idade as aves apresentaram maior atividade da enzima quimiotripsina, tripsina e
proteases no pancreas e aos 42 dias as aves apresentaram maior atividade da enzima amilase
no duodeno. Concluiu-se que o selénio organico nao afetou as enzimas digestivas, enquanto
que a atividade da amilase no intestino foi maior em frangos mais velhos e a atividade de
proteases no pancreas foi maior em aves mais jovens.

Palavras—chave: Digestdao. Mineral quelado. Nutrigao.

Digestive enzymesof broilers supplemented with organic selenium.

Abstract: This research was aimed at determining the influence of parameters such like age
and different levels of organic selenium (0; 0,2; 0,4 ¢ 0,6 mg Se/kg of feed) over the activity
of the enzymes total protease, trypsin, chymotrypsin, and lipase in broilers at the age of 21
and 42 days-old. The determination of the enzymatic activity (amylase, protease and lipase)
was performed at the 21st and 42nd days of birth, by assessing the pancreas extract and the
duodenal content of the slaughtered birds. The results showed that there has not been any
interaction between the levels of Selenium and the age over the digesting enzymes found at
duodenum and pancreas. The supplementation with selenium did not change the activity of
the digesting enzymes. However, it was observed that 42 days-old birds presented a higher
level of amylase in the duodenum, and, at the age of 21 days birds presented higher activity
on the enzymes chymotrypsin, trypsin, and total protease. We concluded organic selenium did
not affect the digesting enzymes assessed in the experiment. Besides, amylase activity in the
intestine of broilers is higher in older birds, as opposed the protease activity in pancreas is
higher in younger birds.

Keywords: Digestion. Chelated minerals. Nutrition
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Introducéo

Nas tltimas décadas ocorreram grandes avangos na avicultura, tornando-a
um dos segmentos mais desenvolvidos da agropecuaria mundial. O éxito na produ¢do avicola
¢ resultado da integragdo entre o melhoramento genético, sanidade, manejo e nutri¢do (Strada
et al., 2005). Para que a producdo de frangos de corte seja cada vez mais eficiente, ¢
necessario que todos esses fatores estejam em perfeita harmonia.

Com relacdo a nutricdo animal, tdo importante quanto a qualidade e
balanceamento dos ingredientes, ¢ a capacidade do frango em ingerir, digerir e absorver todos
os nutrientes que sdo fornecidos na dieta. O aproveitamento de um nutriente depende da
digestdo e absorc¢do de nutrientes, o que requer hidrélise enzimadtica, via secrecdo de enzimas
digestivas ao longo do trato gastrointestinal das aves.

A produgdo e a secregdo dessas enzimas, segundo Moran Jr. (1985), podem
ser afeadas por diversos fatores, sendo possivel destacar, a composicdo da dieta, idade,
maturacdo dos 6rgdos responsaveis pela producdo e liberacdo de enzimas digestivas e a
presencga de determinados nutrientes na dieta.

Segundo Moraes et al. (2009), a atividade de algumas enzimas sdo afetadas
pela idade do frango, sendo que a atividade da a-amilase e lipase aumentam até o 14° dia de
vida. Segundo Sakomura et al. (2004), isso ocorre devido ao crescimento alométrico do
pancreas nessa idade, sendo provavel que haja uma relagdo entre a atividade enzimatica e o
tamanho relativo dos 6rgaos.

Pesquisas voltadas para nutricdo avicola tém destacado a importancia do
micromineral selénio, principalmente na sua forma organica, pois sdo mais biodisponiveis, e
atuam com maior eficiéncia no organismo animal (Cantor et al., 1997; Moreira et al., 2001;
Rutz, 2005). O selénio ¢ um micronutriente essencial para o organismo das aves e sua
deficiéncia pode causar necrose hepatica, reducdo no metabolismo de proteinas, didtese
exsudativa, redu¢do na secrecdo de enzimas digestivas, além de reduzir o crescimento
(Moreira, 2001).

Assim este trabalho teve como objetivo avaliar a suplementacdo dietética de
selénio organico sobre a atividade enzimatica da amilase, protease total, tripsina,

quimiotripsina e lipase em frangos de corte de diferentes idades.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no galpdo experimental da Fazenda Escola e no
Laboratério de Anélise e Nutricio Animal (LANA) da Universidade Estadual de Londrina
(UEL)- Parana, sendo previamente submetido & apreciagio e aprovacio pelo Comité de Etica
em Experimentacao Animal da Universidade Estadual de Londrina (CEEA/UEL), sob nimero
90/09.

Foram utilizados 300 pintainhos de corte machos de um dia de idade,
linhagem Cobb 700, distribuidos em 20 boxes, constituindo as parcelas experimentais, as aves
foram criadas de acordo com manejo comercial, com agua e alimento ad libitum durante todo
o periodo experimental de 42 dias, o qual foi dividido em quatro fases: pré-inicial (1 — 7 dias
idade), inicial (8 — 21 dias idade), crescimento (22 — 35 dias de idade) e terminagdo (36 — 42
dias de idade).

Adotou-se um delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos
(niveis de selénio organico), com cinco repeti¢des de 15 aves por parcela experimental. As
racdes experimentais atendiam as exigéncias minimas preconizadas por Rostagno et al.
(2011), sendo especificas para cada fase, inclusive para os niveis de selénio, fornecido
juntamente com o premix vitaminico e mineral utilizado na forma de selenito de sodio
(Tabela 1), os niveis de selénio organico acrescentados a dieta foram 0; 0,2; 0,4 e 0,6 mg de

Se organico/kg de ragdo.

Tabela 1 - Composicdo percentual ¢ calculada das ragdes nas diferentes fases de criagdo de
frangos de cortes criados até os 42 dias de idade.

Ingredientes Pré-Inicial  Inicial Crescimento Terminagado
Milho grao 55,436 57,893 60,740 65,018
Soja farelo 45% 38,013 35,151 31,580 27,683
Oleo de soja 2,307 3,187 4,063 3,987
Fosfato bicalcico 1,931 1,575 1,344 1,120
Calcario 0,788 0,835 0,796 0,722
Sal comum 0,507 0,482 0,457 0,445
Premix vit. mineral’ 0,400 0,400 0,400 0,400
L-Lisina HCI 0,308 0,257 0,256 0,281
DI1-Metionina 0,184 0,129 0,281 0,257

L-Treonina 0,126 0,091 0,083 0,087
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Total 100 100 100 100
Calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 3050 3150 3200
Proteina bruta (%) 21,050 20,240 19,040 17,810
Metionina digestivel (%) 0,519 0,449 0,408 0,376
Met. + cist. digestivel (%) 0,994 0,817 0,734 0,676
Lisina digestivel (%) 1,330 1,151 1,020 0,939
Treonina digestivel (%) 0,865 0,748 0,663 0,610
Selénio (%) 0,0037 0,0033 0,0030 0,0023
Calcio (%) 0,894 0,853 0,794 0,735
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,428 0,398 0,367

'Pré-Inicial e Inicial: vit. A 2750,000 Ul/g, vit. D3 550,000 Ul/g, vit. K3 419,900 mg/kg, vit. B1 380,158
mg/kg, vit. B2 1250,00 mg/kg, vit. B6 600,188 mg/kg, vit. B12 4000,000 mcg/kg, vit. E 8750,000 UI,
pantotenato de calcio 3000.021 mg/kg, niacina 8750,175 mg/kg, acido folico 175,00 mg/kg, biotina 17,000
mg/kg, colina 65000,000 mg/kg, metionina 419999,700 mg/kg, zinco 12500,000 mg/kg, ferro 12500,000 mg/kg,
cobre 3000,000 mg/kg, manganés 15000,000 mg/kg, iodo 250,067 mg/kg, selénio 93,750 mg/kg, cobalto 50,000
mg/kg, antioxidante 1000,000 mg/kg, coccidiostatico 125000,000 mg/kg, promot. cresc. gran negativo 6250,000
mg/kg, promot. cresc. gran positivo 125000,000 mg/kg. Crescimento: vit. A 2250,000 Ul/g, vit. D3 450,000
Ul/g, vit. K3 417,950 mg/kg, vit. B1 300,125 mg/kg, vit. B2 1000,00 mg/kg, vit. B6 450,038 mg/kg, vit. B12
3000,000 meg/kg, vit. E 7000,000 UI, pantotenato de calcio 2500,083 mg/kg, niacina 7000,058 mg/kg, acido
folico 140,000 mg/kg, biotina 14,000 mg/kg, colina 55000,000 mg/kg, metionina 379999,531 mg/kg, zinco
12500,000 mg/kg, ferro 12500,000 mg/kg, cobre 3000,000 mg/kg, manganés 14999,996 mg/kg, iodo 250,000
mg/kg, selénio 75,000 mg/kg, cobalto 50,000 mg/kg, antioxidante 1000,000 mg/kg, coccidiostatico 125000,000
mg/kg, promot. cresc. gran negativo 6250,000 mg/kg, promot. cresc. gran positivo 125000,000 mg/kg.
Acabamento: vit. A 1000,000 Ul/g, vit. D3 200,000 Ul/g, vit. K3 180,050 mg/kg, vit. B1 149,858 mg/kg, vit.
B2 500,000 mg/kg, vit. B6 249,975 mg/kg, vit. B12 1250,000 mcg/kg, vit. E 3500,000 UI, pantotenato de calcio
1200,167 mg/kg, niacina 70,000 mg/kg, acido folico 70,000 mg/kg, biotina 7,000 mg/kg, colina 45000,000
mg/kg, metionina 300000,125 mg/kg, zinco 12500,000 mg/kg, ferro 12500,000 mg/kg, cobre 3000,000 mg/kg,
manganés 15000,000 mg/kg, iodo 250,067 mg/kg, selénio 56,250 mg/kg, cobalto 50,000 mg/kg, antioxidante
1000,000 mg/kg.

O selénio organico utilizado foi produzido através da liofilizagdo de
biomassa de levedura com selénio bioacumulado desenvolvido pelo departamento de
Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia da Universidade Federal do Parand. O produto
possuia 994g de biomassa a uma concentracdo de 599 mg de Se/kg de biomassa seca.
Produzida a partir da fermentagdo de melago de cana (7,5° Brix) e extrato de levedura (5g/L),
sendo que o microorganismo utilizado foi Candida pelliculosa BARU 05.

Aos 21 e 42 dias de idade, uma ave de cada parcela experimental, sem jejum
alimentar foi selecionada ao acaso, pesada, insensibilizada com éter etilico, sacrificada por
deslocamento cervical. Imediatamente efetuou-se a coleta do pancreas e duodeno, que foram
limpos de tecidos aderentes e gordura periférica, pesados e congelados em nitrogénio liquido

e armazenados a -70 °C até o momento da anélise.
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A determinagdo da atividade enzimatica (amilase, protease total, tripsina,
quimiotripsina e lipase), foram realizadas no extrato de pancreas e conteido duodenal. Todos
os ensaios enzimaticos foram realizados em triplicata, acompanhados de controles do
substrato, nos quais o volume de extrato enzimatico foi substituido pelo tampdo da reagao
(usado como branco de reagdo para zerar o espectrofotdmetro) e de controles dos extratos
substituindo o volume de substrato pelo mesmo tampao.

Os extratos enzimaticos foram obtidos por trituragdo de 500 mg de tecido
pancredtico ou conteudo duodenal em graal e pistilo de porcelana com auxilio de areia lavada
e 10 mL de tampao salina fosfato de s6dio (PBS) 50 mM pH 7,0 (17,0 g NaCl; 0,7 g KCI; 3,8
g Na,HPO4 0,7 g KH,PO4 por litro de agua deionizada). Os extratos salinos foram
centrifugados a 14.000g por 30 minutos e os sobrenadantes foram dialisados contra 0 mesmo
tampao da extracdo diluido a 10 mM durante 24 horas, aliquotados em por¢des de 2 mL e
armazenados -18 °C até o momento da realiza¢do das analises de determinagio enzimatica.
Todos os procedimentos de obtencdo dos extratos enzimaticos foram realizados sob
refrigeragdo a 4 °C.

A atividade de amilase foi determinada pelo método espectrofotométrico
descrito por Bernfeld (1955). Aliquotas de 100 pL de extrato enzimatico foram incubadas
com 900 pL de tampao PBS 50 mM pH 7,0 e 500 pL de substrato amido a 1% previamente
reduzido com borohidreto de sodio, a 37 °C durante 5 minutos. Uma unidade de amilase foi
definida como a quantidade de enzima necessaria para liberar 1 mg de glicose por grama de
tecido nas condigdes da reagdo. A equagdo de regressdo linear utilizada para correlacionar a
concentracdo de glicose (X) e a absorbancia a 540 nm (Y) foi Y= 1,018X - 0,015, com
coeficiente de determinagao R? = 0,996.

A atividade de protease total foi determinada conforme descrito por Thys et
al., (2004). Aliquotas de 100 uL dos extratos enzimaticos foram incubadas com 100 uL de
tampao Tris-HCI 50 mM pH 8,0, contendo 10 mM de CaCl, e 100 puL de substrato azocaseina
3mg/mL durante 60 minutos a 37 °C. A reagdo foi interrompida pela adigdo de 500 uL de
acido tricloroacético 30%. Apos centrifugagdo a 14.000g durante 10 minutos, foram
adicionados 200 pL de NaOH 1,8M a 500 pL do sobrenadante. A intensidade de coloragao
desenvolvida foi medida a 420 nm. Uma unidade de protease foi definida como a quantidade
de enzima necessaria para elevar em 0,01 a absorbancia medida em 420 nm nas condi¢des da
reacao.

As atividades de tripsina e quimiotripsina foram determinadas conforme

descrito por Erlanger et al., (1961). Aliquotas de 200 uL dos extratos enzimaticos foram
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incubadas com 500 pL de tampao Tris-HCI 50 mM pH 8,0, contendo 10 mM de CaCl, a 37
°C. A reagio foi iniciada pela adigdo de 100 uL do substrato especifico 1 mM N-benzoil-D,L-
arginina p-nitroanilida para tripsina ou N-glutaril-L-fenilalanina-pnitroanilida para
quimiotripsina, interrompida ap6s 60 minutos pela adigdo de 250 pL de 4cido acético 30%
(v/v) e centrifugada a 14.000g durante 10 minutos.

A atividade de ambas as proteases, tripsina e quimiotripsina, foi
determinada por correlagcdo entre a leitura da absorbancia a 410 nm (Y) do sobrenadante da
centrifugacdo e a equagdo de regressao linear (Y= 0,0394X-0,003, R? = 0,9996) obtida da
curva de calibragdo construida com 0,1 a 0,5 pg/L do cromogénico p-nitroanilina liberado
pela agdo da enzima. Uma unidade de atividade de tripsina e quimiotripsina foi definida como
a quantidade de enzima que libera 1 pg p-nitroanilina por grama de tecido nas condi¢des da
reacdo. Para a determinagdo da atividade de tripsina, realizou-se a ativagdo zimogénio atraveés
da adigdo de 200 pL de solucdo de enteroquinase antes da adigdo do substrato especifico a
37°C durante 30 minutos.

Aliquotas de 300 pL de extrato de lipases foram adicionadas a 700 pL da
emulsdo do substrato recém-preparada (estavel por 1 hora) pela lenta adicdo (gotejamento) e
agitacao de 1 mL de uma solugdo 3mg/mL de palmitato de p-nitrofenila em isopropanol, a 10
mL de solugdo tampdo Tris-HCl 50mM pH 8,5 e 0,4% de Triton X-100. A mistura foi
incubada a 37 °C durante 2 minutos e a determinagdo da atividade de lipases foi
correlacionada com a intensidade de cor resultante da liberagdo p-nitrofenol por
espectrofotometria em 410 nm (Lima et al., 2004), utilizando coeficiente de extingdo molar
(¢) igual a 1,5x10*. Uma unidade de atividade de lipases foi definida como pg de p-nitrofenol
liberadas pela acdo da enzima por 1mL de extrato por minuto nas condi¢des da reacao.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de regressdo polinomial
para os niveis de selénio e submetidos ao teste de T de Student a 5% de significancia para
comparac¢ao das médias utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas ¢ Genéticas — SAEG

(Versao 9.1).
Resultados e Discusséo
Os resultados obtidos mostraram (Tabela 2) que a suplementagdo com

diferentes niveis de selenio organico ndo influenciaram na atividade enzimatica do contetido

duodenal.
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Tabela 2 - Média das atividades enzimaticas especificas (UA total/min/g tecido) presentes no
conteudo duodenal de frangos de corte, alimentados com dietas suplementadas
com selénio organico em diferentes idades.

Selénio Protease
Amilase Quimiotripsina ~ Tripsina  Lipase
(mg/kg ragdo) Total
0,0 2,124 10,759 0,325 0,619 42,610
0,2 1,580 16,673 0,202 0,758 33,642
0,4 1,938 8,664 0,501 0,524 43,224
0,6 2,058 15,472 0,318 0,623 28,216
Regressdo NS NS NS NS NS
Idade (dias)
21 1,524 b 13,020 0,204 0,742 41,380
42 2,449 a 11,440 0,462 0,513 35,996
Selénio x Idade NS NS NS NS NS
CV (%) 60,500 56,564 188,550 66,042 48,591

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P <0,05) para o teste T de Student; CV= Coeficiente de
variagdo; NS= Nao significativo;

Quanto a idade das aves, pode-se observar que os frangos aos 42 dias de
idade apresentaram maior (P<0,05) atividade da enzima amilase no conteido duodenal. O
aumento na atividade da amilase aos 42 dias provavelmente ocorreu em fun¢do da maior
quantidade milho presente na dieta nesta fase.

O alto coeficiente de variagdo observado pode ser em func¢do de que existe
uma grande variagdo entre as atividades enzimaticas de uma ave para outra, mesmo quando
submetidas aos mesmos tratamentos experimentais (Nir et al., 1993; Dunnington &
Siegel,1995; Guimaraes et al., 1997; Carelli et al., 2000; Carmo et al., 2003; Sakomura et. al,
2004; Moraes et al., 2009).

Para as enzimas presentes no pancreas, a suplementacdo com diferentes
niveis de Se organico nao afetou a atividade das enzimas digestivas pancredticas, ja a
atividade a da quimiotripsina, tripsina e proteases totais presentes no pancreas foi maior aos
21 dias, em relacao as aves com 42 dias de idade (Tabela 3).

Sakomura et al. (2004) afirmam que a atividade da tripsina pancreatica
aumenta linearmente com a idade das aves até o 15° de vida. Segundo, Nitsan et al. (1991a),

Nitsan et al. (1991b), Lima et al. (2003) e Moraes et al. (2009), o aumento da atividade
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enzimatica no pancreas coincide com a maior taxa de crescimento do 6rgao e isso ocorre por
volta da segunda semana de vida dos frangos de corte.

A maior atividade enzimatica, também pode estar relacionada com a
composi¢ao da dieta desses animais, com maior quantidade de proteina até os 21 dias de
idade, na presenca de substrato ocorre maior produgdo e maior atividade de enzimas como
tripsina e quimiotrisina, responsaveis pela digestao de proteinas.

Segundo Monteiro et al. (2006), os niveis de proteina na dieta sdo capazes

de afetar a atividade de determinadas enzimas digestivas em frangos de corte com 21 dias.

Tabela 3 - Média das atividades enzimaticas especificas (UA total/min/g tecido) presentes no
pancreas de frangos de corte, alimentados com dietas suplementadas com selénio
organico em diferentes idades.

Selénio (Se) Protease
Amilase Quimiotripsina  Tripsina Lipase
mg/kg racao Total
0 6,478 54,021 4,527 0,925 36,224
0,2 7,219 56,550 4,140 1,459 28,082
0,4 5,628 51,065 4,135 0,894 39,546
0,6 5,928 59,584 3,777 0,792 33,724
Regressao NS NS NS NS NS
Idade (dias)
21 6,992 89,517a 6,514a 1,155a 35,478
42 5,736 20,295b 2,012b 0,822b 34,446
Selénio x Idade NS NS NS NS NS
CV (%) 41,373 34,489 56,540 56,729 64,319

*Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P <0,05) para o teste T de Student; CV= Coeficiente de
variagdo; NS= Nao significativo

Nao foram encontradas diferencas significativas para amilase e lipase
presentes no pancreas, os resultados concordam com Lima et al. (2003), que também nao
encontraram efeito da idade sobre a atividade da amilase em frangos de corte. Esses
resultados podem ser justificados uma vez que segundo Nitsan et al. (1991b) a maior
atividade enzimatica da amilase e lipase ocorre por volta do 8° dia de vida desses animais e
reduziu até chegar aos 23° dias mantendo-se constante apos esse periodo.

Apesar de Ballestra et al., (1990), afirmarem que a diferenga energética das

dietas possa interferir na atividade da lipase pancreatica, ndo foram observadas diferencas na



55

atividade desta enzima em frangos aos 21 dias e aos 42 dias de idade, visto que estes recebiam
ragdes com 3050 e 3200 kcal/kg, respectivamente.
Nao foi observado interagdo entre a suplementacdo de diferentes niveis de

selénio e a idade das aves.

Concluséao

A suplementagdo de selénio orginico ndo afetou as enzimas digestivas
avaliadas e a atividade da amilase no intestino ¢ maior em frangos mais velhos e a atividade

de proteases no pancreas ¢ maior em aves mais jovens.
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6 CONCLUSAO GERAL

A suplementacdo da racdo com selénio organico ndo afetou o desempenho
das aves no periodo total de criagdo e melhorou o rendimento e a qualidade da carne. Além
disso, as enzimas digestivas de frangos de corte ndo foram influenciadas pela suplementagao
de selénio organico. Porém a idade afeta esse parametro, sendo que frangos mais velhos
possuem maior atividade de amilase e frangos mais jovens possuem maior atividade de

enzimas proteoliticas.
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ANEXO A
Normas para preparacao dos artigos cientificos pra submissao a publicacdo na Revista
Brasileira de Zootecnia.

Forma e preparacéo de trabalhos
Idioma: inglés

Atualmente, s3o aceitas submissdes de artigos em portugués, os quais deverdo ser
obrigatoriamente vertidos a lingua inglesa (responsabilidade dos autores) apds a aprovagao
pelo conselho editorial. As versdes em inglés deverdo ser realizadas por pessoas com fluéncia
na lingua inglesa (serdo aceitas versdes tanto no inglés norte-americano como no inglés
britanico). Constitui prerrogativa do corpo editorial da RBZ solicitar aos autores a revisdo de
sua tradu¢do ou o cancelamento da tramitacdo do manuscrito, mesmo apos seu aceite técnico-
cientifico, quando a versdo em lingua inglesa apresentar limitagdes ortograficas ou
gramaticais que comprometam seu correto entendimento.

Tipos de Artigos

Artigo completo: constitui o relato completo de um trabalho experimental. O texto deve
representar processo de investigacdo cientifica coeso e propiciar seu entendimento, com
explanacdo coerente das informacdes apresentadas.

Comunicagdo: constitui relato sucinto de resultados finais de um trabalho experimental, os
quais possuem plenas justificativas para publicacdo, embora com volume de informagdes
insuficiente para constituir artigo completo. Os resultados utilizados como base para a feitura
da comunica¢do ndo poderdo ser posteriormente utilizados parcial ou totalmente para
apresentacao de artigo completo.

Nota técnica: constitui relato de avaliacdo ou proposicdo de método, procedimento ou técnica
que apresenta associagdo com o escopo da RBZ. Quando possivel, a nota técnica deve
apresentar as vantagens e desvantagens do novo método, procedimento ou técnica proposto,
bem como sua comparagdo com aqueles previamente ou atualmente utilizados. Deve
apresentar o devido rigor cientifico na analise, comparacao e discussdo dos resultados.

Revisdo (a convite): constitui abordagem do estado da arte ou visdo critica de assuntos de
interesse e relevancia para a comunidade cientifica. Somente podera ser submetida a convite
do corpo editorial da RBZ.

Editorial: constitui abordagem para esclarecimento e estabelecimento de diretrizes técnicas
e/ou filosoficas para estruturacgdo e feitura de artigos a ser submetidos e avaliados pela RBZ.
Sera  redigida por ou a convite do corpo  editorial da  RBZ
O texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ e orientagdes disponiveis no link
"Instrucdes aos autores".
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Formatacéo de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espaco duplo (exceto Resumo,
Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espago 1,5), margens superior, inferior,
esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

Pode conter até 25 paginas, numeradas seqiiencialmente em algarismos arabicos.

As paginas devem apresentar linhas numeradas (a numeragdo ¢ feita da seguinte forma:
MENU ARQUIVO/CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA.../
NUMERAR LINHAS), com paginagdo continua e centralizada no rodapé.

Manuscritos com nimero de paginas superior a 25 (acatando-se o maximo de 30 paginas)
poderao ser submetidos acompanhados de carta encaminhada ao Editor Cientifico contendo
justificativa para o numero de paginas excedentes. Em caso de aceite da justificativa, a
tramitacdo ocorrera normalmente e, uma vez aprovado o manuscrito, os autores deverdo arcar
com o custo adicional de publicacdo por paginas excedentes. Caso ndo haja concordancia com
a justificativa por parte do Editor Cientifico, o0 manuscrito serd reencaminhado aos autores
para adequacdo as normas, a qual devera ser realizada no prazo maximo de 30 dias. Em caso
do ndo-recebimento da versdo neste prazo, proceder-se-4 ao cancelamento da tramitagdo (ndo
havera devolugdo da taxa de tramitagao).

Estrutura do artigo (artigo completo)

O artigo deve ser dividido em se¢des com cabegalho centralizado, em negrito, na seguinte
ordem: Resumo, Abstract, Introducao, Material ¢ M¢étodos, Resultados, Discussdo (ou
Resultados e Discussao), Conclusdes, Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

Nao sdo aceitos subtitulos. Os paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo. Digitd-lo em negrito e
centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-acucar para bovinos. Indicar
sempre a entidade financiadora da pesquisa, como primeira chamada de rodapé numerada.
Autores

Deve-se listar até oito autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser maituscula
(Ex.: Anacleto José Benevenutto). Nao lista-los apenas com as iniciais e o ultimo sobrenome

(Ex.: A.J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na condugdo do experimento e/ou preparagdo/ avaliagdo do
trabalho devem ser mencionadas em Agradecimento.
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Resumo

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espago. As informagdes do resumo devem ser
precisas e informativas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequagdo as normas.

Deve sumarizar objetivos, material ¢ métodos, resultados e conclusdes. Nao deve conter
introdugdo. Referéncias nunca devem ser citadas no resumo.

O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo tnico e espaco 1,5, comecando por
RESUMO), iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

A partir da obrigatoriedade de tradu¢do dos manuscritos para a lingua inglesa, a versao final
(artigo formatado) apresentara somente o resumo em inglés (abstract). Assim, manuscritos
submetidos em portugués deverdo conter apenas o RESUMO, o qual serd posteriormente
vertido para o inglés, e manuscritos submetidos em inglés deverdo apresentar somente o
ABSTRACT.

Palavras-chave

Apresentar até seis (6) palavras-chave (Key Words) imediatamente apés o RESUMO
(ABSTRACT), respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Nao podem ser retiradas do
titulo do artigo. Digita-las em letras minusculas, com alinhamento justificado e separado por
virgulas. Nao devem conter ponto final.

Seguindo-se o padrdo de normas para o resumo/abstract, manuscritos submetidos em
portugués deverdo conter somente palavras-chave, as quais serdo traduzidas posteriormente a
aprovacao, e artigos em inglés, somente key words.

Introducéo

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espago, resumindo a contextualizacao breve do
assunto, as justificativas para a realizacdo da pesquisa e os objetivos do trabalho. Evitar
discussdo da literatura na introducdo. A comparacio de hipodteses e resultados deve ser feita
na discussao.

Trabalhos com introdugdo extensa serdo devolvidos para adequacao as normas.

Material e Métodos

Se for pertinente, descrever no inicio da se¢do que o trabalho foi conduzido de acordo com as
normas éticas e aprovado pela Comissdo de Etica e Biosseguranca da institui¢ao.

Descrigao clara e com referéncia especifica original para todos os procedimentos bioldgicos,
analiticos e estatisticos. Todas as modificacdes de procedimentos devem ser explicadas.
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Resultados e Discussao

E facultada ao autor a feitura desta seciio combinando-se os resultados com a discussdo ou em
separado, redigindo duas se¢des, com separagdo de resultados e discussdo. Dados suficientes,
todos com algum indice de variagdo incluso, devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretacdo dos resultados do experimento. A discussdo deve interpretar clara e
concisamente os resultados e integrar resultados de literatura com os da pesquisa para
proporcionar ao leitor uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas.

Evitar pardgrafos soltos, citagdes pouco relacionadas ao assunto e cotejamentos extensos.
Conclusoes

Devem ser redigidas em paragrafo inico e conter no maximo 1.000 caracteres com espago.
Resuma claramente, sem abreviacdes ou citagdes, as inferéncias feitas com base nos
resultados obtidos pela pesquisa. O importante ¢ buscar entender as generalizacdes que
governam os fendmenos naturais, e ndo particularidades destes fendmenos.

As conclusdes sao apresentadas usando o presente do indicativo.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na pagina da RBZ,
link "Instru¢des aos autores", "Abreviaturas".

Deve-se evitar o uso de abreviagdes ndo consagradas e de acronimos, como por exemplo: "o
T3 foi maior que o T4, que nao diferiu do T5 e do T6". Este tipo de redacdo ¢ muito cdmoda
para o autor, mas ¢ de dificil compreensao para o leitor.

Os autores devem consultar as diretrizes estabelecidas regularmente pela RBZ quanto ao uso
de unidades.

Estrutura do artigo (comunicacao e nota técnica)

Devem apresentar antes do titulo a indicacdo da natureza do manuscrito (Comunicagdo ou
Nota Técnica) centralizada e em negrito.

As estruturas de comunicagdes e notas técnicas seguirdo as diretrizes definidas para os artigos
completos, limitando-se, contudo, a 14 paginas de tamanho maximo.

As taxas de tramitagdo e de publicacdo aplicadas a comunicagdes € notas técnicas serdo as
mesmas destinadas a artigos completos, considerando-se, porém, o limite de 4 paginas no
formato final. A partir deste, proceder-se-a a cobranga de taxa de publicacdo por pagina
adicional.
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Tabelas e Figuras
E imprescindivel que todas as Tabelas sejam digitadas segundo menu do Word "Inserir
Tabela", em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados pelo recurso
ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas serdo devolvidas

para adequacao.

Devem ser numeradas seqiiencialmente em algarismos arabicos e apresentadas logo apds a
chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, evitando a descri¢do das varidveis
constantes no corpo da tabela.

A legenda das figuras (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura.
Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maitsculas e

unidades entre parénteses.

Figuras nao-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas, que deve
ser referenciada.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacdes que
comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Microsoft® Excel ou Corel Draw® (extensao
CDR), para possibilitar a edi¢ao e possiveis corregdes.

Usar linhas com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.
As figuras deverao ser exclusivamente monocromaticas.
Nao usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das tabelas e figuras devem conter virgula, e
nao ponto.

Citacdes no texto
As citagdes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas do ano de publicagdo.

Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais autores, citar
apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.
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Comunicacao pessoal (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam estritamente necessarias ao desenvolvimento ou
entendimento do trabalho. Contudo, ndo fazem parte da lista de referéncias, por isso sdo
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressao
"comunicagdo pessoal", a data da comunicacdo, o nome, estado e pais da institui¢do a qual o
autor ¢ vinculado.

Referéncias
Baseia-se na Associagdo Brasileira de Normas Técnicas _ ABNT (NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pagina separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es).

Digita-las em espago simples, alinhamento justificado e recuo até a terceira letra a partir da
segunda linha da referéncia. Para formata-las, siga as seguintes instrugdes: no menu Formatar,
escolha a opcao Paragrafo... RECUo especial, opcio DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em obras com dois e trés autores, mencionam-se os autores separados por ponto-e-virgula e,
naquelas com mais de trés autores, os trés primeiros vém seguidos de et al. As iniciais dos
autores ndo podem conter espacos. O termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de
virgula.

O recurso tipografico utilizado para destacar o elemento titulo sera negrito e, para os nomes
cientificos, italico.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo ultimo sobrenome seguido do(s) prenome(s)
abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola, em que entram os dois ultimos

sobrenomes.

No caso de homodnimos de cidades, acrescenta-se o nome do estado (ex.: Vigosa, MG; Vigosa,
AL; Vigosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods
of analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de andlises estatisticas e
genéticas - SAEG. Versio 8.0. Vigosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

LINDHAL, I.L. Nutricién y alimentacion de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997. 883p.
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Teses e dissertacgoes

Recomenda-se ndo citar teses e dissertagcdes. Deve-se procurar referenciar sempre os artigos
publicados na integra em periddicos indexados. Excepcionalmente, se necessario citar teses e
dissertacdes, indicar os seguintes elementos: autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do
programa de pos-graduagdo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacdo do processo de digestdo do bagaco de cana-de-agucar auto-
hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz"/Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

SOUZA, X.R. Caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e composicéo lipidica de
frangos de corte criados em sistemas de producdo caipira e convencional. 2004. 334f.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Boletins e relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine. (S.L.):
Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research division
report, 175).

Artigos

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, L.L. et al. Distribuicdo de gorduras internas e
de descarte e componentes externos do corpo de novilhos de geracdes avangadas do
cruzamento rotativo entre as racas Charolés e Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38,
p.338-345, 2009.

FUKUSHIMA, R.S.; KERLEY, M.S. Use of lignin extracted from different plant sources as
standards in the spectrophotometric acetyl bromide lignin method. Journal of Agriculture
and Food Chemistry, 2011. doi: 10.1021/jf104826n (no prelo).

Congressos, reunides, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo, procurando sempre referenciar
os artigos publicados na integra em periodicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou castrados
de diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliacio de cultivares
de Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... Sio Paulo: Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999] (CD-ROM).
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Artigo e/ou matéria em meios eletrdnicos

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of drenching with
cooking oil on performance of local yellow cattle fed rice straw and cassava
foliage. Livestock Research for Rural Development, v.15, n.7, 2003. Disponivel em:
<http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd15/7/nhan157.htm> Acesso em: 28 jul. 2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestion de la soja integral en rumiantes.
Disponivel em: <http://www.ussoymeal.org/ruminant_s.pdf.> Acesso em: 12 out. 2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites pedagogicos do paradigma da qualidade
total na educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996,
Recife. Anais eletronicos... Recife: Universidade Federal do Pernanbuco, 1996. Disponivel
em: <http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21 jan. 1997.

Citac0Oes de softwares estatisticos

A RBZ nao recomenda a citagdo bibliografica de softwares aplicados a analises estatisticas. A
utilizacdo de programas deve ser informada no texto (Material e Métodos) incluindo o
procedimento especifico e o nome do software com sua versao e/ou ano de lancamento.

"... os procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS
(Statistical Analysis System, versdao 9.2.)"



