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PISSINATI, Aniele. Caracteristicas produtivas, imunolégicas e de qualidade de carne
de frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou selénio. 2013. 72 f.
Dissertagdo (Mestrado em Producdo Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2013.

RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de avaliar as caracteristicas produtivas, rendimento de
carcaca e cortes, qualidade de carne, incidéncia de carnes PSE e a imunidade das aves
alimentadas com dietas suplementadas com vitamina E e/ou selénio. Foram utilizados 624
pintainhos machos de um dia de idade da linhagem Hubbard, criados até os 42 dias de
idade. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos (A —
Controle; B — Suplementacao de 150 Ul de vitamina E/kg de racdo; C — Suplementagao de
0,50 mg de selénio/kg de ragcao e D — Suplementagao de 150 Ul de vitamina E + 0,50 mg de
selénio/kg de racao) e 6 repeticbes com 26 aves por parcela experimental. A suplementagao
da vitamina E foi na forma de a-tocoferol e o selénio na forma de selenito de sédio. Utilizou-
se um esquema fatorial 4X2 (tratamentos X caracteristicas da carne) para andlises de
qualidade de carne e um esquema fatorial 4X2X2 (tratamentos X imunizagdo X pés
imunizacdo) para as analises imunoldgicas. Os resultados mostram que o selénio
proporcionou o pior desempenho zootécnico nas aves. Nao houve diferenga significativa
para rendimento de carcacga. Ja para rendimento de cortes o selénio proporcionou 0 menor
rendimento de peito e o0 maior rendimento de asas nas aves. Quanto ao sistema imune, para
titulos totais de anticorpos ndo houve diferenca significativa, mas houve uma interagao
significativa entre tempo pds- imunizagao e inoculagado, onde houve diferencga significativa
para o efeito da inoculacédo e para o efeito do tempo pds-imunizagao nas aves inoculadas
com hemacia de carneiro. Para os titulos de IgY e titulos de anticorpos naturais, observa-se
que houve uma diferenca estatistica entre o tempos pds-imunizagéo, onde a maior produgao
ocorreu no 2° pos imunizagao (42° dia de vida). Nao houve diferenga significativa para o
peso relativo dos orgaos linféides. Para qualidade de carne, os resultados mostram que a
suplementacao apenas de selénio proporcionou uma menor intensidade de vermelho, maior
perda de peso por cozimento e uma menor forca de cisalhamento, enquanto que a
suplementacao de vitamina E proporcionou uma menor oxidagao da carne. Ao se avaliar as
caracteristicas da carne normal e PSE (Pale, Soft e Exudative), observa-se que a carne PSE
apresentou menor pH, intensidade de vermelho e capacidade de retengcado de agua, além de
maiores valores de luminosidade, intensidade de amarelo, perdas de peso por cozimento e
oxidacao lipidica. A quantidade de vitamina E depositada no musculo, foi maior nos
tratamentos em que foram suplementados a vitamina. Quanto a atividade da fosfolipase A;
(PLA,), observa-se que a suplementagdo de apenas selénio proporcionou menor atividade
desta enzima e n&o houve diferenca desta em relacdo as carnes normais e PSE. A
incidéncia desta anomalia ndo foi influenciada pelas suplementagbes de vitamina E e/ou
selénio. Assim, conclui-se que o desempenho zootécnico foi pior para as aves
suplementadas com selénio, comprometendo assim o rendimento de cortes. Para o sistema
imune a suplementacido de vitamina E e/ou selénio na dieta das aves nao proporcionou
qualquer melhora. A vitamina E mostrou ser um eficiente antioxidante na prevencao da
oxidagao lipidica, para a qualidade de carne observou-se que n&o houve sinergismo entre a
vitamina E e o selénio.

Palavras-chave: Carne PSE. Fosfolipase A,. Microminerais. Orgdos linféides. Oxidagao
lipidica. Titulos de anticorpos.



PISSINATI, Aniele. Productive characteristics, immunological and meat quality of
broilers supplemented with vitamin E and/or selenium. 2013. 72 p. Dissertation
(Master of Animal Production) - University State of Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

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

Key Words: PSE meat. Phospholipase A, Micro minerals. Lymphoid organs. Lipid
oxidation. Antibodies titles.
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1 INTRODUCAO

A avicultura comercial é uma das atividades econémicas com maior
desenvolvimento tecnoldgico no Brasil. O avango tecnolégico na criacéo de frangos
de corte levou a um sistema que explora ao maximo o potencial do animal, impondo-
lhe diversos desafios durante sua vida. A alta densidade de criagdo, manejo e
reutilizacdo de camas, ventilacao, limpeza e desinfeccido das instalagdes sao fatores
que interferem no desempenho e na imunidade das aves. Além disso, a cada ano as
linhagens se tornam cada vez mais produtivas e também mais exigentes quanto a
nutricdo. Estes fatores fazem com que a busca por diferentes elementos que
possam auxiliar no aumento de produtividade seja cada vez mais intensa (FUNARI
JUNIOR, 2008).

Na cadeia produtiva de aves, sao varios os fatores (nutricdo, manejo
e sanidade) a serem controlados para evitar perdas e garantir a manutencao da
qualidade da carne de frango e consequentemente os lucros e produtividade. Com
relacdo a qualidade da carne, um dos maiores problemas é o desenvolvimento do
PSE, originario das iniciais das palavras da lingua inglesa Pale, Soft e Exudative que
significam respectivamente, carnes com caracteristicas palida, flacida e exsudativa
na superficie. Esta carne é resultado de um acelerado metabolismo post mortem,
que resulta em um rapido declinio do pH enquanto a temperatura da carcaca ainda é
alta (~35° C). Esta combinagcédo pode ter como consequéncia a desnaturagdo das
proteinas miofibrilares causado pelo estresse fisioldgico, o que leva a cor palida da
carne e a diminuicdo da capacidade de retencédo de agua (BARBUT, 1997; OLIVO et
al., 2001). Segundo Olivo et al. (2001), este tipo de carne torna-se inaceitavel para
0s consumidores e em muitos casos improprios para determinadas aplicacbes
industriais.

Entre os diversos minerais e vitaminas que podem influenciar no
desempenho, na qualidade de carne e na imunidade das aves estdo o selénio e a
vitamina E. O selénio € incluido na dieta em quantidade minima, mas juntamente
com a vitamina E tem grande importancia na prevengao de doengas como a diatese
exudativa, distrofia muscular e encefalomalacea. O selénio juntamente com a
vitamina E é considerado um composto antioxidante, pois compde enzimas que
combatem os radicais livres minimizando a oxidacdo celular (FUNARI JUNIOR,
2012).
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Assim, este trabalho objetivou avaliar as caracteristicas produtivas,
imunoldgicas e de qualidade de carne de frangos de corte suplementados com

vitamina E e/ou selénio.



15

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AVICULTURA BRASILEIRA

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial e o0 maior exportador de
frangos de corte (UBABEF, 2012). Apesar das crises econbmicas que
frequentemente assolam o pais, a avicultura de corte vem evoluindo de maneira
continua.

A demanda por produtos industrializados a base de carne de aves
nas ultimas quatro décadas tem proporcionado um aumento consideravel na
producdo desses animais. No Brasil, a produgdo de carne de frango chegou a
13,058 milhdes de toneladas em 2011, um crescimento de 6,8% em relagao a 2010.
Com este desempenho, o Brasil se aproxima da China, hoje o segundo maior
produtor mundial, cuja produgado de 2011 foi de 13,2 milhdes de toneladas, abaixo
apenas dos Estados Unidos, com 16,757 milh6es de toneladas (UBABEF, 2012). No
ano de 2012, houve uma pequena reducao das exportacdes de carne pelo Brasil de
41,4% para 39,7%, este recuo foi o primeiro na produgdo nacional de carne de
frango desde o ano 2000. No entanto, a industria prevé aumento de 3% na produgao
e nas exportacées em 2013 (AVEWORLD, 2013).

Os estados do Sul e Sudeste sdo os maiores produtores de frangos
do pais. O Centro-Oeste vem se transformando numa regido cada vez mais
importante para a avicultura, especialmente pelo volume de produgao de milho e
soja (UBABEF, 2012).

A evolugdo do consumo € a maior evidéncia da boa aceitagdo do
frango pelo consumidor brasileiro. O consumo per capita de frangos no Brasil em
1973 era de cerca de 4,0 kg (COTTA, 2003). Ja no ano de 2011 houve um novo
recorde para o consumo per capita de carne de frango que atingiu 47,4 kg
(UBABEF, 2012).

A carne de frango tornou-se definitivamente um habito alimentar do
brasileiro por ser ndo apenas uma proteina animal barata, mas principalmente, por
representar um alimento saudavel e nutritivo. Em pesquisa realizada pela Unidao
Brasileira de Avicultura, 85% das familias brasileiras entrevistadas consideram o
frango uma carne saudavel e a maioria delas (58%) consome o produto pelo menos

duas ou trés vezes por semana (AZEVEDO, 2012).
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2.2 OXIDACAO E ANTIOXIDANTES

Para controlar os processos oxidativos empregam-se diferentes
metodologias, entre elas, destaca-se o uso de antioxidantes. Entretanto, o uso deste
aditivo é restrito a produtos carneos, ndo sendo permitida sua utilizagdo em carnes
frescas e congeladas (BRASIL, 1998). Assim, a adicdo de antioxidantes na racao
dos animais é considerada uma alternativa para o controle de processos oxidativos e
melhoria da qualidade da carne. Neste sentido, a suplementagdo na ragdo animal
com vitamina E e com mineral selénio tem demonstrado influenciar a manutencéo do
sistema antioxidante do animal (JORDAO et al.; 1998; OLIVO et al., 2001; BOIAGO,
20006).

A acgao dos antioxidantes se da normalmente, retardando o inicio da
peroxidagao, as vezes competindo com o sitio de ligagdo do O,, bloqueando a
reacao inicial através da destruicdo ou complexacdo dos radicais livres contendo
oxigénio ativo, inibindo o processo catalitico da oxidacdo (BERTECHINI, 2006).

A oxidagdo € um processo fundamental no metabolismo dos
animais, pelo qual os nutrientes provenientes dos alimentos sdo oxidados com a
finalidade de gerar calor, produzir energia para os processos metabdlicos e
transformar nutrientes em tecido corporal (ROCHA, 2010). Por outro lado, enquanto
0 oxigénio é essencial ao metabolismo, os sistemas biolégicos oferecem condi¢des
favoraveis para ocorréncia de reacdes oxidativas, que formam substancias reativas
de oxigénio e nitrogénio, capazes de destruir componentes importantes dos
alimentos (vitaminas lipossoluveis e acidos graxos essenciais), além de causar
danos as estruturas celulares e aos tecidos animais (ADAMS, 1999).

Os radicais livres séo originados da atividade normal das células. As
proprias células e os tecidos estdo constantemente sob o ataque destas substancias
e moléculas. Situacdes de estresse podem, também, originar a oxidagao de lipidios
e proteinas. A resposta imunoldgica a antigenos também gera radicais livres como
forma de destruir organismos invasores. Portanto, os antioxidantes tém por
finalidade reduzir os efeitos dos radicais livres e dos metabdlitos toxicos que podem
prejudicar a reprodugdo, o crescimento normal e a capacidade de resposta
imunoldgica dos animais (SURAI, 2006).

Na qualidade da carne a oxidacdo € a principal causa da

deterioragcdo de varios produtos, alterando diversas propriedades, como a
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caracteristica sensorial (sabor, aroma, textura e cor), o valor nutricional e a
toxicidade. Tais mudangas podem ter sua origem durante a produgdo, o

processamento, 0 armazenamento e o preparo do alimento (CORTINAS et al, 2005).

2.3 SELENIO

O selénio € um nutriente essencial nas dietas dos animais e esta
relacionado ao sistema antioxidante do organismo por fazer parte da enzima
glutationa peroxidase (GIERUS, 2007). A deficiéncia de selénio pode causar
patologias bioquimicas, estruturais e funcionais (GOMES, 2008).

A necessidade de ingestdo de selénio € muito proxima da
quantidade relativa ao limite maximo tolerado e, por este motivo, dependendo da
quantidade ingerida do mineral, podem ocorrer sintomas de deficiéncia bem como
de toxicidade (COMINETTI, 2011). Segundo Gierus (2007), dietas com teores
menores que 0,1mg/kg sdo considerados deficientes. Ja para valores de toxidez
Surai (2002) ndo observou sinais de intoxicagdo em doses menores que 5mg/Kg de
ragcdo. Todorovic, Mihalovic, Hristov (1999) suplementando frangos de corte
contendo 0, 2, 5, 10, 15 e 20 mg Se/kg de racdo na forma de selenito de sddio
obteve um decréscimo de 24,5, 62,7 e 96,6% no ganho de peso para as dietas
contendo 10, 15 e 20 mg Se/kg respectivamente. Nesta mesma ordem a mortalidade
foi de 26,7, 60 e 80%.

O selénio também ¢é essencial na dieta humana e como a maior
parte dos solos do mundo é pobre em selénio, os alimentos produzidos s&o pobres
nesse mineral. Assim, a suplementacdo na dieta dos animais pode ser uma
alternativa para o fornecimento deste elemento aos humanos. Este fato se deve a
deposig¢ao do selénio em produtos de origem animal (carne, leite, ovos) oriundos de
animais alimentados com selénio na dieta, melhorando n&o s6 a saude e o
desempenho dos animais, mas também elevando o nivel deste mineral em seus
produtos (PAN et al., 2007).

Existem duas fontes principais de suplementagao de selénio para as
aves: uma fonte na forma de seleno-aminoacidos, também chamada de selénio
organico, que inclui a selenometionina e selenocisteina, e a outra forma como
selénio inorganico como, por exemplo, os selenitos ou selenato, sendo que a

principal fonte de selénio usada nas ragdes para as aves esta na forma inorganica,
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como selenito de sodio, normalmente incluidos como suplementacdo mineral
(SAAD, 2009).

O mecanismo pelo qual o selénio é absorvido determina sua taxa de
absorcdo. As fontes organicas e inorganicas ndao sao absorvidas pelo mesmo
mecanismo. A maior parte do selenito é absorvida no duodeno por difusdo passiva
enquanto o selenato é ativamente absorvido no ileo por co-transporte com ions de
sédio (EDENS; GOWDY, 2004).

Segundo Schrauzer (2000), o selénio na forma de selenometionina,
€ absorvido no intestino por transporte ativo, pelo mesmo mecanismo de absorg¢ao
das proteinas, e ndo de forma passiva como classicamente € o transporte dos
minerais. Além disso, a forma conjugada a proteina pode ser metabolizada como
aminoacido e ter uma reduzida perda por excreg¢ao, proporcionando assim maior
biodisponibilidade.

De acordo com Buckley (2000), do total de selénio consumido
oralmente na forma de selenito, 84% €& absorvido, e deste, 90% € conduzido ao
figado e 58% retorna ao intestino delgado via bile, sendo reabsorvido. Do figado é
langado ao plasma, indo aos tecidos periféricos, perdendo, nesse percurso, 18% nas
fezes e 17% na urina. Enquanto que o modelo cinético do metabolismo do selénio
como selenometionina pode apresentar uma absorgdo de 98%, com maior taxa de
absorcao e muito pouco retorno ao intestino delgado. Do absorvido, 43% chega aos
tecidos periféricos muito lentamente, o que néo € conseguido pelo selénio na forma
de selenito. As perdas observadas sdao de 4% e 11% nas fezes e urina,
respectivamente. Por esse motivo, Seixas e Kehrig (2007) defendem o uso de
selénio orgéanico na suplementagdo dos animais, pois a diminui¢do na porcentagem
de excretas faz com que haja maior deposi¢do do selénio no organismo animal e
menor deposicdo no ambiente, e por ser considerado toxico e contaminante esse
mineral traria menos danos ao meio ambiente quando fornecido aos animais em sua
forma orgéanica.

O selénio aumenta a estabilidade oxidativa participando de varias
funcdes fisiologicas como parte integrante das selenoproteinas. A glutationa
peroxidases (GSH-Px) s&do as selenoproteinas mais conhecidas, capazes de
proteger as membranas celulares dos danos causados pela oxidagéo, destruindo os
peréxidos de hidrogénio e os hidroperoxidos, convertendo-os em formas menos
reativas (GOMES, 2008).
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As selenoproteinas desempenham uma importante fungdo no
metabolismo do hormdnio da tireoide. Entre elas, esta a selenoproteina iodotironina
deiodinase que € responsavel pela conversdo da forma inativa da tiroxina (T4) na
forma ativa 3,5,3' —triiodotironina (T3) (ARTHUR; NICOL; HUTCHINSON, 1990).
Visto que o horménio T3 atua sobre o crescimento do animal através do turnover
proteico, a deficiéncia de selénio poderia afetar este turnover e, consequentemente,
o crescimento animal pela reducéo da sintese de T3 (DAHLKE et al., 2005).

Em trabalho realizado por Wang e Xu (2008) suplementando a dieta
de frangos de corte com 0,2 mg selénio/kg na forma de selenito de sédio (forma
inorganica) ou selénio levedura (forma organica), observaram diferenca significativa
para conversao alimentar das aves tratadas com selénio em relacdo as aves do
tratamento controle, porém n&o foram observadas diferengas para peso final,
viabilidade e ganho diario entre as fontes de selénio.

O papel do selénio na melhora da qualidade da carne deve-se ao
fato de exercer suas fungdes por meio das selenoproteinas, as quais apresentam
acao antioxidante. A sintese de selenoproteinas € totalmente dependente da
disponibilidade de selénio. Em razao disso, algumas enzimas perdem sua atividade
mais rapidamente devido a deficiéncia de selénio, o que implica menor defesa
antioxidante (COMINETTI et al, 2011).

Boiago (2006) em seu experimento forneceu as aves dietas
suplementadas com concentragcdes de 0,3 e 0,5 mg de selénio/kg de ragcédo de
diferentes fontes do mineral, Sel-Plex e selenito de sddio. A utilizacdo da fonte
organica (Sel-Plex) ao invés de selenito de sdédio proporcionou menor oxidagao da
carne do peito das aves armazenadas por 7 e 15 dias a 4°C, além de menor
luminosidade e maior pH quando comparada ao selenito de sédio.

Skrivan et al. (2008) avaliaram a suplementacdo na forma de
selenito de sodio e selenometionina e observaram que estes promoveram aumento
dos niveis de selénio na carne do peito com ambas as fontes. Além disto, o
selenometionina proporcionou maior protecdo a carne, visto que este produziu
menor teor de malonaldeido quando comparado com o selenito de sédio e com o

controle.
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24 VITAMINAE

Apesar das vitaminas estarem presentes nos ingredientes de origem
vegetal e de origem animal, a inclusdo vitaminica nas ragdes de frangos de corte é
reconhecidamente necessario, pois as quantidades das vitaminas nesses
ingredientes sao insuficientes para atender as necessidades das aves. Além disso,
ha grande variacdo na prépria quantidade das vitaminas devido a fatores como
clima, solo e processamento dos gréos e quanto ao processamento dos subprodutos
de origem animal (TOLEDO; NASCIMENTO, 2010).

O representante mais importante do grupo da vitamina E, de
ocorréncia natural, € o a-tocoferol, o qual esta disponivel principalmente como
acetato. A vitamina E possui varias funcdes diferentes, sendo que uma das mais
importantes € a de antioxidante intracelular, prevenindo a oxidagao de lipidios
insaturados dentro das células, protegendo tanto as membranas internas quanto as
externas dos danos resultantes desta oxidagdo. Como antioxidante, a vitamina E
reduz patologias induzidas por radicais livres, os quais sdo produzidos durante a
inflamacéao e pelo metabolismo normal do organismo (KINDLEIN, 2002).

Segundo Bertechini (2006), como antioxidante celular, a vitamina E
intervém na estabilizacdo dos acidos graxos polinsaturados da frag&o lipidica das
membranas celulares, evitando a formacao de lipoperdxidos toxicos. Exerce também
atividade de protecdo a membrana eritrocitica, através do aumento da sua
resisténcia ao perdxido de hidrogénio.

Souza et al. (2006) avaliando diferentes niveis de suplementacgéo de
vitamina E (0, 100, 150 e 200 mg/kg) observaram que n&o houve diferenca
significativa entre os parametros zootécnicos avaliados (peso vivo, consumo de
ragcdo, conversao alimentar e mortalidade). Para andlise de oxidagao lipidica
(TBARS), houve uma diferenga significativa entre os tratamentos, onde verificou-se
que quanto maior a concentragdo de vitamina E na carne, menores os valores
obtidos para TBARS. Segundo estes autores, independentemente das condi¢cdes de
armazenamento, o uso da vitamina E contribuiu significativamente para diminuir a
oxidacao da carne.

Em trabalho realizado por Niu et al. (2009) avaliando niveis de
suplementagdo de vitamina E na dieta (0, 100 e 200 mg/kg de ragado) néao

observaram diferenca significativa entre os niveis de suplementagao na ragao para
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ganho de peso e consumo de racdo. Ja a conversdo alimentar foi afetada
significativamente, a pior conversao alimentar foi observada nos frangos
suplementados com 100 mg/kg de racdo, ao passo que nao foi observada nenhuma
diferencga significativa na conversao alimentar dos frangos suplementados com 200
mg/kg de ragdo comparando com o tratamento controle.

Higgins et al. (1998), suplementando com vitamina E a dieta de
perus com 600 mg/kg de ragao, verificaram diminuigdo da oxidagao lipidica (TBARS)
no musculo do peito. Da mesma maneira, Combs e Regenstein (1980) observaram
que a suplementacao da dieta com vitamina E reduziu os danos causados pela
peroxidagao na carne da coxa de frangos de corte. Este estudo mostrou também
uma melhora quando a dieta foi suplementada em combinagdo com selénio.

Cortinas et al. (2005) concluiram que a suplementagdo com até 200
ppm de a-tocoferol previne até 88% da maxima oxidacéo lipidica, no entanto, niveis
superiores a este ndo melhoraram a estabilidade da carne de coxa de frangos.

Scheideler, Weber e Monsalve (2010) trabalhando com a
suplementacao de selénio organico ou inorganico (0,55 ou 0,75 ppm/kg de racao) e
vitamina E (50, 100 ou 150 Ul/kg de ragdo) em galinhas poedeiras observaram que
as aves que foram suplementadas com 50 Ul/kg de ragdo tiveram uma baixa
producao de ovos (87,5%) comparada com as aves suplementadas com 150 e 100
Ul/kg de racéo (92,4 e 92,1% respectivamente). Os niveis de vitamina E e selénio e
as fontes de selénio nao tiveram efeito significativo para consumo de ragao,
conversao alimentar, peso do ovo e ganho de peso. As aves que consumiram
menores niveis de vitamina E na dieta (50 Ul/kg) tiveram menores niveis de a-
tocoferol na gema (121,74 ug/g) comparada as galinhas alimentadas com niveis de
100 (260,84 pg/g) e 150 Ul/kg (373,40 pg/g) de vitamina E.

O acumulo da vitamina E (a-tocoferol) € dependente da quantidade
e do tempo de suplementagdo, podendo sua concentragdo variar nos diferentes
tecidos (ARNOLD et al., 1993 ; LIU et al., 1996; GUIDERA et al., 1997; MORRISSEY
et al., 1997). Em geral, 200 Ul/kg de ragao € a quantidade necessaria para conferir a
estabilidade lipidica as carnes (JENSEN; LAURIDSEN; BERTELSEN, 1998;
MORRISSEY et al.,, 1998). Buckey, Morrissey, Gray (1995) concluiram que a
vitamina E quando adicionada post mortem nao é tao efetiva quanto a incorporagéo
através da dieta animal, possivelmente por ndo permanecer como parte integrante

da membrana celular.
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O aumento da concentracao de a-tocoferol nos tecidos protege nao
apenas os lipidios localizados na membrana, mas também a oxidacdo da
oximioglobina (GUIDERA et al., 1997; SHIMOKOMAKI; OLIVO; FRANCO, 1997).
Diversos trabalhos demonstraram reducédo na descoloracdo da superficie de carnes
ou retencdo da cor vermelha em carnes suplementadas com a-tocoferol (LIU;
LANARY; SCHAEFER, 1995; GUIDERA et al.,, 1997; SHIMOKOMAKI; OLIVO;
FRANCO, 1997; OLIVO et al., 2001). O fato foi atribuido a hipotese do efeito
estabilizador do pigmento heme na forma de oximioglobina (MITSUMOTO et
al.,1998; OLIVO et al., 2001).

2.5 CARNES PSE

O termo PSE é originario das iniciais das palavras da lingua inglesa
Pale, Soft e Exudative. A condicao PSE é geralmente caracterizada pela cor palida,
textura macia e baixa capacidade de retencdo de agua (CRA). Esta carne é
resultado de um acelerado metabolismo post mortem o que resulta num rapido
declinio do pH enquanto a temperatura da carcaga ainda é alta (~35° C). Esta
combinagao pode ter como consequéncia a desnaturagao das proteinas miofibrilares
causado pelo estresse fisioldgico, o que leva a cor palida da carne e a diminui¢gado da
CRA (BARBUT, 1997; OLIVO et al., 2001).

As causas da carne PSE podem ser a genética, o ambiente, ou a
combinagao de ambos. Em suinos, uma mutagao genética no receptor de rianodina
foi identificada e tem sido associado com os animais que sdo susceptiveis ao
estresse e propensos ao desenvolvimento das carnes PSE. Ja em aves, ndo ha
evidéncias de que o desenvolvimento das carnes PSE esteja ligado a mutagao no
receptor de rianodina. A carne PSE em aves esta associada com fatores
estressantes ante mortem e post mortem, incluindo o estresse pelo calor e praticas
de manejo pré-abate (OWENS; ALVARADO; SAMS, 2009). A incidéncia de carnes
PSE em frangos e perus pode variar de aproximadamente 5 a 40% (BARBUT, 1996;
WOELFEL et al., 2002).

Dentre os fatores ambientais que podem induzir a ocorréncia de
PSE na carne, o estresse pelo calor durante a fase pré-abate desempenha um papel
importante. Em trabalho realizado por Petracci et al. (2004), considerando-se trés

diferentes estagdes (verao, outono e inverno), verificou-se que a incidéncia de PSE
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€ maior nas épocas quentes. Durante o verao, os filés de frango do musculo do peito
apresentaram valores de luminosidade mais elevados (53,1) em relagdo aqueles
obtidos durante o outono (52,8) e o inverno (51,3). Neste mesmo trabalho, observou-
se que a incidéncia de PSE foi de 15,5% no verédo, 11,3% no outono e 2,7% no
inverno. Os mesmos resultados foram obtidos por Bianchi, Petracci, Cavani (2006) e
por McCurdy, Barbut, Quinton (1996).

Acredita-se também que a enzima fosfolipase A, (PLA2) tenha um
papel importante na formacao da carne PSE. As mitocdndrias contém PLA;, as quais
podem ser estimuladas pelo Ca*? e pela andxia. Esta enzima esta envolvida com a
liberagdo de Ca*? das mitocéndrias. Em animais descansados, enquanto ha oxigénio
disponivel e o Ca* esta retido, a fosfolipase mitocondrial esta latente. Com a
liberacdo do Ca™ da membrana mitocondrial durante a anaerobiose, ocorre a
ativacao da fosfolipase Ay, a qual por sua vez, causa a hidrolise dos fosfolipidios
presentes nesta membrana, resultando na formagado de acidos graxos insaturados
de cadeia longa e metabdlitos. Estes produtos da agdo da PLA; podem causar a
desestabilizacdo das membranas, resultando no intumescimento das mitocéndrias,
acompanhado simultaneamente pela saida de mais Ca* (CHEAH; CHEAH;
KRAUSGRILL,1995).

Olivo et al. (2001) demostraram que frangos de corte suplementados
com vitamina E inibiu o desenvolvimento do PSE em frangos estressados pelo calor,

melhorando as propriedades funcionais da carne.
2.6 SISTEMA IMUNE DAS AVES

As pesquisas em nutricdo de frangos de corte estdo em busca de
ajustes que fornegam as aves os nutrientes necessarios para o bom funcionamento
do sistema imune e que isto reflita em melhor desempenho produtivo. A resposta
imune é de grande importancia no desempenho de frangos de corte, ja que durante
uma reacao do sistema imune o animal se alimenta menos e destina muitos
nutrientes para esta fungdo diminuindo assim a produgdo. Um sistema imune
saudavel é de grande importancia para o desempenho produtivo ja que a campo a
ave enfrentara diversos desafios imunitarios (FUNARI JUNIOR, 2008). Segundo
Pickler e Hayashi (2012), quando o sistema imune funciona adequadamente, o

animal apresenta-se saudavel. Nessas condi¢des, o sistema imune consome poucos



24

recursos energéticos. Se ativado, torna-se um grande consumidor de energia e
nutrientes afetando diretamente o desempenho das aves.

A importancia da capacidade de resposta aos desafios, por meio do
sistema imune, e sua correlagdo negativa com os parametros zootécnicos, tornou-se
hoje um dos principais alvos no desenvolvimento de estratégias que visam a
geracdo de vacinas e imuno-estimulantes. A eficacia destes produtos e a
determinagdo do melhor momento de uso, bem como a necessidade de se mensurar
seus efeitos, exige de outro lado a implementagcéo de ferramentas uteis no campo
(CARON, 2010).

Assim, a nutricdo surge como uma importante ferramenta para o
bom funcionamento do sistema imune em estados patolégicos de imunodepressao,
bem como a manutencdo de estados saudaveis em aves (PICKLER; HAYASHI,
2012).

Animais sem um sistema imune robusto sdo mais suscetiveis a
doencas, o que pode levar ao aumento da mortalidade, pior eficiéncia e, também
perdas produtivas e econémicas para o produtor (RICHARDS et al., 2012).

A resposta imune pode ser do tipo inata ou natural e do tipo
adaptativa ou adquirida. A inata consiste de mecanismos de defesa celulares e
bioquimicos preexistentes, que respondem de maneira rapida e inespecifica a
qualquer substancia estranha ou agente infeccioso, independentemente de um
contato prévio. A resposta adaptativa é estimulada pela exposicdo a agentes
infecciosos, cuja magnitude e capacidade defensiva aumentam com exposicoes
posteriores a um mesmo micro-organismo. Essa resposta caracteriza-se por ser
especifica em distinguir diferentes moléculas e ter a habilidade de responder com
mais intensidade e rapidez a exposi¢cbes subsequentes ao mesmo antigeno, a
chamada memoaria imunoldgica. Nesse sistema, quanto mais um individuo é exposto
a um patdégeno, mais eficiente sera a defesa do organismo contra esse invasor
(ABBAS; LICHTMAN; POBER, 2000; TIZARD, 2008).

O sistema imune adquirido consiste em duas grandes linhas de
defesa, cada uma delas especificas para cada categoria de invasores. Uma dessas
linhas é direcionada contra os micro-organismos invasores extracelulares. Nesse
caso, glicoproteinas denominadas anticorpos sdo responsaveis pela eliminagado dos
invasores. Essa forma de resposta imune pode ser chamada de resposta imune

humoral. A outra linha principal € direcionada contra o0os micro-organismos



25

intracelulares, nesse mecanismo, ceélulas especializadas destroem as células
infectadas ou anormais. Esse tipo de resposta € conhecido como resposta imune
celular (TIZARD, 2008).

Caso um antigeno seja inoculado em um animal, anticorpos capazes
de se ligar a esses antigenos serao produzidos, gerando assim a sua destruicdo. Os
anticorpos sao especificos e somente se ligam aos antigenos que estimularem sua
producdo. Quando os anticorpos surgem no soro, os niveis se elevam até atingirem
o pico (cerca de 10 a 20 dias). Durante a primeira resposta, a quantidade de
anticorpos formados e, portanto, a protecdo conferida é relativamente pequena. Se
em um momento posterior, uma segunda dose for inoculada no mesmo animal e
houver uma resposta humoral, o periodo de laténcia demorara n&do mais do que 2 ou
3 dias (TIZARD, 2008).

Quando se compara a resposta do animal a primeira dose do
antigeno, a segunda resposta ocorre de forma mais rapida, os anticorpos atingem
niveis bem mais elevados e persistem por mais tempo. Essa resposta secundaria &
especifica e somente é estimulada por uma segunda inoculagdo do antigeno. Essas
caracteristicas da resposta secundaria indicam que o sistema responsavel pela
produgao de anticorpos apresenta uma memoria em relagdo as exposigdes prévias
ao antigeno. Os niveis de anticorpos no soro sdo regulados de forma que
eventualmente parem de aumentar, mesmo apds multiplas inoculagdes do antigeno
ou exposi¢cdes aos mais diferentes tipos de antigenos (TIZARD, 2008).

O sistema imune é formado por 6rgaos bem estruturados e por
agrupamentos de linfécitos associados aos epitélios de revestimento em
praticamente todo o organismo. Entre os 6rgdos do sistema imune distinguem-se os
orgaos linféides primarios ou centrais: timo, medula 6ssea (ou Bursa de Fabricius
nas aves), que sao responsaveis pela geracao de populagdes de linfécitos que
povoam os varios outros orgdos. Os orgaos linféides secundarios s&o o bago,
linfonodos, tecido linféide associado as mucosas do aparelho digestivo, incluindo
placas de Peyer e tecido linféide associado as mucosas do aparelho respiratério
(CALICH; VAZ, 2009).

O timo é o 6rgdo onde ocorre a proliferacdo e diferenciagdo de
células precursoras em linfécitos T, os quais emigram deste 6rgdo e se distribuem
pelos varios 6rgaos secundarios (CALICH; VAZ, 2009). Localiza-se na cavidade

toracica, estando a frente, porém mais abaixo, do coragdo. Em equinos, bovinos,
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ovinos, suinos e aves, ele se estende do pescogo até a glandula tiredide. A bursa de
Fabricius € um 6rgado encontrado somente nas aves, € uma bolsa arredondada
localizada logo acima da cloaca. Ela atinge seu maior tamanho na galinha cerca de
1 a 2 semanas apos a eclosao, e entdo diminuiu a medida que a ave envelhece. A
bursa funciona como um local de maturacdo e diferenciagcdo dos linfécitos B que
compdem o sistema produtor de anticorpos. Os o6rgaos linféides secundarios se
formam no final da vida fetal e persistem durante a vida adulta. Além de sua fungéo
imunoldgica, o bago estoca hemacias e plaquetas, recicla o ferro e responde pela
producdo das hemacias durante a vida fetal. O bago apresenta duas formas de
tecido, uma denominada polpa vermelha e é utilizada para o processo de filtragem
do sangue e para o acumulo de hemacias e a outra, denominada polpa branca, é
rica em linfécitos, consistindo no local onde ocorrem as respostas imunes (TIZARD,
2008). Segundo Vogt (2005), o peso de 6rgaos linféides € facilmente medido e
reflete a capacidade do organismo de produzir células linféides durante uma
resposta imune.

Em trabalho realizado por Funari Junior et al. (2012) avaliando a
fonte e o nivel de selénio no sistema imune, ndo foi observada nenhum efeito para a
variavel de resposta a sensibilizagdo com eritrécitos de carneiro. Os resultados
mostram que as aves responderam imunologicamente ao estimulo, porém a
variacdo da fonte e do nivel de selénio ndo foi capaz de induzir uma diferenca
significativa na resposta imunoldgica das aves.

Leshchinsky e Klasing (2001) verificaram que em niveis moderados
de suplementagcdo (25 a 50 Ul/kg) a vitamina E foi mais eficiente como
imunomodulador do que quando em niveis elevados (100 e 200 Ul/kg), no que se
refere a producao de anticorpos.

Niu et al. (2009) avaliando niveis de suplementagao de vitamina E
na dieta (0, 100 e 200 mg/kg de ragédo) ndo observaram diferencga significativa para o
peso dos 6rgdos linféides (timo, bursa e bago). Ja para os titulos totais de
anticorpos, IgM e IgY observou-se que com o aumento do nivel da vitamina E na
dieta houve um aumento significativo tanto para a resposta primaria como na

secundaria.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas produtivas, imunoldgicas e de qualidade de

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

3.2 OBUJETIVOS ESPECIiFICOS

v' Avaliar o desempenho produtivo das aves analisando os
seguintes parametros zootécnicos: consumo de ragdo, ganho de
peso diario, conversao alimentar e viabilidade criatoria;

v Avaliar os titulos de anticorpos e o peso dos 6rgaos linféides das
aves.

v" Analisar a qualidade da carne de frango, avaliando os seguintes
parametros: pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perda
por cozimento, forca de cisalhamento e oxidacgao lipidica;

v' Determinar a quantidade de vitamina E e selénio nas carnes de
frango e relaciona-la com a atividade da fosfolipase A; (PLAz) e

a incidéncia de PSE nas carnes de frango;
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4 ARTIGOS PARA PUBLICACAO

4.1 ARTIGO 1 - AVALIACAO DO DESEMPENHO ZOOTECNICO, RENDIMENTO DE CARCACA E
DE CORTES E SISTEMA IMUNOLOGICO DE FRANGOS DE CORTE SUPLEMENTADOS COM
VITAMINA E E/OU SELENIO

4.1.1 Resumo e Abstract

RESUMO: O presente estudo teve o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico,
rendimento de carcaga e cortes e a imunidade de frangos de corte suplementados
com vitamina E e/ou selénio. Foram utilizados 624 pintainhos machos de um dia de
idade da linhagem Hubbard, criados até os 42 dias de idade. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos alimentares: A —
controle; B — suplementagdo de 150 Ul de vitamina E/kg de racdo; C -
suplementacado de 0,50 mg Selénio/kg de ragédo; D — suplementagcdo de 150 Ul
vitamina E/kg de ragédo e 0,50 mg selénio/kg de racdo e 6 repeticbes com 26 aves
cada, sendo que para as analises de rendimento de carcaca e de corte utilizou-se 2
aves por parcela experimental e para as analises imunologicas utilizou-se 8 aves por
parcela experimental, sendo que 4 aves foram inoculadas com tampao fosfato-
salina, servindo como controle e 4 aves foram inoculadas com hemacia de carneiro
a 5%. Os resultados mostraram que a suplementagao de selénio proporcionou o pior
desempenho zootécnico nas aves. N&o houve diferenga significativa para
rendimento de carcaca. Ja para rendimento de cortes o selénio proporcionou o
menor rendimento de peito e o maior rendimento de asas nas aves. Quanto ao
sistema imune, para titulos totais de anticorpos nédo houve diferenga significativa
entre os tratamentos, a inoculacdo e os tempos pds-imunizagdo. Para os titulos de
IgY e os titulos de anticorpos naturais, observou-se que houve diferenga estatistica
entre os tempos pds-imunizagao, onde a maior produgado ocorreu no tempo pos 22
imunizagdo. Nao houve diferenga significativa para o peso relativo dos érgaos
linféides. Conclui-se assim, que a suplementacao de selénio foi toxica para as aves,
proporcionando um pior desempenho zootécnico. Quanto ao sistema imune a
suplementacéao de selénio e/ou vitamina E n&o proporcionou qualquer melhora.

Palavras-chave: Anticorpos naturais. Avicultura. Orgdos linféides. Titulos de
anticorpos.

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

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

4.1.2 Introdugao

As pesquisas em nutricdo de frangos de corte estdo em busca de
ajustes que fornegam as aves os nutrientes necessarios para um 6timo desempenho
do sistema imune, para que isto reflita em melhor desempenho produtivo. A resposta
imune é de grande importancia no desempenho de frangos de corte, ja que durante
uma resposta imune o animal se alimenta menos e destina muitos nutrientes para
esta funcdo, diminuindo assim a produgdo. Um 6timo estado imunoldgico € de
grande importancia para o desempenho produtivo ja que a campo a ave enfrentara
diversos desafios imunitarios (FUNARI JUNIOR, 2012). Segundo Pickler e Hayashi
(2012), quando o sistema imune funciona adequadamente, o animal apresenta-se
saudavel. Nessas condigdes, o0 sistema imune consome poucos recursos
energéticos. Se ativado, torna-se um grande consumidor de energia e nutrientes
afetando diretamente o desempenho das aves.

A importancia da capacidade de resposta aos desafios e sua
correlagdo negativa com os parametros zootécnicos, tornou-se hoje um dos
principais alvos no desenvolvimento de estratégias que visem a geragao de vacinas
e imuno-estimulantes. A eficacia destes produtos e a determinagdo do melhor
momento de uso, bem como a necessidade de se mensurar seus efeitos, exige de
outro lado a implementacgao de ferramentas uteis no campo (CARON, 2010).

A nutricdo € uma importante ferramenta para modular o sistema
imune e permitir uma resposta adequada a patégenos, bem como para a
manutengdo da homeostase dos animais (PICKLER; HAYASHI, 2012).
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A resposta imune pode ser do tipo inata ou natural e do tipo
adaptativa ou adquirida. A inata consiste em um mecanismos de defesa que
responde de maneira rapida e inespecifica a qualquer substancia estranha ou
agente infeccioso, independentemente de um contato prévio. Ja a resposta
adaptativa é estimulada pela exposigdo a agentes infecciosos, cuja magnitude e
capacidade defensiva aumentam com exposi¢cdes posteriores a um mesmo micro-
organismo. Essa resposta caracteriza-se por ser especifica em distinguir diferentes
moléculas e ter a habilidade de responder com mais intensidade e rapidez a
exposi¢coes subsequentes ao mesmo antigeno, a chamada memoaria imunolégica.
Nesse sistema, quanto mais um individuo & exposto a um patdgeno, mais eficiente
sera a defesa do organismo contra esse invasor (ABBAS; LICHTMAN; POBER,
2000; TIZARD, 2008).

O sistema imune adquirido consiste em duas grandes linhas de
defesa, cada uma delas especificas para cada categoria de invasores. Uma dessas
linhas é direcionada contra os micro-organismos invasores extracelulares. Nesse
caso, glicoproteinas denominadas anticorpos sdo responsaveis pela eliminagado dos
invasores. Essa forma de resposta imune pode ser chamada de resposta imune
humoral. A outra linha principal € direcionada contra 0s micro-organismos
intracelulares, nesse mecanismo, células especializadas destroem as células
infectadas ou anormais. Esse tipo de resposta € conhecido como resposta imune
celular (TIZARD, 2008).

Entre os diversos minerais que podem influenciar o desempenho € a
imunidade esta o selénio. O selénio € incluido na dieta em quantidades minimas,
mas juntamente com a vitamina E tem grande importancia na prevencao de doengas
como a diatese exudativa, distrofia muscular e encefalomalacea. O selénio
juntamente com a vitamina E € considerado um composto antioxidante, pois compde
enzimas que combatem os radicais livres minimizando a oxidacdo celular (FUNARI
JUNIOR, 2012).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
da suplementacao dietética da vitamina E e/ou selénio sobre os parametros de
desempenho, rendimento de carcaga e de cortes e sistema imune em frangos de

corte.
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4.1.3 Material e Métodos
4.1.3.1 Animais e tratamentos

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa em Nutricdo de
Aves da Universidade Estadual de Londrina, onde foram utilizados 624 pintainhos
machos de um dia de idade da linhagem Hubbard. As aves foram alocadas em
boxes com uma densidade de 12,4 aves/m? e receberam agua e alimento ad libitum
durante os 42 dias de experimento, que foi dividido em 4 diferentes fases: pré-inicial
(1 — 7 dias idade), inicial (8 — 21 dias idade), crescimento (22 — 35 dias de idade) e
terminacé&o (36 — 42 dias de idade).

As ragdes experimentais consistiram em quatro tratamentos, sendo
eles: A — controle; B — suplementagdo de 150 Ul de vitamina E/kg de ragdo C —
suplementacao de 0,50 mg Selénio/kg de racado; D — suplementacdo de 150 Ul
vitamina E/kg de ragdo e 0,50 mg selénio/kg de rac&do. As ragdes experimentais
atenderam as exigéncias minimas preconizadas por Rostagno et al. (2011) (Tabela
1), sendo suplementadas com vitamina E na forma de a-tocoferol e o selénio na
forma de selenito de sddio. A pesquisa foi avaliada e aprovada pela Comissao de
Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de Londrina (registro processo n°
30360.2011.28).

4.1.3.2 Desempenho zootécnico

Os parametros de producdo avaliados foram: ganho de peso/ave,

consumo de ragao/ave, conversao alimentar e viabilidade criatoria.
4.1.3.3 Rendimento de carcaca e de cortes

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. As aves foram pesadas individualmente na
plataforma de recebimento, em seguida sofreram insensibilizagao elétrica através do

aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0, sangradas, escaldadas, evisceradas e em
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seguida foram submetidas aos cortes comerciais para a determinagdao do
rendimento de carcaca e cortes.

O rendimento de carcacga foi determinado através da pesagem das
aves antes do abate e apds a ave ser sangrada, depenada, eviscerada e retirada a
cabeca, pescoco e os pés. Ja o rendimento de cortes foi determinado através do
peso da carcaga em relacao aos cortes de pernas (coxa e sobrecoxa), dorso, asas e
peito. A gordura abdominal foi constituida pelo tecido adiposo presente desde a
moela até o conteudo presente ao redor da cloaca e bursa de Fabricius, conforme
descrito por Smith (1993).

4.1.3.4 Teste de hemaglutinagao

Utilizaram-se oito aves de cada parcela experimental, sendo que,
quatro aves foram inoculadas por via intramuscular (musculo peitoral) com tampéo
fosfato-salina (PBS) pH 7,2 e as outras quatro aves de cada parcela foram
inoculadas com hemacia de carneiro (HC) a 5% em tampéo fosfato-salina pH 7,2,
sendo inoculados 200uL em cada animal. Estas inoculagcbes ocorreram aos 14 e 35
dias de idade e as coletas de sangue para as analises de resposta imune humoral
ocorreram aos 21(pos 12 imunizagao) e 42 dias de idade (p6s 22 imunizagéo).

Para realizagdo do teste de hemaglutinagéo, o sangue de carneiro
foi centrifugado a 2000 rpm por 5 minutos em temperatura ambiente. Apds essa
centrifugacao foi descartada a camada leucocitaria e o sobrenadante. As hemacias
foram suspendidas em PBS1X pH 7,2 e centrifugadas novamente a 2000 rpm por 5
minutos. Esse procedimento foi repetido por mais duas vezes. Para a determinacao
dos titulos de anticorpos totais, as amostras de soro foram colocadas a 56° C por 30
minutos em banho-maria, para inativagdo do sistema complemente, segundo
Fernandes et al. (2012).

O teste de hemaglutinagao foi realizado em microplacas de 96 pogos
com fundo em U. Para isso, foram aplicados 25 yL de PBS1X em cada pogo. No
primeiro pogo aplicou-se 25 yL de soro inativado. Apdés homogeneizagdo, 25 uL
foram transferidos para o segundo pogo e assim sucessivamente até uma diluicdo
final de 1:128. A cada poco foi acrescentado 25 uL de hemacia de carneiro a 1%. O
ultimo pogo serviu como controle negativo e ndo recebeu amostra de soro. As placas

foram incubadas a temperatura ambiente por 1 hora e logo apds foram para a
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geladeira overnight. O titulo do soro foi considerado como a ultima diluigdo que
resulta na aglutinacdo das hemacias (FERNANDES et al, 2012).

Para a determinacdo dos titulos de anticorpos da classe IgY, as
amostras de soro, previamente inativadas, foram incubadas com igual volume de [3-
mercaptoetanol preparado em PBS1X pH 7,2 por 30 minutos a 37° C. O soro foi
dividido em microplacas como descrito acima. Apos a diluicdo das amostras foi
adicionada 25 yL de hemacia de carneiro a 1% e a microplaca foi incubada por 1
hora em uma temperatura de 37° C e depois foram para a geladeira overnight. O
titulo foi considerado como a maior diluigdo em que se observa aglutinagdo das
hemacias (FERNANDES et al, 2012).

Ja para a determinacéao dos titulos de anticorpos naturais, utilizou-se

hemacia de coelho, seguindo os mesmos procedimentos descritos anteriormente.

4.1.3.5 Determinagao do peso dos orgaos linféides (timo, bago e bursa de fabricius)

Utilizou-se as mesmas aves do teste de hemaglutinagéo, antes do
abate, as aves foram pesadas, em seguida foram insensibilizadas eletricamente e
sangradas. A necropsia foi realizada conforme Zander e Mallinson (1991) e os
orgaos linféides foram retirados e pesados, sendo que os valores foram expressos

em porcentagem do peso vivo da ave.

4.1.3.6 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, seis repeticbes e 26 aves por parcela
experimental. Para as analises imunolégicas adotou-se um esquema fatorial 4
(Tratamentos) X 2 (Inoculagdes: PBS e HC) X 2 (Tempos: pés 12 imunizagdo; pos
22 imunizagao). Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2008). Foi aplicada uma analise de variancia seguida pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as analises imunoldgicas os dados

foram transformados segundo a equagao X*0.5
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4.1.4 Resultados e Discussao

As médias para os parametros de desempenho referentes ao
consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar e viabilidade criatéria estdo
representadas na Tabela 2. No periodo de 1 a 7 dias os parametros de desempenho
nao apresentaram diferenca significativa para ganho de peso, conversao alimentar e
viabilidade criatoria. J& o consumo de ragao foi maior nas aves do tratamento
controle em relagao as aves que receberam dietas suplementadas com vitamina E +
selénio. Para o periodo de 1 a 21 dias de idade, observa-se diferenca estatistica
apenas para ganho de peso, onde as aves suplementadas com vitamina E
apresentaram o maior ganho de peso em relag&o ao tratamento com suplementagéo
de vitamina E + selénio.

Os desempenhos avaliados nas fases de 1 a 35 e de 1 a 42 dias de
idade mostram diferenca significativa onde as aves suplementadas com selénio
tiveram um menor consumo de ragdo, menor ganho de peso e uma pior converséao
alimentar, comparadas aos demais tratamentos. Neste trabalho, o selénio pode ter
intoxicado as aves e assim tiveram um pior desempenho zootécnico comparado aos
demais. Segundo Cominetti (2011), a necessidade de ingestdao de selénio € muito
proxima da quantidade relativa ao limite maximo tolerado e, por este motivo,
dependendo da quantidade ingerida do mineral, podem ocorrer sintomas de
deficiéncia bem como de toxicidade. Surai (2002) n&o observou sinais de
intoxicacao em doses menores que 5mg/Kg de ragao. Todorovic, Mihalovic, Hristov
(1999) suplementando frangos de corte com 0, 2, 5, 10, 15 e 20 mg Se/kg de ragao
na forma de selenito de sodio obteve um decréscimo de 24,5, 62,7 e 96,6% no
ganho de peso para as dietas contendo 10, 15 e 20 mg Se/kg respectivamente.
Nesta mesma ordem, a mortalidade foi de 26,7%, 60 e 80%. Em trabalho realizado
por Souza et al. (2006) avaliando diferentes niveis de suplementagédo de vitamina E
(0, 100, 150 e 200 mg/kg) observaram que nao houve diferenga significativa entre os
parametros zootécnicos avaliados (peso vivo, consumo de ragao, conversao
alimentar e mortalidade). Wang e Xu (2008) suplementando a dieta de frangos de
corte com 0,2 mg Se/kg na forma de selenito de sdédio ou selénio levedura,
observaram diferenga significativa para conversao alimentar das aves tratadas com
selénio em relacdo as aves do tratamento controle, porém nao foram observadas

diferencgas para peso final, viabilidade e ganho diario entre as fontes de selénio.
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Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram o rendimento de
carcaca e o rendimento de cortes (pernas, dorso, asas e peito) de frangos
suplementados com vitamina E e/ou selénio e abatidos aos 42 dias de idade. O
rendimento de carcaca nao foi influenciado pela suplementacédo de vitamina E e/ou
selénio. Para rendimento de cortes, o peito e asas foram influenciadas pela
suplementacao de vitamina E e/ou selénio, onde as aves que foram suplementadas
com selénio apresentaram a menor porcentagem de rendimento de peito comparada
aos demais tratamentos. Ja para rendimento de asas, as aves suplementadas com
selénio foram as que obtiveram a maior porcentagem. Isto provavelmente ocorreu,
pois as aves suplementadas com selénio foram intoxicadas, assim, elas tiveram um
menor desenvolvimento de peito (musculo) comparado aos demais tratamentos, pois
segundo Lawrence e Fowler (1997), o crescimento dos diferentes tecidos, ocorre
inicialmente no tecido nervoso seguido do ésseo, muscular e adiposo, assim as aves
suplementadas com selénio apresentaram toxicidade na fase de crescimento e
terminagcdo, que sao periodos de maior deposicdo de tecido muscular,
consequentemente houve menor deposicdo de musculo peitoral e as asas como sao
constituidas de grande quantidade de ossos, apresentaram desenvolvimento normal
nas fases iniciais em relacdo as demais partes do corpo em que se depositam
maiores quantidades de tecidos musculares. O dorso e as pernas ndo foram
influenciados pela suplementagao de vitamina E e/ou selénio. A gordura abdominal
também nao foi afetada. Em trabalho realizado por Souza et al. (2006) avaliando
diferentes niveis de suplementagao de vitamina E (0, 100, 150 e 200 mg/kg) na
ragao nao observaram diferenga significativa para os rendimentos de carcaga e de
cortes.

A Tabela 4 mostra os resultados de titulos de anticorpos anti-
hemacia de carneiro em frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou
selénio nos tempos pos 12 imunizagéo (21 dias de idade) e pos 22 imunizagéo (42
dias de idade). Os resultados observados mostram que n&o houve efeito das
suplementacdes de vitamina E e/ou selénio sobre os titulos de anticorpos anti-
hemacia de carneiro. Leshchinsky e Klasing (2001) verificaram que em niveis
moderados de suplementacéo (25 a 50 Ul/kg) a vitamina E foi mais eficiente como
imunomodulador do que quando em niveis elevados (100 e 200 Ul/kg), no que se
refere a producdo de anticorpos contra alguns antigenos. Assim, o nivel de

suplementacao de 150 Ul/kg de racao esta entre os niveis elevados, o que pode ter
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levado a diminuigao do efeito imunomodulador. Observa-se uma interagao (Tabela
5) entre a inoculacdo (HC e PBS) e os tempos (po6s 12 imunizacdo e pos 22
imunizagao). Os resultados mostram que houve uma diferenga entre o efeito da
inoculagdo, sendo que, as aves inoculadas com hemacia de carneiro tiveram um
maior valor para titulos de anticorpos anti-hemacia de carneiro. Ja para o efeito do
tempo, apenas as aves inoculadas com hemacia de carneiro diferiram entre si, onde
houve uma maior produgdo de anticorpos no pos 22 imunizagao (42 dias de idade).
Tizard (2008) explica que caso um antigeno seja inoculado em um animal,
anticorpos capazes de se ligar a esses antigenos serao produzidos, gerando assim
sua destruicdo. Se uma segunda dose for inoculada no mesmo animal o periodo de
laténcia demorara de 2 a 3 dias. Essas caracteristicas da resposta secundaria
indicam que o sistema responsavel pela producdo de anticorpos apresenta um
sistema de memodria em relagdo as exposigdes prévias ao antigeno o que foi
observado neste trabalho. Swain, Johri, Majumdar (2000), estudando o efeito da
suplementacao de vitamina E (0 a 300 Ul/kg) e do selénio (0 a 1 mg/kg) na produgéo
de anticorpos em frangos imunizados contra o virus da doenga de Newcastle,
observaram que os titulos de anticorpos foram maiores nas aves que receberam
0,06 mg de Se e 150 Ul/kg de vitamina E.

Os dados para titulos de IgY em frangos de corte suplementados
com vitamina E e/ou selénio nos tempos pds 12 imunizagdo e pos 22 imunizagao (
Tabela 4) mostram uma diferenga significativa apenas nos tempo pdés-imunizagao,
onde as aves no tempo pos 22 imunizagao apresentaram um maior titulo de IgY
comparada as aves no tempo pés 12 imunizagdo. Este maior titulo ocorreu, pois a
IgY é a imunoglobulina mais abundante nas respostas imunes secundarias (ABBAS;
LICHTMAN; POBER, 2003). Niu et al. (2009) avaliando niveis de suplementacao de
vitamina E na dieta (0, 100 e 200 mg/kg de ragao) observou que houve um aumento
para os titulos de IgY com o aumento do nivel da vitamina E.

Para titulos de anticorpos naturais anti-hemacia de coelhos (Tabela
6) observa-se uma diferenga significativa apenas para os tempos pds-inoculagéo,
onde as aves no pos 22 imunizagao apresentaram maiores titulos de anticorpos anti-
hemacia de coelho. Segundo Thornton, Vetvicka, Ross (1994), os anticorpos
naturais podem atuar como primeira linha de defesa e podem ser considerados
como a parte especifica do sistema imune inato. Assim, verifica-se que para ocorrer

uma resposta imune o animal teve que ser mais de uma vez inoculado.
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O peso de o6rgaos linfoides €& facilmente medido e reflete a
capacidade do organismo em produzir células linféides durante uma resposta imune
(VOGT, 2005). Porém, neste trabalho n&o houve diferenga significativa entre as
diferentes suplementacdes dietéticas e os tempos pds-imunizacdo no peso do baco,
bursa e timo (Tabela 7). A vitamina E e o selénio ndo foram capazes de induzir uma
diferencga significativa na resposta imunoldgica das aves. Funari Junior et al. (2012)
avaliando os efeitos da fonte e do nivel de selénio no sistema imune, n&o
observaram nenhum efeito para a variavel de resposta a sensibilizagcdo com
eritr6citos de carneiro. Os resultados mostram que as aves responderam
imunologicamente ao estimulo, porém a variacdo da fonte e do nivel de selénio nao
foi capaz de induzir uma diferenga significativa na resposta imunologica das aves.
Niu et al. (2009) avaliando niveis de suplementacdo de vitamina E na dieta (0, 100 e
200 mg/kg de racao) também nao observaram diferenga significativa para o peso

dos orgaos linféides (timo, bursa e baco).

4.1.5 Conclusao

A suplementacido de selénio foi toxico para as aves, 0 que
proporcionou um desempenho ruim comprometendo assim, o rendimento de cortes.
Quanto ao sistema imune, a suplementagao de vitamina E e/ou selénio na dieta das
aves nao proporcionou qualquer melhora nos titulos de anticorpos e no peso dos

orgaos linféides.
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Tabela 1 — Composicao percentual e calculada das ragdes de frangos de corte nas
diferentes fases de criacao.

Ingredientes Pré-Inicial Imicial Crescimento  Terminacio
(1-7 dias)  (8-21 dias) (22-33 dias) (34-42 dias)

Milho grio 55,27 57.70 60,75 65,02
Soja farelo 45% 3304 35,18 3158 2768
Oleo de soja 226 3.16 406 3,99
Fosfato bicalcico 1.93 1.57 1.34 1.12
Calcario 0.79 083 0.79 0,72
Sal commum 0,51 0351 0,456 044
Premix vit. mineral’ 0.40 0.40 0.40 0.40
L-Lisina HC1 0.31 0.26 0.26 0.28
Dl-Metionina 0.36 0.30 0.28 0.26
L -Treonina 0.13 0.09 0.08 0.09
Total 100 100 100 100
Calculada

Energia metabolizave] (keal'ks) 2960 3050 3150 3200
Proteina bruta (%) 2240 21.20 19.80 1840
Metionina digestivel (%) 0.657 0,391 0,555 0.516
Met. + cist. digestivel (%a) 0.953 0.876 0.826 0.774
Lisina digestivel (%a) 1324 1217 1,131 1,060
Treonina digestivel (%a) 0.861 0,791 0.735 0.680
Calcio (%) 0.920 0.841 0.758 0,663
Sodio 0220 0,220 0.200 0.195
Fosforo disponivel (%) 0470 0,428 0,398 0.300

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

1A 7DIAS
TRATAMENTO CR(kg) GP (kg) CA VC (%)
Controle 0.171a 0.157 1.000 100,00
Vitamina E 0.168 ab 0.154 1.092 100,00
Selénio 0.164 ab 0.154 1.065 100,00
Vitamina E + Selénio 0.162 b 0.154 1,058 100,00
V(%) 2.73 2.02 3.06 0.00
1A 31 DIAS
Controle 1334 09%0ab 1360 98.08
Vitamina E 1,365 0.996 a 1.370 100,00
Selénio 1,307 0974ab 1342 99.36
Vitamina E + Selénio 1.268 0.959b 1.322 99.36
V(%) 555 1.99 459 197
1A 35 DIAS
Controle 3874a  2391a 16200 0545
Vitamina E 3833a  232a 16500 96.36
Selénio 3317b  1559b  2.130a 95.45
Vitamina E + Selénio 3740a  2330a 1607 08.48
V(%) 3.44 3.40 3.63 447
1A42DIAS
Controle 5037a  2976a  1692ab 94.54
Vitamina E 4918a  2956a  1.666b 89,00
Selénio 42776 2418b TT3a 95.45
Vitamina E + Selénio 4912a  3007a 16330 93.94
V(%) 105 3.92 7.89 5.08

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

Tabela 3 — Rendimento de carcaca e de cortes de frangos de corte suplementados
com vitamina E e/ou selénio abatidos aos 42 dias de idade.

TRATAMENTO %% Rend. Carcaca SpPeitc % Permas % Asas % Dorso % Gord. Abdominal
Controle 751 35.60a 2915 11086 265 152
Vitanuna E 75,63 3564a 19.65 10996 nn 1.60
Selénio 73,93 33126 19,67 11882 528 205
Vitamina E + Selénio 76,21 35384b 2953 10856 n53 1.69
Media 1337 3494 29.50 1120 264 1n
CVi%) 106 428 354 428 468 19.72

Médias com diferentes letras sao significativamente diferentes pelo Teste de Tukey a 5%.
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Tabela 4 — Titulos de anticorpos totais e IgY aos 21 e 42 dias em frangos de corte
suplementados com vitamina E e/ou selénio.

Tirulos totais Titulos de IgY
Causas de variacio
Log; Log,
Tratamento (1)
Controle 1,26 0,94
Vitamina E 1,24 0,89
Selénio 1,17 1,02
Vitamina E + Selénio 1,26 0.96
Tempo (Ip)
21 1,14 080k
42 1,33 1.11a
Inoculacio (I)
FBS 1,05 0.90
HC 1.43 1,01
Valor de F
Tratamento (T) 0,34 NS 0,67 NS
Tempo (Tp) 6,41 % 2134 *
Inoculagio (T} 26,70 * 3,12NS
T*Tp 1,10NS 1,21 NS
T*I 1,35Ns 0,90 NS
Tp*I 6,02* 0,39NS
T*Tp*1 0,83 NS 1,63 NS
CV (%) 2007 33,54

NS - Néo—signifidativo, * - Significativo a 0,05 de probabilidade.

Tabela 5 — Desdobramento para titulos totais de anticorpos anti-hemacia de
carneiro aos 21 e 42 dias de idade em frangos de corte suplementados
com vitamina E e/ou selénio.

Tempo
Inoculacio
21 42
FBES 1.04 Ba 1.05Ba
HC 1.25 Ab 1.61 Aa

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna para efeito de inoculagdo e minusculas na
linha para efeito de tempo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 — Titulos de anticorpos naturais anti-hemacia de coelho aos 21 e 42 dias

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

selénio.
TRATAMENTO Log;
Controle 1,58
Vitamina E 1.25
Selénio 1,58
Vitamina E + Selénio 1.25
INOCULACAO
21 dias 088 b
42 dias 196 a
VALORDEF
Tratamento (T) 043 NWS
Inoculagdo (T) 15,09+
T*1 1,76 NS
CV (%) 68,19

NS — Néo-significativo, * — Significativo a 0,05 de probabilidade

Tabela 7 — Peso relativo dos 6rgaos linféides aos 21 e 42 dias de idade em frangos

de corte suplementados com vitamina E e/ou selénio.

CAUSAS DE VARIACAO — Bursa Time
Porcentagem
Tratamento (T)
Controle 0,098 0,083 041
Vitamina E 0,094 0.078 041
Selénio 0,088 0,081 043
Vitamina E + Selénio 0,094 0.072 043
Inoculacio (I)
PBS 0,097 0.082 044
HC 0,091 0.075 041
Tempo (Ip)
21 0,096 0.087 043
42 0,092 0.070 041
Valor de ¥
Tratamento (T) 1,08 NS 081 NS 043 NS
Inoculagio (T) 263 NS 1,73 N5 337TNS
Tempo (Tp) 055NS 9. 78NS 094 NS
T*I 093 NS 0.68 NS 1,09 NS
T*Tp 083 NS 215N8 015 NS
I*Tp 0,01 NS 049 NS 025NS
T*I*Tp 081 NS 0,30 NS 026 NS
CV (%) 2325 32,78 19,05

NS — Nao-significativo, * — Significativo a 0,05 de probabilidade
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4.2 ARTIGO 2 — QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS
SUPLEMENTADAS COM VITAMINA E E/OU SELENIO

421 Resumo e Abstract

RESUMO: O presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade de carne, a
determinacdo de acumulo de vitamina E e selénio, a atividade da fosfolipase A,
(PLA2) e a incidéncia de carnes PSE (Pale, Soft, Exudative) em frangos de corte
suplementados com vitamina E e/ou selénio. Foram coletados 90 amostras de peito
de frango por tratamento, provenientes de aves abatidas aos 42 dias de idade, as
quais foram submetidas aos diferentes tratamentos alimentares: A — controle; B —
suplementacao de 150 Ul de vitamina E/kg de ragdo C — suplementagao de 0,50 mg
selénio/kg de ragao; D — suplementacdo de 150 Ul vitamina E/kg de racéo e 0,50 mg
selénio/kg de racao, sendo suplementadas com vitamina E na forma de a-tocoferol e
o selénio na forma de selenito de sédio. Adotou-se um delineamento inteiramente ao
acaso, em esquema fatorial 4x2 (tratamentos nutricionais X caracteristicas da carne
— Normal ou PSE). Os resultados mostraram que a suplementagdo apenas de
selénio proporcionou uma menor intensidade de vermelho, maior perda de peso por
cozimento e menor forca de cisalhamento, enquanto que a suplementacdo de
vitamina E proporcionou uma menor oxidacdo da carne. Na avaliacdo das
caracteristicas da carne normal e PSE observou-se que a carne PSE apresentou
menor pH, intensidade de vermelho e capacidade de retencdo de agua, além de
maiores valores de luminosidade, intensidade de amarelo, perdas de peso por
cozimento e oxidacao lipidica. A quantidade de vitamina E depositada no musculo,
foi maior somente nos tratamentos em que ocorreu a suplementagao da vitamina.
Quanto a atividade da PLA;, observa-se que a suplementagdo apenas de selénio
proporcionou menor atividade desta enzima e nao houve diferenca desta em relacao
as carnes normais e PSE. A incidéncia de PSE nao foi influenciada pelas
suplementacdes de vitamina E e/ou selénio. A vitamina E mostrou ser um eficiente
antioxidante na prevengao da oxidacgao lipidica, ja o selénio nao trouxe beneficios
para a qualidade da carne. N&o houve sinergismo entre a vitamina E e o selénio na
qualidade da carne.

Palavras-chave: Carnes PSE. Fosfolipase A,. Microminerais. Oxidagao.

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

Key-words: PSE meat. Phospholipase A,. Trace minerals. Oxidation.

4.2.2 Introducéao

Considerada uma das mais modernas do mundo, a avicultura
brasileira tem seus altos indices produtivos baseados em progressivos avangos
tecnolégicos e nutricionais que sdo atualmente empregados nas granjas, associados
a um melhoramento genético que encurtou, de maneira consideravel, o tempo de
abate do frango moderno (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2008). Dentro desse
alicerce no qual a avicultura tem se apoiado, a nutricdo tem papel de destaque, uma
vez que uma alimentacdo adequada é fundamental para que a genética manifeste
todo o seu potencial dentro do sistema de criacao.

Com relagao a qualidade da carne, um dos maiores problemas é o
desenvolvimento de carnes PSE, originario das iniciais das palavras da lingua
inglesa Pale, Soft e Exudative que significam respectivamente, carnes com
caracteristicas de cor palida, textura macia e baixa capacidade de retengao de agua
(CRA). Esta carne é resultado de um acelerado metabolismo post mortem o que
resulta num rapido declinio do pH enquanto a temperatura da carcaca ainda € alta
(~35° C). Esta combinacdo pode ter como consequéncia a desnaturagcdo das
proteinas miofibrilares causado pelo estresse fisiolégico, o que leva a carne a ter cor
palida e baixa capacidade de retengcdo de agua (BARBUT, 1997; OLIVO et al.,
2001).

O selénio € um nutriente essencial nas dietas dos animais e esta
relacionado ao sistema antioxidante do organismo por fazer parte da enzima

glutationa peroxidase (GIERUS, 2007). Sua deficiéncia pode causar patologias
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bioquimicas, estruturais e funcionais (GOMES, 2008). Ja a vitamina E possui varias
funcdes diferentes, sendo que uma das mais importantes € a de antioxidante
intracelular, prevenindo a oxidagcdo de lipidios insaturados dentro das células,
protegendo tanto as membranas internas quanto as externas dos danos resultantes
desta oxidagdo. Como antioxidante, a vitamina E reduz patologias induzidas por
radicais livres, os quais sado produzidos durante a inflamagao e pelo metabolismo
normal do organismo (KINDLEIN, 2002).

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar o sinergismo entre a
vitamina E e selénio sobre a qualidade de carnes de frangos e a relagcao entre a

fosfolipase A, e as carnes PSE.

4.2.3 Material e Métodos

4.2.3.1 Animais e tratamentos

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa em Nutricdo de
Aves da Universidade Estadual de Londrina, onde foram utilizados 624 pintainhos
machos de um dia de idade da linhagem Hubbard, os quais receberam agua e
alimento ad libitum durante 42 dias.

As ragdes experimentais consistiram em quatro tratamentos, sendo
eles: A — controle; B — suplementagdo de 150 Ul de vitamina E/kg de ragdo C —
suplementacao de 0,50 mg Selénio/kg de racado; D — suplementacdo de 150 Ul
vitamina E/kg de ragdo e 0,50 mg selénio/kg de racdo. As ragdes experimentais
atenderam as exigéncias minimas preconizadas por Rostagno et al. (2011) (Tabela
1), a suplementacgéo da vitamina E foi feita na forma de a-tocoferol e o selénio na
forma de selenito de sddio. A pesquisa foi avaliada e aprovada pela Comissao de
Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de Londrina (registro processo n°
30360.2011.28).

4.2.3.2 Manejo pré-abate e abate
Apos serem criadas por um periodo de 42 dias de idade, as aves

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

veiculo por um periodo de 30 minutos e em seguidas abatidas sem descanso na
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plataforma de abate, conforme Oba et al. (2009). O processo de abate consistiu na
insensibilizacao elétrica das aves através do aparelho da marca Fluxo, modelo FX
2.0, seguida de sangria, escalda, evisceragcdo e resfriamento conforme praticas
comerciais.

Apods o abate foram coletadas 90 amostras de peito de frango por
tratamento e armazenados a 4° C por 24 horas para a realizacdo das analises de

qualidade de carne.
4.2.3.3 Caracteristicas analisadas
4.2.3.3.1 Medi¢éo do pH

O pH glicolitico foi analisado através de potencidmetro de contato
modelo 205 da marca Testo. A medida foi realizada através da incisdo do eletrodo
na parte cranial face ventral do filé conforme descrito por Boulianne e King (1995).
4.2.3.3.2 Medicao da cor

As medidas de cor foram realizadas na face ventral do filé, 24 horas
post mortem, tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra (SOARES et al.,
2002). Utilizou-se o colorimetro Minolta®, modelo CR400, com iluminante D65 e
angulo de visdo de 10°. Os valores de luminosidade L*, a* (componente vermelho-
verde), b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.

4.2.3.3.3 Determinacdo de metamioglobina

A oxidagdo da metamioglobina foi medida pela determinag&o da cor
pela razdo a*/b* (OLIVO et al.,2001).

4.2.3.3.4 Classificacdo das amostras

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

os valores de L* e pH conforme descrito por Soares et al., (2002), onde, filés com
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valores de L*»4n253 e pH24n<5,8 foram classificados como PSE e com valores

intermediarios de 44< L*4, <53 e 5,8<pH24,<6,0 como Normal.
4.2.3.3.5 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

Foi realizada 24h post mortem em duplicata, conforme procedimento
descrito por Hamm (1960). Nesta analise, a amostra foi coletada da parte cranial do
filé e cortado em cubos de 2,0g (x0,10). Em seguida, a amostra foi colocada entre
dois papéis filtro e posteriormente entre duas placas de acrilico. Este sistema foi
deixado sob um peso de 10 kg por 5 minutos. Em seguida, a carne foi pesada
novamente. A CRA foi determinada pela porcentagem de agua exsudada,

considerando o peso inicial e final da amostra.
4.2.3.3.6 Perda de peso por cozimento (PPC)

Foi realizada nas amostras de filés 24h post-mortem. A PPC foi
determinada de acordo com metodologia descrita por Honikel (1998). O resultado foi

expresso em % de agua perdida, considerando o peso inicial e final da amostra.
4.2.3.3.7 Forga de cisalhamento

As amostras anteriormente cozidas para a PPC foram utilizadas para
analise da forga de cisalhamento. As amostras foram cortadas em pedagos de 1x1x2
cm? (altura, largura, comprimento), sendo que o comprimento seguiu o sentido das
fiboras da carne. Estes foram submetidos ao teste de cisalhamento com lamina
Warner Bratzler, na velocidade de 5 mm/seg, acoplada ao Texturbmetro TA-XT2i. A
ldmina cortou as fibras transversalmente. Os resultados foram expressos em Newton

da forca maxima necessaria para o corte das amostras.
4.2.3.3.8 Medida de substéancias reativas ao acido tiobarbittrico (TBARS)
As amostras foram armazenadas por 90 dias a -20°C. Nesta analise

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

de agua, 2,5 mL de HCI 4M, algumas gotas de antiespumante e pérolas de vidro,
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segundo a metodologia proposta por Tarladgis; Pearson e Duganjun (1964). A
mistura foi destilada em aparato especifico e recolheu-se 50 mL do destilado. Em
uma aliquota de 5,0 mL do destilado adicionou-se 5,0 mL de TBA. Os tubos foram
aquecidos em banho-maria fervente por 35 minutos, resfriados e feita a leitura no
espectrofotometro a 530 nm. Uma curva padrao foi preparada utilizando solucédo de
1,1,3,3 tetraetoxipropano nas concentragées de 0,7 a 2,0M. Os resultados foram

expressos em mg de TBARS/kg de amostra.

4.2.3.3.9 Medida da atividade da fosfolipase A, (PLA,)

A atividade da PLA; foi acompanhada pela hidrolise do arachidonoyl
Thio-PC, que é detectada por DTNB (5,5-dithio-bis (2-Nitrobenzoic Acid), utilizando
kit produzido pela Cayman Chemical Company. Basicamente, 5,0 g de amostra
foram homogeneizadas em ultra-turrax na velocidade de 18000 rpm em banho de
gelo, com 25 mL de tamp&o pH 7,4 contendo 50 mmol.L-1 de fosfato, 1 mmol.L-1 de
EDTA e centrifugados por 15 minutos a 10.000 g a 4 °C (CHEN et al., 2010). A
atividade de PLA, foi expressa em 1U.mg™" de proteina, sendo 1 U definido como 1
umol de arachidonoy!l Thio-PC hidrolisado.min™ a 25 °C. A determinagao de proteina

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

4.2.3.3.10 Determinacéo de vitamina E na carne

O conteudo de vitamina E em filés de peito de frango foi
determinado por Cromatografia Liquida de Ultra Eficiéncia (UPLC) da marca Waters,
modelo Acquity e injetor automatico de amostras, seguindo a metodologia descrita
por Liu et al. (1996) e Olivo et al. (2001). A extragcdo de a-tocoferol foi realizada
através da homogeneizagéo de 1,0g de amostra, 250mg de acido ascorbico e 7,8mL
de solugdo de saponificagdo (11% de KOH, 45% de etanol e 55% de agua
destilada). Posteriormente, a mistura foi aquecida a 80°C por 15 minutos e 4mL de
isoctano foram adicionados e homogeneizados. Apds a separagao das fases, 3uL da
fase de isoctano foram injetados no UPLC.

As condi¢des de separacao da vitamina E por UPLC foram: coluna
de fase reversa modelo Aquity-UPLC BEH C18 (Waters, 2,1 mnx 50mn, particulas

de 1,7um), com vazéao de 0,5mL.minuto, fase mével 60% de acetonitrila e 40% de
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metanol, no tempo de corrida de 3 minutos a 25 °C. Para deteccao, foi utilizado o
detector de arranjo de diodos da marca Waters, ajustado o comprimento de onda
para 280nm. Uma curva padrdo utilizando acetato de a-Tocoferol (Sigma) em
isoctano, nas concentracoes 3,1 a 77,5 pg.mL'1, foi preparada. Os resultados foram

expressos em ug a-Tocoferol.g™ de amostra em base seca.
4.2.3.3.11 Determinagdo do selénio na carne

As amostras foram digeridas com acidos nitrico, cloridrico e peréxido
de hidrogénio concentrados e a quente. O extrato foi lido em espectrofotdmetro de

absorgao atdmica marca GBC, modelo Avanta, usando gerador de hidretos.
4.2.3.4 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4X2 (tratamentos X caracteristicas da carne — PSE e normal).
Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008). Foi aplicada uma analise de varidncia seguida pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para as analises de incidéncia de carnes PSE aplicou-

se o teste de qui quadrado.

4.2.4 Resultados e Discussao

Com relacdo a qualidade da carne, as médias dos parametros
avaliados estdo apresentadas na Tabela 2. Os valores de pH, luminosidade (L*) e de
b* ndo foram influenciados pela suplementacao de vitamina E e/ou selénio.

Ja os valores de a* apresentaram diferenca significativa, onde os
tratamentos que foram suplementados com vitamina E apresentaram maior
intensidade de vermelho do que o tratamento que foi suplementado com selénio
apenas, isto mostra que a vitamina E atuou como antioxidante impedindo que a
oximioglobina se convertesse em metamioglobina, proporcionando assim carnes
mais vermelhas.

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

vitamina E e os que foram suplementadas com vitamina E + selénio foram
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significativamente maiores (TABELA 2), indicando que nestes filés a mioglobina
permaneceu na forma reduzida (oximioglobina), ndo sofrendo oxidacao. Isto ocorreu
devido a acdo da vitamina E que foi efetiva na inibicdo da oxidacao lipidica e da
oxidagao da mioglobina. Alguns autores relataram que a vitamina E possui agéo na
manutencgao da cor das carnes (LIU; LANARY; SCHAEFER, 1995; GUIDERA et al.,
1997; SHIMOKOMAKI; OLIVO; FRANCO, 1997; OLIVO et al., 2001). Segundo
Mitsumoto et al. (1993) a suplementagc&o de vitamina E na dieta dos animais pode
atrasar a formagdo da metamioglobina e a oxidagéo lipidica. Para Sanders et al.
(1997), a cor é provavelmente o principal atributo de qualidade que leva o
consumidor a decidir pela aquisicdo de determinado produto.

A carne de peito provenientes de aves que foram suplementadas
com apenas vitamina E foram as que apresentaram a menor oxidagao lipidica
(Tabela 2). Mesmo as aves suplementadas com vitamina E + selénio ou somente
selénio apresentaram valores de oxidagdo semelhantes ao tratamento controle. Isto
mostra que apenas a vitamina E conseguiu prevenir a oxidagao lipidica. Segundo
Kindlein (2002), a vitamina E possui varias fun¢des diferentes, sendo que uma das
mais importantes € a de antioxidante intracelular, prevenindo a oxidacao de lipidios
insaturados dentro das células, protegendo tanto as membranas internas quanto as
externas dos danos resultantes desta oxidagdo. Em trabalho realizado por Souza et
al. (2006) avaliando diferentes niveis de suplementacao de vitamina E (0, 100, 150 e
200 mg/kg) na oxidagao lipidica (TBARS) observaram que houve uma diferenca
significativa entre os tratamentos, onde verificou-se que quanto maior a
concentragdo de vitamina E na carne, menores os valores obtidos para TBARS.
Segundo este autor, independentemente das condi¢ées de armazenamento o uso
da vitamina E contribuiu significativamente para diminuir a oxidagdo da carne.
Higgins et al. (1998) e Mercier et al. (1998) obtiveram menor oxidag¢ao de lipidios,
utilizando niveis de 300, 400 e 600 mg/kg de vitamina E, na dieta de perus. No
entanto, Cortinas et al. (2005) concluiram que a suplementagdo com até 200 ppm de
a-tocoferol previne até 88% da maxima oxidagao lipidica.

A relagdo direta entre a oxidagao lipidica e oxidagdo da mioglobina
pode ser constatada através dos tratamentos controle e do tratamento onde as aves
foram suplementadas com selénio, que foram os que apresentaram maiores valores
de oxidacao lipidica e menores razdo a*/b*. A suplementagdo com selénio nao foi

eficiente na manutengcdo da cor, uma vez que a razado a*/b* destes filés foi
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significativamente menor que a razdo a*/b* dos tratamentos controle e dos
tratamentos onde as aves foram suplementadas com vitamina E e com selénio +
vitamina E. Isto é consequéncia do fato do selénio n&o ter inibido a oxidacao lipidica.

Para capacidade de retengdo de agua pode-se observar que o
tratamento onde houve suplementacao de apenas vitamina E proporcionou a pior
capacidade de retencado de agua em relacao ao tratamento em que foi suplementado
vitamina E + selénio e o tratamento controle (Tabela 2). Segundo Brossi et al.
(2009), é fundamental que a carne possua uma capacidade de retencdo de agua
adequada, uma vez que, a perda de agua durante o processamento € uma
caracteristica indesejavel para produtos carneos, ja que produtos com baixa CRA
apresentam rendimentos deficientes e pouca suculéncia. Olivo et al. (2001) n&o
observaram diferenga significativa na CRA em frangos de corte suplementados com
vitamina E.

O tratamento onde as aves foram suplementadas com selénio ou
somente vitamina E obtiveram os maiores valores para perda de peso por cozimento
em relacdo ao tratamento controle ou quando fornecidos simultaneamente (Tabela
2). Para forga de cisalhamento, pode-se observar que os tratamentos em que as
carnes apresentaram as menores perdas por cocgao foram as que apresentaram as
menores forcas de cisalhamento, isto €, o tratamento com suplementagdo de
vitamina E ou selénio.

Para as caracteristicas da carne, como se esperava, observou-se
que a carne PSE apresentou um menor valor de pH comparada a carne normal e um
maior valor de (L*), isto € uma carne mais clara. Para Bourgeios, Mescle, Zucca
(1994), a queda do pH apds a morte é causada pelo acumulo de acido latico, e
constitui um dos fatores mais marcantes na transformacdo do musculo em carne,
com decisiva importancia na futura qualidade da carne e dos produtos preparados a
base dela. A carne PSE é resultado de um acelerado metabolismo post mortem o
que resulta num rapido declinio do pH enquanto a temperatura da carcaca ainda é
alta (~35° C). Esta combinagédo pode ter como consequéncia a desnaturagdo das
proteinas miofibrilares causado pelo estresse fisioldgico, o que leva a cor palida da
carne e a diminui¢do da capacidade de retencédo de agua (BARBUT, 1997; OLIVO et
al., 2001).

Na capacidade de retengdo de agua (CRA), observa-se que as

carnes PSE tiveram uma menor retengao de agua comparada as carnes normais. Ja
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para perda de peso por cozimento, as carnes PSE perderam mais agua comparada
a normal. As carnes PSE apresentam como caracteristica um maior valor de
luminosidade, isto se deve a combinacdo do pH baixo e da elevada temperatura
destas carnes, causando assim uma maior desnaturagado das proteinas miofibrilares.
Estas carnes apresentam um pH (~5,4) muito proximo ao ponto isoelétrico das
proteinas miofibrilares. Neste pH, estas proteinas, por terem cargas positivas e
negativas em igual quantidade, apresentam uma aproximagdo maxima dos
filamentos grossos e finos, fazendo com que o espago entre eles diminua ou até
desapareca, impossibilitando a ligacdo destas moléculas com a agua, reduzindo sua
capacidade e estabilidade de retencdo de agua. A agua fora das células e a
estrutura proteica extremamente fechada provocam a reflexdo da luz incidente
fazendo com que as carnes PSE sejam extremamente palidas (ROSENVOLD;
ANDERSEN, 2001). Segundo Praxedes (2007), ha uma relagdo que demostra que
quanto mais desnaturada estiver a carne em consequéncia das alteragcdes de pH
causadas pelo fenbmeno do PSE, maiores serdo suas perdas, pois proteinas com
baixa capacidade de retengdo de agua, gerarado produtos cozidos com altas perdas
de umidade.

Para a forga de cisalhamento ndao houve diferenca significativa entre
as carnes PSE e normal. Os valores de TBARS mostram que a carne PSE tem uma
maior oxidagao lipidica comparada a carne normal. Segundo Soares et al. (2009), as
carnes PSE apresentam maior oxidacao lipidica comparada as normais, pois o
estresse térmico enddégeno promove uma maior atividade da PLA; na presenca do
Ca?* intracelular, assim, esta reagdo enzimatica pode ser o fator do
desencadeamento da iniciacdo de carnes PSE, aumentando substancialmente as
reacdes de peroxidagdo, gerando assim, uma maior oxidagao lipidica nas carnes.
Neste mesmo trabalho, Soares et al. (2009) observaram que as carnes PSE tiveram
uma oxidagéo lipidica 27% maior do que as carnes normais,

Para concentracdo de vitamina E no musculo Pectoralis Major,
obteve-se diferengca significativa, onde os tratamentos que as aves foram
suplementadas com vitamina E e vitamina E + selénio obtiveram as maiores médias
(Tabela 3). Assim, percebe-se que a suplementacdo via ragao € eficiente para o
depdsito de vitamina E no musculo. Os resultados mostram (Tabela 3) que nas
carnes PSE e normais, ndo houve diferenga significativa para a quantidade de

vitamina E depositada no musculo. O acumulo da vitamina E (a-tocoferol) é
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dependente da quantidade e do tempo de suplementagcdo, podendo sua
concentracao variar nos diferentes tecidos (ARNOLD et al., 1993 ; LIU et al., 1996;
GUIDERA et al., 1997; MORRISSEY et al., 1997). Buckey, Morrissey, Gray (1995)
concluiram que a vitamina E quando adicionada post mortem ndo é tdo efetiva
quanto a incorporacao através da dieta animal, possivelmente por ndo permanecer
como parte integrante da membrana celular. Scheideler, Weber e Monsalve (2010)
trabalhando com a suplementagédo de selénio organico ou inorganico (0,55 ou 0,75
pp m/kg de racdo) e vitamina E (50, 100 ou 150 Ul/kg de ragdo) em galinhas
poedeiras observaram que as aves que consumiram menores niveis de vitamina E
na dieta (50 Ul/kg) tiveram menores niveis de a-tocoferol na gema (121,74 ug/g)
comparada as galinhas alimentadas com niveis de 100 (260,84 pg/g) e 150 Ul/kg
(373,40 pg/g) de vitamina E.

Para a concentracdo de selénio na carne ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos e as carnes normais e PSE, demonstrando que a
suplementacado de selénio nao foi efetiva para maior deposi¢cdo deste mineral na
carne. Ja em trabalho realizado por Skrivan et al. (2008) avaliando a suplementagéo
na forma de selenito de sodio e selenometionina, observaram que estes
promoveram aumento dos niveis de selénio na carne do peito com ambas as fontes.

Observa-se na Tabela 3 que a atividade da fosfolipase Az foi menor
no tratamento onde as aves foram suplementadas com selénio. Espera-se essa
menor atividade da fosfolipase A, no tratamento onde as aves foram suplementadas
com vitamina E, pois segundo Olivo et al. (2001) a vitamina E quando suplementada
na dieta das aves poderia melhorar as propriedades funcionais da carne, pois ao
alimentar as aves com teores maiores que os normais de a-tocoferol ocorre a
inibicdo da atividade da fosfolipase A, (PLA?), pois a vitamina E atuaria estabilizando
os fosfolipidios das membranas celulares, possivelmente inibindo a atividade da
PLA, Assim, os resultados obtidos neste trabalho n&do confirmam a atuacido da
vitamina E como agente inibidora da PLA; dependente de Ca?*.

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

de corte. O selénio e a vitamina E nao influenciaram na incidéncia de carnes PSE.
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425 Conclusao

N&o houve sinergismo entre a vitamina E e o selénio na qualidade
de carne. A vitamina E mostrou ser um eficiente antioxidante na prevencido da
oxidagao lipidica e da oximioglobina, no entanto n&o inibiu a atividade da PLA; e a

incidéncia de carnes PSE.
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Tabela 1 — Composicao percentual e calculada das ragdes de frangos de corte nas
diferentes fases de criacao.

Ingredientes Pre-Imicial Inicial Crescimento Terminacio
(1-7 dias)  (8-21 dias) (22-33 dias)  (34-42 dias)

Milho grio 55,27 57,70 60,75 65,02
Soja farelo 43% 3804 35.18 3158 27,68
Oleo de soja 226 3.16 4,06 3,99
Fosfato bicalcico 1,93 1.57 134 1,12
Calcario 0.79 0.83 0,79 0,72
Sal commm 0.51 0.51 046 0.44
Premix vit. mineral’ 0.40 0.40 0.40 0.40
L Lizina HCl 0.31 0.26 0.26 0.28
Di-Metionina 0.36 0.30 0.28 0.26
L -Treonina 0.13 0.09 0.08 0.00
Total 100 100 100 100
Caleulada

Energia metabolizavel (keal'kg) 2960 3050 3150 3200
Proteina bruta (%) 2240 21.20 1980 18.40
Metionina digestivel (%a) 0.657 0,591 0.555 0.516
Met. + cist. digestivel (%) 0,953 0.876 0.826 0,774
Lizina digestivel {%a) 1324 1,217 1,131 1,060
Treomna digestivel (%) 0.861 0,791 0.735 0.659
Calcio (%) 0.920 0,841 0.758 0.663
Sodio 0.220 0.220 0.200 0.195
Fasforo disponivel (%) 0.470 0.428 0398 0309

Pré-Inicial e Inicial: vit. A 2571,4280 Ul/g, vit. D3 571,4285 Ul/g, vit. K3 445,7143 mg/kg, vit. B1
560,0000 mg/kg, vit. B2 1600,0000 mg/kg, vit. B6 845,5714 mg/kg, vit. B12 3250,0000 mcg/kg, vit. E
8857,1450 Ul, pantotenato de calcio 2985,7140 mg/kg, niacina 8960,0010 mg/kg, acido félico
194,2857 mg/kg, biotina 20,0000 mg/kg, colina 83142,840 mg/kg, metionina 424285,70 mg/kg, zinco
17785,720 mg/kg, ferro 13800,000 mg/kg, cobre 2811,4300 mg/kg, manganés 22062,860 mg/kg, iodo
274,5714 mg/kg, selénio 96,4286 mg/kg, cobalto 51,4286 mg/kg. Crescimento: vit. A 1900,0000 Ul/g,
vit. D3 480,0000 Ul/g, vit. K3 374,4000 mg/kg, vit. B1 509,6000 mg/kg, vit. B2 1280,0000 mg/kg, vit.
B6 702,9000 mg/kg, vit. B12 3000,000 mcg/kg, vit. E 7000,0000 Ul, pantotenato de calcio 2660,0000
mg/kg, niacina 7546,0000 mg/kg, acido félico 176,0000 mg/kg, biotina 18,0000 mg/kg, colina
75000,000 mg/kg, metionina 380160,00 mg/kg, zinco 16500,0000 mg/kg, ferro 12600,0000 mg/kg,
cobre 2640,0000 mg/kg, manganés 17680,0000 mg/kg, iodo 248,0000 mg/kg, selénio 76,500 mg/kg,
cobalto 50,0000 mg/kg. Terminacéo: vit. A 1428,5710 Ul/g, vit. D3 392,8571 Ul/g, vit. K3 297,1429
mg/kg, vit. B1 378,0000 mg/kg, vit. B2 960,0000 mg/kg, vit. B6 565,7143 mg/kg, vit. B12 2285,7140
mcg/kg, vit. E 5285,7150 Ul, pantotenato de calcio 1900,0000 mg/kg, niacina 5600,0000 mg/kg, acido
félico 131,4286 mg/kg, biotina 14,2857 mg/kg, colina 56571,430 mg/kg, metionina 301242,80 mg/kg,
zinco 12857,140 mg/kg, ferro 9428,5710 mg/kg, cobre 2057,1430 mg/kg, manganés 13371,430
mg/kg, iodo 187,7714 mg/kg, selénio 57,2143 mg/kg, cobalto 50,000 mg/kg.
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Tabela 2 — Médias observadas para pH, luminosidade (L*), a*, b*, Razdo a*/b*,
Oxidacao Lipidica, Capacidade de retencdo de agua (CRA), Perda de
Peso por cozimento (PPC) e Forga de Cisalhamento (Newton) em
frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou selénio.

) Razio Oxid. Lipidica CRA FPC Forca
TRATAMENTO pH L~ a® b= .
a®h* (mg TBARSkg) (@) (%0) Cisalham.
Controle 5.75 54.14 158bc 876 020ab 02230 a 6397a 2210b 1688 ab
Vitamina E 5,76 53.91 190ab  9.18 021a 0.1189b 6242b 2305ab 1641ab
Selénio 5.76 3439 1.25¢ 845 0,150 0,2006 a 6260ab 2428a 1563 b
Vitamina E + Selénio 5.73 54.61 205a 9.08 023a 02121 a 6386a 2226b  1854a
CARACTERISTICA DA CARNE
Normal 582a 52680 1.82a 8380 0,19 01716 b 6440a 2261b 17,36
PSE 5680 3585a 1.58b 936a 0,20 0.2006 a 6207b 2323a 16,36
VALOR DE F*
Tratamento (T) 065NS 123NS  1320% 254NS 588% 2595% 4,50% 5,16% 382 NS
Caracteristica da carne (C) 6299+ 13747  632% 2252* 022NS 10.31* 3866 202NWNS 254NS
T*C 007NS 0417NS 034N5 099NS 034NS 0.91 N8 146NS 028NS 261 NS
CV (%) 1.05 1.74 19.95 8.04 2319 16,81 2,05 6.62 12,94

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5,0% de probabilidade (p<0,05). NS - N&o-significativo, *

probabilidade (p<0,05).

— Significativo a 5,0% de

Tabela 3 — Atividade enzimatica de fosfolipase A, (PLA;) total e dependente de
calcio e concentragcao de vitamina E e selénio no musculo Pectoralis
Major de frangos de corte suplementados com vitamina E e/ou selénio

Vitamina E (g o-

Selénio

PLA (UAg” de proteina) Tocoferolg” de amostra (g selénio. kg™ de
em base seca) amostra em base seca)
PLA;  PLA, DEPENDENTE
LRI 2L TOTAL DE CALCIO
Controle 0,051 0.047a 14856 463,02
Vitamina E 0,062 0,032 ab 4905a 51345
Selénio 0,062 0.028b 11,566 53183
Vitamsina E + Selénio 0,045 0.031 ab 4604a 56137
CARACTERISTICAS DA CARNE
Normal 0.053 0.034 2890 BB
PSE 0,056 0,032 30.33 510.66
VALORDE F#
Tratamento (T) 0912NS 3.042% 12833% 163 NS
Caracteristicas da came (C) 0.150 NS 1.771NS 067N5 047N5
T*C 2385 NS 0.920 NS 0,04 N5 296 NS
CV(%) 147 2.9 2590 2087

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5,0% de probabilidade (p<0,05). NS - Nao-significativo, *

probabilidade (p<0,05). NS - Nao-significativo, * - Significativo a 0,05 de probabilidade

— Significativo a 5,0% de
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Tabela 4 — Incidéncia de carnes PSE e normal em frangos de corte suplementados
com vitamina E e/ou selénio

TRATAMENTO %% PSE % Normal
Controle 56,99 4301
WVitamina E 58.82 4118
Selénic 6046 3054

Vitamina E + Selénio 57,78 4277
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ndo houve sinergismo entre a vitamina E e o selénio na
qualidade de carne.

A vitamina E mostrou ser um eficiente antioxidante na prevencéao
da oxidagao lipidica e da oximioglobina, no entanto nao inibiu a
atividade da PLA; e a incidéncia de carnes PSE.

A suplementacdo de selénio foi toxico para as aves, o que
proporcionou um desempenho ruim comprometendo o
rendimento de cortes.

Quanto ao sistema imune, a suplementagao de vitamina E e/ou
selénio na dieta das aves n&o proporcionou qualquer melhora

nos titulos de anticorpos e no peso dos 6rgaos linfoides.
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ANEXO A

Universidade
Estadual de Londrina

ETICA NO USO DE ANIMAIS

OF, CIRC, CLUAN" 1772012 Londring, 13 de janciro de 2002

A CEUA-UEL. reunido em 06 de desembro de 2001, avaliou o projeto de pesquisa intitibado

-
""Sinergismo entre o selénio ¢ a vitamina E no controle da incidéncia das carnes PSE (pale, soft. exudative)
em frangos". registrado sob processo n® 360201 13K, pesquisa do Centro de Ciéneias Agrirkss, desensolvidio

sob suu responsabilidade. Psclarecidos os aspeetos metodologicos soligitados. o projeto estd aprovad. pi

exeeugdo entendendo-se que os principios elicos postulados pelo Colégio Brasileiro de Lxperimentagao Animal
e Conselho Nacional de Contrile de Bsperimentagdo Animal estio respeitados.
Serfio utilizados 480 frangos de eorte provenientes do incubutorio du Big [rango (Ovorama.

divididos em digrupos ¢om 120 animais cadin. Os grupos serdo divididos em Gropo Az Controle tprotocalo de

dicts de vitamina 1 e selénio pa zado), Crupe 13 (dobro da diet de vitaming Eem relagdo ao padronizidin,
Girupey C debryy du diers de selénio em relaglo ao padionizado) e gripo 1) dobro da diet de vitamina | ¢

selénio em refagio ao padyoni zado. O esperimento serl conduzido no galpde experimental da Fazenda P seola da

UEL. As aves serdo alojades com 1 dia de idade ¢ receberdo agua ¢ ragan ad libitum em todo eperiodo
experimental (42 dhas). Durante as fases pre-imieial (-7 digse mieia) (8-21 diasi ereseimemo (2235 dias) ¢

ternumigdo (36-42 diasi serdo avaliados os sepuintes purametros; ganho de peso, consumido de ragio. conversio

alimentar. viabilidade, Apos os 42 dias serdo avaliados rendimento de carcaga. rendimento de corte. micdida de
L medida de cor. classilicagao dos 11lés de frango em PSE medida da capacidade de retengio de agua. lorga de
cisalhamento. perda de peso por cozimento. substancias reativas ao deido tiobarbitarico. medida da atividade du
Tosfolipase A2, determinagio de selénio mas came ¢ determinagio de vitaming | na carne. O projeto esta
previsto para ser exeeutido em 15 meses apartr di aprovagiao por et comissine.

Cumpre ariéntr que caso pretendam-se quaisguer alteraghes no protocoly experiments|
aprovado. deve-se submieter o nove protocolo @ apreciagdo de CLUALEL anteriormente § eyecugdo dus
modificugdies.

Sem mais para o momento. subscreve-me.

Cordialnaene:

1% iy

Prof” Dr \\:ih.l;uuu Aparecidd Verr Junior
Coordenador da CEUATEL

Hmo. Sr.

Prof. Dr. Alexandre Oba

Coordenadora do Projeto

Departamento de Zooteenia

Centro de Ciéncias Agririas

i wopa pita Se° Tide Mara die Sowsa (Chete da 10 APROMPG

s | ST Wator o €t Coarera § il (M 0053, o W P (0450 007000050 0ay LE70 40T atun Post il ARRE € B NC0R1 o Lyt B e e
Doparinminto e CHmelas FatoligicauCentro de Cidncin Niologioun
| TN FARANA AHASH
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ou espanhol, no editor de texto Word for Windows, com espagamento 1,5, em papel A4, fonte Times New Roman,
tamanho 11 normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se o ndmero
de paginas, devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho. Figuras (desenhos, graficos e fotografias)
e Tabelas serdo numeradas em algarismos ardbicos e devem estar separadas no final do trabalho.

As figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22 cm, lembrando
que se houver a necessidade de dimensfes maiores, no processo de editoracdo havera reducdo para as refendas
dimensbes. As legendas das figuras deverdo ser colocadas em folha separada obedecendo a ordem numérica de citacdo
no texto. Fotografias devem ser identificadas no verso e desenhos e grafico na parte frontal inferior pelos seus
respectivos nimeros do texto e nome do primeiro autor. Quando necessario deve ser indicado gual € a parte supernor
da figura para o seu correto pesicionamento no texto.

Preparacao dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte ocrganizagdo dos topicos: Titulo; Titulo em
inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras); Abstract com Key words (no maximo seis palavras);
Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discuss3o com as conclusfies no final ou Resultados, Discussdo e
Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Formecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas. Os topicos
devem ser escritos em letras maidsculas e mindsculas e destacados em negnito, sem numeragdo. Quando houver a
necessidade de subitens dentro dos tdpicos, os mesmaos devemn receber nimeros arabicos. O trabalho submetido ndo
pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo conteddo, exceto na forma de resumo de congresso, nota
prévia ou formato reduzido.



A apresentacdo do trabalho deve obedecer @ seguinte ordem:

1. Titulo do trabalho, acompanhado de sua traducdo para o inglés.

2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 150 € um maximo de 300
palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua tradugdo para o inglés (Abstract e Key
words).

3. Introducdo: Devera ser concisa € conter revisdo estritamente necessana a introducdo do tema e suporte para a
metodologia e discuss3o.

4, Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de forma a permitir ao
leitor a compreensdo e reproducdo da metodologia citada com auxilio ou ndo de citagdes bibliograficas.

5. Resultados e discussdo com conclusdes ou Resultados, Discussdo e Conclusdes: De acordo com o formato escolhido,
estas partes devemn ser apresentadas de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e figuras, de medo a ndo

deixar dividas ao leitor, quanto & autenticidade dos resultados, pontos de vistas discutidos e conclusfes sugendas.

6. Agradecimentos: As pessoas, instituigies e empresas que contribuiram na realizacdo do trabalho deverdo ser
mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observacoes:

Quando for o caso, antes das referéncdias, deve ser informado que o artigo foi aprovado pela comissdo de bicética e foi
realizado de acordo com as normas técnicas de bioseguranca e ética.

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito, imediatamente depois da
frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pdgina.

Figuras: Quando indispensdveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo seu numero de
ordem em algarismos ardbicos. Se as ilustracfes enviadas ja foram publicadas, mencionar a fonte & a permissdo para
reproducdo.

Tabelas: &s tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o significado dos dados
reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos: Deverd obedecer &s normas nacionais correspondentes [(ABNT).

7. Citacdies dos autores no texto: Deverd seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicacdo de
acordo com 0s seguintes exemplos;

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmam que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiclégica.....

d) [...] & inibir o teste de formacdo de sincicio (BRUCK et. al., 1992).

g) [...]Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; WIANNI, 1995).
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Citagoes com trés autores
Dentro do paréntese, separar por ponto € virgula.

Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).

Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (e) para separar o segundo do terceiro.

Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....

Citagdes com mais de trés autores
Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.
Observacdo: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.

8. Referéncias Bibliograficas: As referéncias bibliograficas, redigidas segundo a norma NER 6023, ago. 2000, da ABNT,
deverdo ser listadas na ordem alfabetica no final do artigo. Todos os autores participantes dos trabalhos deverdo ser
relacionados, independentements do numero de participantes (Unica excecdo a norma - item 8.1.1.2). A exatiddo e
adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados € mencionades no texto do artige, bem como
opinides, conceitos e afirmacdes sdo da inteira responsabilidade dos autores.

Az putras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica, Relato de caso e Revisdo) deverdo seguir as mesmas
normas acima citadas, porem, com as seguintes orientagbes adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descrigdo completa de uma pesquisa pontual ou em andamento (nota prévia), com
documentacdo bibliografica e metodologia completas, como um artigo cientifico regular. Deverd conter os seguintes
topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpe do trabalho sem
divisdo de topicos, porém seguindo a seqiéncia - introducdo, metodologia, resultados (podem ser incluidas tabelas e
figuras), discussdo, conclusdo e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descricdo sucinta de casos clinicos e patologicos, achados inéditos, descricdo de novas espécies e estudos de ocorréncia
ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de interesse agrondmico, zootécnico ou veteringrio. Devera
conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words;
Introducdo com revisdo da literatura; Relato do (=) caso (=), incluindo resultados, discussdo e conclusdo; Referéncias
Bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliografica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O namero de artigos de revisdo por fasciculo € limitado e
os colaboradores poderdo ser convidados a apresentar artigos de interesse da revista. No caso de envio espontdneo do
autor (es), & necessana a inclusdo de resultados relevantes proprios ou do grupe envelvido no artige, com referéncias
bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

0 artigo de revisdo devera conter os seguintes tdpicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave;
Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema proposto (com subdivises em topicos ou ndo); Conclusdes ou
Consideracdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.



Outras informacdes importantes

1 A publicacdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad hoc” e da aprovacdo do

Comité Editonal da Semina: Ciéncias Agranas, UEL.

2. Ndo serdo fornecidas separatas acs autores, uma vez que os fasciculos estardo disponivels no endereco eletrdnico da

revista (htip://www.uel.br/revistas/uel).

3. Os trabalhos ndo aprovados para publicacdo serdo devolvidos ao autor.

4, Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos de publicacdo do refendo
artigo para a revista. A reprodugdo de artigos somente € permitida com a citacdo da fonte e € proibido o uso

comercial das informacdes.

5. As questdes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité Editorial da drea para a qual

foi submetido o artigo para publicacdo.

6. Informacdes devem ser dingidas a:

Universidade Estadual de Londrina

Centro de Ciéncias Agrarias

Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva

Comite Editorial da Semina Ciéncias Agrarias

Campus Universitario - Caixa Postal 600186051-990

Londrina, Parana, Brasil.

Informactes: Fone: Ouwx43 33714709

Fax: Dexd3 33714714

Emails: vidotto@uel.br; csvjneve@uel.br

ou Universidade Estadual de Londrina

Coordenadoria de Pesguisa e Pés-graduacdo

Conselho Editorial das revistas Semina

Campus Universitario - Caixa Postal 6001860351-990

Londrina, Parana, Brasil.

Informactes: Fone: Onx43 337141035

Fax: Fone Oxx43 3328 4320

Emails: eglemai@uel.br;




