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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos de dietas contendo diferentes fontes lipidicas e a
inclusdo de emulsificante (lecitina de soja e polietileno glicol ricinoleato) para
frangos de corte. No artigo | objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes fontes
lipidicas na metabolizabilidade de nutrientes e nos perfis séricos de frangos de
corte, com a inclusdo de emulsificante. Foram utilizados 336 pintos em um
arranjo fatorial 4x2, com oito repeticdes, sendo quatro fontes lipidicas (6leo de
soja, 6leo de aves, Oleo de peixe e sebo bovino) e dois tipos de inclusdes (sem
inclusdo do produto e 0,5% de emulsificante). Procedeu-se os ensaios de
metabolismo, pelo método da coleta total. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia no SAS e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
significancia de P<0,05. Ndo se observou diferenga para o consumo de ragéo,
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca e proteina bruta. O coeficiente
de metabolizabilidade do extrato etéreo , foi menor nas dietas do sebo (P<0,001).
A fonte lipidica modificou a metabolizabilidade de dietas. O emulsificante, nos
valores testados, ndo modificou a metabolizabilidade de ingredientes tdo pouco
os parametros séricos de HDL, LDL, colesterol e triacilglerol. Para o artigo Il
objetivou-se testar a inclusdo de emulsificante pode alterar os parametros de
desempenho, metabolizabilidade, composicdo da carcaca e viabilidade
econdmica para frangos de corte com dietas contendo dleo de aves e sebo
bovino. As dietas com 6leo de aves (OA) ou sebo bovino (SB), em tratamentos
denominados controle (CON), outras dietas com reducdo de 200 kcal/kg de
energia metabolizavel (RED) e dietas com redug&o de EM e inclusdo de 0,1% de
emulsificante (EMUL). As aves com 6leo de aves tiveram melhor desempenho
no peso meédio e no consumo de racdo, resultando na redu¢ao na quantidade de
proteina bruta na carcaca de 58,3% para 56,1%, nas dietas com SB e OA,
respectivamente. Os resultados indicaram que o emulsificante reduziu a
metabolizabilidade de extrato etéreo, mas aumentou a EMA na dieta com sebo
bovino em 200kcal/kg. O emulsificante adicionado na forma proposta apenas
aumentou os custos da dieta sem expressivo resultado no desempenho,

metabolismo e composigao corporal de frangos de corte.

Palavras Chaves: energia metabolizavel, lecitina de soja, polietileno glicol ricinoleato



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of diets containing different lipid source
and the inclusion of an emulsifier (soy lecithin and polyethylene glycol ricinoleate)
for broilers. Article | aimed to evaluate the influence of different fat sources in the
metabolization of nutrients and serum broiler profiles, with the addition of
emulsifier. 336 chicks were used in a 4x2 factorial arrangement, with eight
replications and four lipid sources (soybean oil, Poultry Oil, Fish Oil and Tallow
Beef) and 2 types of inclusions (not including the product and 5 g / kg emulsifier).
Proceeded metabolic tests by the total collection method. The data were
subjected to analysis of variance in SAS and the means were compared by Tukey
test, the significance of P <0.05. No difference was observed for feed intake,
metabolization coefficient of dry matter and crude protein. The coefficient of
metabolizable ether extract (CMEE) was lower in the diets of fat (P <0.001). The
lipid source modifies the metabolization of diets. The emulsifier, the tested values,
does not modify the metabolization of ingredients and does not modify the HDL
serum parameters, LDL, Cholesterol and Triacilglerol. For Article || aimed to test
how the addition of emulsifier can alter the performance parameters,
metabolization, carcass composition and economic viability for broiler diets with
poultry oil and beef tallow. Diets with poultry oil (OA) or tallow (SB), in treatments
to control (CON), other diets with reduction of 0.83 MJ / kg of metabolizable
energy (RED) and diets with reduced MS and inclusion of 0, 1% inclusion of
emulsifier (Emul). Diets with poultry oil performed better on average weight and
feed intake, resulting in a reduction in the amount of crude protein in the carcass
of 58.3% to 56.1% in diets with SB and OA respectively. The results indicated
that the emulsifier reduced metabolization of ether extract, but increased the EMA
in the diet with beef tallow in 0.93 MJ / kg. The emulsifier added in the form
proposed only increased the cost of diet without significant result on performance,

metabolism and body composition of broilers.

Keywords: soy lecithin, metabolizable energy, polyethyleneglycol ricinoleate
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1. INTRODUGAO

A inclusdo de 6leos vegetais e gorduras foi inevitavel para a avicultura de
corte moderna, tendo em vista a melhoria nas caracteristicas fisicas da racao e
pelo significativo potencial energético com baixo incremento calérico que essa
inclusdo pode trazer. Existem diversas fontes desses lipideos disponiveis, sejam
de origem animal ou vegetal e a escolha pode estar ligada a disponibilidade
regional, custos ou ainda a capacidade de processamento, como no caso das
gorduras que sao sdlidas a temperatura ambiente.

Frangos de corte apresentam limites fisiologicos para a digestao e
absorcao de lipideos, contudo existem lacunas em que é possivel visualizar
algumas possibilidades de supera-las. Esses ingredientes (6leos e gorduras),
sdo desafiadores para aves na fase inicial do crescimento, quando elas ainda
possuem baixa produc¢ao de enzimas para sua digestdo, dificultando a absor¢ao
dessa fragédo da dieta, e como consequéncia prejudicam a digestdo dos demais
componentes, como proteina e carboidrato (Tancharoenrat et al., 2013). Nesse
sentido, o uso de produtos para favorecer a emulsificagao de lipideos das dietas
animais se baseia no aumento da superficie ativa para a agdo da lipase,
facilitando a hidrdlise das moléculas de ftrigliceridios em acidos graxos e
monogliceridios, além de favorecer a formacdo de micelas de produtos da
lipdlise, potencializando a absorgao.

Ainda assim, para o uso dessas diversas fontes de 6leos e gorduras a
disponibilidade regional dos produtos € um ponto crucial. A produgédo de dleos
de sementes oleaginosas parece ja estar bem estabelecida, principalmente por
estar atrelada a cadeia do biodiesel (6leo de palma) ou mesmo ao consumo
humano (soja). Contudo, uma parcela significativa de Oleos e gorduras
destinados a produgdo animal provém do processamento secundario de
produtos de origem animal, como o sebo bovino, o 6leo de peixe e o Oleo de
aves os quais estdo presentes em grandes quantidades no mercado paraense.
A necessidade de maior valorizagdo dos produtos regionais, associado ao
emprego de emulsificantes ainda € pouco estudado.

Rotineiramente novos produtos surgem no mercado, e conseguem de
forma pontual aumentar o desempenho dos animais, sem esclarecer os

mecanimos de agao e seus potenciais de uso, limitando assim formuladores e



nutricionistas quanto a seu uso. Assim ao longo desse trabalho pretende-se
elucidar o uso potencial de um composto de lecitina de soja e polietileno glicol
ricinoleato na alimentacdo de frangos de corte, bem como a utilizagcdo de
diferentes fontes lipidicas.

O primeiro tépico tem como objetivo fazer uma breve revisdo dos
mecanismos de acado conhecidos dos emulsificantes, além de proporcionar ao
leitor embasamento sobre aspectos como a digestédo e absorgéo de gorduras em
aves e ainda mostrar as principais fontes de lipideos presentes na industria
avicola paraense.

Para o artigo | foi proposto averiguar o efeito do emulsificante testado sob
diferentes fontes lipidicas encontradas na Regidao Norte (6leo de soja, 6leo de
aves, Oleo de peixe e sebo bovino), especificamente sobre a metabolizabilidade
dos nutrientes e os impactos destes sobre o perfil do lipidograma sérico de aves
de corte.

Para o artigo Il propOs-se avaliar os efeitos da redugcdo dos niveis de
energia nas ragbes e como o emulsificante modifica os parametros
determinados. Foram estudados o desempenho zootécnico, metabolizabilidade,
rendimento de carcaca, composi¢ao corporal das aves e ainda a viabilidade
econdmica de uso do emulsificante, com sebo bovino e 6leo de aves.

O artigo lll, abordara os efeitos das dietas avaliadas sobre os paradmetros
séricos, peso dos orgaos e parametros histopatoldgico das aves. O capitulo final
visa principalmente responder as implicacdes praticas desse estudo e possiveis
vislumbres de pesquisas futuras sobre a tematica abordada.



2. OBJETIVOS

2.1.0OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os efeitos de dietas contendo diferentes fontes lipidicas e da inclusao

de um emulsificante (lecitina de soja e polietileno glicol ricinoleato) para frangos

de corte.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o uso do emulsificante sobre a metabolizabilidade de nutrientes e
modificagdes em parametros séricos de frangos de corte alimentados com

diferentes fontes lipidicas;

Avaliar o efeito do 6leo de aves e do sebo bovino em dietas com reducao
de energia metabolizavel e a influéncia do emulsificante sobre o
desempenho, a metabolizabilidade de nutrientes e a viabilidade

econdmica de sua utilizagdo para frangos de corte.

Avaliar o efeito do 6leo de aves e do sebo bovino em dietas com reducao
de energia metabolizavel e a influéncia do emulsificante sobre os
parametros do lipidograma sérico, peso de ¢6rgdos achados
histopatoldgicos para frangos de corte.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.LIPIDEOS NA ALIMENTAGCAO DE FRANGOS DE CORTE

3.1.1. Os lipideos

Sao por definigdo um grupo de compostos quimicamente heterogéneos
de substéncias soluveis em solventes organicos apolares, como éter e
cloroférmio, e em meio aquoso tendem a coalescer (Bai&do e Lara, 2005; Silva et
al., 2014).

As fungbes bioldgicas dos lipideos s&do tdo diversas quanto sua
composi¢cado quimica. Em muitos organismos, gorduras e 6leos sdo as principais
formas de armazenamento de energia. Fosfolipidios e esterdis s&o os principais
elementos estruturais de membranas bioldgicas. Outros lipideos, mesmo quando
presentes em quantidades relativamente pequenas, tém papeis cruciais como
cofatores enzimaticos, transportadores de elétrons, pigmentos que absorvem
radiagcdes luminosas, ancoras hidrofobicas, agentes emulsificantes, horménios e
mensageiros intracelulares (Lehninger, Nelson e Cox, 2009).

Nos vegetais os lipideos se apresentam de duas formas principais:
armazenamento ou estruturais. Os estruturais encontram-se como componentes
de superficie das plantas, na forma de ceras, e tém funcao de protecdo. Podem
se apresentar na forma de glicolipidios e glicofosfolipidios presentes na
membrana plasmatica, reticulo endoplasmatico e mitocondria. Os lipideos de
armazenamento ocorrem em frutos e sementes, predominantemente como
triacilglicerol. Igualmente nos animais, sdo utilizados na forma de
armazenamento de energia, como gordura, constituindo cerca de 97% do tecido
adiposo (McDonald et al., 2011).

Os triacilglicerois sao ésteres que tém em sua estrutura uma molécula de
glicerol com trés moléculas de acidos graxos, também descritos como
triglicerideos. Sdo denominados de “gordura” quando se apresentam no estado
sélido a temperatura ambiente, ou de “6leo” quando liquidos a temperatura
ambiente. Suas propriedades fisicas estdo ligadas a distribuicdo de acidos
graxos que estdo presentes na estrutura do éster (Tancharoenrat, 2012; Tisch,
2006).



Gorduras e oOleos sao rotineiramente adicionados a dieta de aves como
fonte de energia mais eficiente, podendo contribuir com até 20% da energia das
dietas, e assim tém sido escolhidos por nutricionistas para compor a matriz
nutricional de forma flutuante de acordo com a idade das aves (Leeson e
Summers, 2009).

3.1.2. Digestao e absorcao de lipideos

Nos frangos de corte uma caracteristica importante da digestdo de
lipideos € a agao proteolitica do proventriculo, pois libera os lipideos da matriz
alimentar possibilitando, com auxilio da acidez e motilidade gastrica, a formagéo
de uma grande emulsdo onde ficam dispersos (Silva et al., 2014). Ao chegar a
moela, a digestdo continua com a redugéao do tamanho das particulas e a mistura
vigorosa dos movimentos desse 6rgdo. O refluxo inverso, que € o retorno do
material do duodeno para a moela, parece contribuir significativamente na
digestdo dos lipideos. Por meio deste mecanismo, as aves conseguem
compensar o pequeno intestino e por isso o tempo de retengdo do alimento é
aumentado proporcionando maior tempo de digest&do. A presenca de sais biliares
e monoglicerideos, provenientes do duodeno, possibilita que no refluxo a
emulsdo de gordura seja iniciada na moela (Ravindran et al., 2016).

ApOs a passagem pela moela, os alimentos seguem pela alga duodenal
onde recebem suco pancreatico e bile (Campbell, Kenealy e Campbell, 2009).
Em razdo da pouca solubilidade em meio aquoso, os lipideos se agregam em
grandes complexos dificultando a hidrolise enzimatica e a absorgédo intestinal.
Esses obstaculos sdo contornados pelo emprego de agentes emulsificantes que
aumentam a interface lipideo-agua permitindo a agdo das enzimas intestinais
hidrossoluveis, também conhecida como a “solubilizacdo” dos produtos de
hidrélise (Motta, 2006).

No figado os hepatdcitos sdo responsaveis pela formagéo da bile. A bile
€ uma solucao salina de cor amarelo-esverdeada que consiste principalmente
de sais biliares, colesterol, fosfolipidios (lecitina) e pigmentos biliares (bilirrubina)
(Frandson, Wilke e Fails, 2013). Em aves os sais biliares s&o sintetizados pelo
figado com auxilio do amino&acido taurina — isso diminui a toxidade celular destes
sais. Os sais biliares sdo os responsaveis pela emulsificagdo de goticulas
lipidicas, que sao subdivididas a porgdes cada vez menores (Drackley, 2000).



O pancreas libera, além de outras enzimas, as lipases que atuam sobre
os lipideos, catalisando algumas reagdes quimicas, transformando os lipideos
em acidos graxos e glicerol. A redugao é necessaria para que as aves consigam
absorver essas moléculas normalmente na forma de monoacilglicerol, acidos
graxos livres, fosfolipidios. Dentro do enterdcito ocorre a reestruturagdo dos
lipideos e dentro das células da mucosa intestinal sdo formadas as lipoproteinas
(Hermier, 1997; McDonald et al., 2011; Mersmann, 2005).

O jejuno é o local onde predominantemente os lipideos s&o digeridos em
frangos de corte, e essa digestdo continua até a fracdo do ileo superior
(Tancharoenrat et al., 2014). A digestédo além do ileo parece ser pouco estudada,
principalmente porque a absorgéo de gordura € insignificante no intestino grosso
de aves (Renner, 1965).

Como o sistema linfatico intestinal é pouco desenvolvido nas aves, as
lipoproteinas transitam diretamente para o sistema porta hepatico, por isso séo
denominadas portomicrons (Bensadoun e Rothfeld, 1972). Estes apesar de
serem semelhantes aos quilomicrons dos mamiferos, utilizam modos de
transporte diferentes. Os portomicrons entram nos vasos sanguineos intestinais
por meio de vesiculas intracitoplasmaticas endoteliais, enquanto os quilomicrons
entram nos vasos linfaticos intestinais através de aberturas entre as células
endoteliais (Fraser et al., 1986).

Em aves as lipoproteinas intestinais sintetizadas sao classificadas como
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL). Um fator importante a ser
considerado na digestado de lipideos esta relacionado com a composi¢céo de
acidos graxos dietéticos. A digestibilidade intestinal de acidos graxos é diminuida
conforme aumenta o comprimento da cadeia e o aumento da insaturacéo
(Drackley, 2000).

Outro fator a ser considerado no estudo da digestao de lipideos é a fase
de desenvolvimento das aves, por ter influéncia direta sobre a forma como os
nutrientes sdo aproveitados. O baixo desenvolvimento pancreatico, que limita a
liberagdo de lipase pancreatica, consequentemente diminui a absorgdo das
gorduras e 6leos, modificando assim o aproveitamento adequado da energia dos
alimentos (Sakomura, et al., 2004).



3.1.3. Metabolismo Lipidico

A forma apolar dos triacilglicerois n&o permite sua distribuicdo a partir do
intestino para outros 6rgdos do corpo, requerendo formas de transporte mais
estaveis em ambientes aquosos. Para fazé-lo, esses lipideos apolares
(triacilglicerol, ésteres de colesterol, de vitaminas soluveis em gordura) s&o
agregados a compostos anfipaticos, tais como o colesterol livre, fosfolipideos e
proteinas especificas denominadas apoproteinas (Hussain et al., 1996). Por sua
vez, os acidos graxos com menos de 14 atomos de carbono n&o sao
esterificados ativamente por enzimas intestinais, e em vez disso sdo absorvidos
diretamente na veia portal como acidos graxos livres (Drackley, 2000).

Depois da chegada dos portomicrons ao figado, uma nova lipogénese
ocorre, com a biossintese de acidos graxos. A medida que a hidrélise das
lipoproteinas progride, apoproteinas também sao perdidas e as lipoproteinas
diminuem de tamanho, mas aumentam em densidade. As lipoproteinas de alta
densidade sao parcialmente metabolizadas (Buyse e Decuypere, 2014).

Dos varios tipos de lipidios produzidos no figado de aves, o mais
importante € a lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) porque se constitui
na principal fonte de acidos graxos a partir da qual os adipécitos podem produzir
e depositar os seus proprios lipidios. Embora a gordura possa ser depositada em
varias partes do corpo animal, é armazenada principalmente no tecido conjuntivo
intramuscular, na cavidade abdominal, e tecido conjuntivo subcutaneo (Meurant,
2012).

A relacao positiva entre a VLDL transportada pelo plasma e a adiposidade
corporal em frangos sugere que tal situacdo depende da disponibilidade do
substrato lipidico para a captacdo pelo adipdcito. Assim sendo, as elevadas
concentragdes plasmaticas de lipoproteinas em aves obesas nao resultam de
um ritmo lento de captagao pelo adipdcito, mas de um aumento na sua sintese
e secregéo pelo figado (Griffin, Windsor e Whitehead, 2007).

As VLDL transportam triacilglicerodis do figado para os tecidos periféricos.
As LDL e IDL sao sintetizadas no plasma por agao da lipoproteina-lipase, uma
lipase do soro sanguineo. Conforme as VLDL vao depositando seus
triacilglicerois nas células, acontece um aumento da densidade por liberagdo dos
acidos graxos. Os acidos graxos entram na célula e sao reesterificados sendo
depositados nas reservas ou utilizados nos processos metabdlicos. O glicerol do
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triglicerideo que estava na lipoproteina ndo entra na célula e volta para o figado
onde é metabolizado.

A fracdo da lipoproteina que esta diretamente relacionada com a
quantidade de gordura armazenada no organismo é o triacilglicerol. O TAG é o
lipidio predominante nos portomicrons e na VLDL (88 e 56% da molécula,
respectivamente), enquanto que o colesterol e fosfolipidios sdo predominantes
nas lipoproteinas de baixa (LDL) e alta densidade (HDL), (48 e 46%,

respectivamente).

3.2. DIFERENTES FONTES LIPIDICAS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE
CORTE

Na escolha das fontes de 6leo ou gorduras das dietas de frangos, alguns
aspectos relevantes devem ser considerados, entre eles o custo, a qualidade e
os seus efeitos sobre o desenvolvimento e a qualidade da carcaga de frangos de
corte (Zollitsch et al., 1997). Segundo Braga e Baido (2001) a suplementagéo
com Oleos vegetais e animais em ragbes para frangos de corte € um
procedimento padrdo da industria avicola e visa melhorar o consumo, a
densidade energética das rag¢des, a diminuicdo da taxa de passagem do alimento
no trato gastrointestinal, a diminuigdo do incremento caldrico, bem como a
diminui¢ao do estresse por calor pelo aumento no consumo de ragao.

Das et al.(2014) analisaram os efeitos da inclusdo de Oleos na dieta de
frango de corte sobre o desempenho zootécnico das aves, e ndo observaram
mudanc¢as no desempenho nas duas primeiras semanas de idade. Entretanto
para as aves na fase final de producao (42 dias de idade) a suplementagéo de
Oleo (soja, palma ou peixe) aumentou o ganho de peso e o consumo de ragéo,
em comparagéo com frangos alimentados sem 6leo adicionado.

As dietas também podem influenciar na deposi¢céo de gordura abdominal
e na composi¢ao de acidos graxos das aves, através da mudanga no perfil de
acidos graxos dos alimentos ou pela quantidade de gordura ou 6leo incluida na
formulacdo. Postula-se que a ingestao de teores elevados de acidos graxos poli-
insaturados diminui a deposi¢cado de gordura abdominal. Para Crespo e Esteve-
Garcia (2003), essas alteragbes no depdsito de gordura podem estar
relacionadas com diferentes taxas de sintese de lipideos ou oxidacéo lipidica.
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A inclus&o de acidos graxos poli-insaturados reduz a gordura abdominal
(Villaverde et al., 2005) e aumenta a deposigao desses acidos graxos na carne
das aves (Villaverde et al., 2006). Segundo Wongsuthavas et al. (2008), o
numero de células de gordura presente no musculo do peito depende do tipo de
gordura e da quantidade incluida na dieta. Isso acontece de forma mais eficiente
quando ha a presenga de acidos graxos monoinsaturados nas formulagdes de
racao.

Esses efeitos dietéticos sobre a composigcdo de acidos graxos da carne
podem ser utilizados para formular ragdes com acidos graxos de melhor valor
nutricional produzindo, dessa forma, os alimentos funcionais que trazem outros
beneficios aos consumidores (Bavelaar e Beynen, 2003; Lara et al., 20006).

As concentragbes plasmaticas de lipoproteinas e triacilglicerdis sao
igualmente influenciadas pelo tipo de gordura adicionada as dietas. Para Viveros
et al. (2009) a concentracéo de VLDL foi altamente correlacionada com os niveis
de gordura abdominal e € um bom indicador da deposi¢c&o de gordura nas aves.
Ainda segundo esses autores, a maior concentracdo de acido graxo
monoinsaturado (oleico) na dieta, diminui a concentragcado de VLDL no sangue.
Outros estudos também indicaram modificagdo nos teores de lipoproteinas de
frangos de corte dependendo da fonte de lipideos utilizada (Crespo e Esteve-
Garcia, 2003; Wongsuthavas et al., 2007).

Existem diversas fontes de gordura e dleo utilizadas e as escolhas estao
relacionadas aos fatores supracitados. As gorduras e 6leos de origem animal
sao obtidos pelo processamento de tecidos animais, que s&o transformados pelo
processamento industrial (graxaria) envolvendo as variaveis tempo, pressao e
temperatura. Nao existe uma classificacdo das gorduras animais no Brasil,
apenas sao caracterizadas pela espécie da qual provém, chamando-se de 6leo
de peixe, 6leo de aves, sebo bovino e banha suina, os quais sdo obtidos em
frigorificos (Bellaver e Zanotto, 2004).

Pelo potencial de produgédo de oleaginosas no Brasil, elas se tornaram
importantes fontes de 6leo para a alimentagao animal. Entre os principais tipos
de Oleos vegetais existentes para nutrigdo animal estdo o 6leo de soja, milho,
girassol, algod&o, canola, palma e os coprodutos da industria de refino dos
mesmos, como gomas (lecitinas), borra acidulada e destilado de desodorizagao
(Abdalla et al., 2008).
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A avicultura paraense ja utiliza de forma convencional o 6leo de soja nas
dietas, principalmente nas integradoras que utilizam grandes volumes do produto
e tém padrées de qualidade mais exigentes. Por outro lado, vislumbra-se o
grande potencial de produtos de graxaria, como o sebo bovino, dleo de aves e o0
Oleo de peixe, em especial pelo fato da regido possuir abatedouros tanto de
bovinos e aves e entrepostos de processamento de pescado. Assim, algumas

dessas fontes sdo melhores descritas a seguir:

3.2.1. Oleo de Soja

O dleo de soja é obtido pela prensagem mecanica e/ou extragdo por
solvente dos graos de soja, isentos de misturas de outros 6leos, gorduras ou
outras matérias estranhas ao produto (Marzullo, 2007). O 6leo de soja pode ser
classificado em trés etapas: bruto ou cru, degomado ou purificado e refinado. O
oleo bruto ou cru é extraido por esmagamento mecanico do gréo de soja. Este
Oleo torna-se purificado ou degomado apos a extracdo da lecitina (fosfolipideos)
e refinado apoés ser neutralizado, clarificado e desodorizado. O 6leo de soja tem
99,6% de gordura com coeficiente de metabolizabilidade aparente para aves de
95% e energia metabolizavel aparente de 9.200 kcal/kg (Rostagno et al., 2011).

Na forma refinada o 6leo de soja apresenta em sua composigdo maiores
valores para acidos polinsaturados, de 45,19% a 55,97%, com porcentagens de
acido linolénico variando entre 2,17% e 4,99%, concentragao intermediaria em
acido graxo oléico (C18:1n-9), 21,3% = 0,08 e baixa concentragdo em acido
linolénico, 4,79% £ 0,01 (Lopes et al., 2004; Sanibal e Mancini Filho, 2004).

3.2.2. Oleo de aves

Para Lara et al. (2005), o Oleo de visceras de aves € uma interessante
fonte de lipideos para substituir o 6leo de soja na alimentagdo de frangos de
corte. O 6leo de aves ou 6leo de visceras é resultante do tratamento que se da
aos coprodutos de abatedouros de aves na graxaria. As visceras, que sao em
geral toda parte do frango que n&o sera comercializada, e também aves que
tiveram condenagdes de carcacas por varios motivos, sdo colocadas em um
digestor que fara um cozimento e eliminara a umidade (Chiba, 2005; Fascina,
2007).
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Segundo Bai&o e Lara (2005) o rendimento do produto varia de 1,3-1,6%
do peso vivo da ave e depende do nivel e fonte de energia utilizadas na ragéo,
sexo do animal, idade e peso ao abate. Porcentagens mais elevadas de gordura
sdo obtidas com niveis mais elevados de energia na dieta, quando aves mais
velhas sao abatidas, pois o peso corporal destes € maior. Além disso, as fémeas
produzem mais gordura do que os machos, independente do nivel de energia da
dieta e idade de abate.

Assim a industria avicola tem utilizado em larga escala subprodutos de
abatedouros adicionados as ragdes, como o Oleo de visceras de aves, que tem
como principal vantagem o baixo custo e o alto conteudo energético. No entanto,
o perfil de acidos graxos deste oleo favorece o desenvolvimento da rancidez
oxidativa devido a grande quantidade de acidos graxos insaturados,
principalmente os acidos oléico (C18:1) e linoleico (C18:2) representando juntos
69,50% do total de gordura deste oleo (Centenaro, Furlan e Souza-Soares,
2008). Os acidos graxos insaturados sao facilmente oxidados, em virtude da
presenca de duplas ligagdées nas cadeias de carbono de sua estrutura quimica
(Robey e Shermer, 1994), desta forma podendo comprometer a sua utilizagao

na industria avicola.

3.2.3. Oleo de peixe

Ha um constante interesse no uso de 6leo de peixe em dietas para
humanos e animais, uma vez que a sua composicao diferenciada de acidos
graxos de cadeia longa € considerada benéfica para a saude humana.
Conquanto niveis moderados de 6leos de peixe para frangos de corte tem
demonstrado um aumento no teor em acido eicosapentaendico na carne. Ainda,
quando os niveis nutricionais sdo superiores a 1%, relata-se distinto odor de
peixe presente nas carnes e ovos, que € principalmente devido a contribuicao
dos acidos graxos 6mega-3 (Leeson e Summers, 2009).

O meétodo convencional para a obtengao industrial de 6leo envolve as
etapas de cozimento, prensagem e/ou filtracdo e centrifugagdo do material. O
cozimento da massa € essencial para a liberagdo da agua e do 6leo do material
durante o tratamento com altas pressoes e para evitar a deterioracdo microbiana
do peixe. A prensagem tem a finalidade de remover a porgéo liquida do material,
a qual é submetida a filtragdo seguida de centrifugacéo, dando origem a duas
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porcdes: a porcao liquida e a porgado soélida. A porcao liquida, recuperada na
centrifugagdo é conhecida como licor de prensagem, composta de solidos
soluveis e oleo bruto. A porg¢ao solida, conhecida como torta de prensagem, é
composta de solidos umidos (Feltes et al., 2010).

Considera-se que os peixes de agua doce tém maior capacidade que os
peixes marinhos para alongar e dessaturar os acidos graxos curtos sintetizados
por algas ou plantas (para formar acido eicosapentaendico e
docosahexaenoico). Esta caracteristica poderia constituir um fator adaptativo,
originado pela disponibilidade de fontes de AGAI que no meio marinho seria
superior que nos ambientes de agua doce (Segura, 2012). Sdo ricos em acido
docosapentandico (C22:5) e docoxahexandico (DHA), mas os teores sé&o
variaveis de acordo com a espécie de peixe (Saldanha e Gonzales, 2012).

3.2.4. Sebo Bovino

O Sebo bovino, rico em acidos graxos saturados, deve ser processado
em no maximo 24 horas a partir do abate. Na recepcgao todos os residuos
animais s&o triturados em particulas de cinco centimetros e seguem para
equipamentos de cozimento (Fascina, 2007).

Varios estudos comprovam o potencial de uso do sebo bovino na
alimentagao de aves. Para Duarte et al. (2010), o sebo pode ser utilizado, para
frangos de corte sem afetar o desempenho produtivo, o rendimento e a
composi¢cdo da carcaga dessas aves. Ja os dados de Azman et al. (2005),
mesmo n&o tendo encontrado efeito sobre o peso médio dos animais, relatam
aumentos significativos no consumo de ragéo para dietas com sebo bovino, com
uma piora na conversao alimentar.

Poorghasemi et al. (2013) afirmaram que o sebo tem potencial de uso ao
ser combinado com oleo de girassol ou canola, promovendo o aumento no
rendimento de carne e maior rendimento no peito e coxa das aves alimentadas.
Além disso, esses autores sugerem que a suplementagdo com uma combinagao
de fontes vegetais e gorduras animais na dieta de frangos de corte mantém os
parametros de desempenho e de carcaca das aves. O estudo citado ndo levou
em consideracdo os custos dessas dietas, principalmente porque os Oleos
vegetais testados tém alto valor agregado, uma vez que a produgdo se destina

principalmente a alimentagdo humana.
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3.3. USO DE EMULSIFICANTES NA AVICULTURA

Os emulsificantes sao substancias capazes de acelerar ou estabilizar
emulsdes que possuem duas partes: uma parte hidrofilica e outra hidrofébica.
Ambas sao separadas, mas fazem parte da mesma molécula (Zogbi e Benejam,
2010). Assim, visando otimizar o uso dessas gorduras e Oleos na dieta de
frangos de corte, varios pesquisadores se dedicaram a estudar formas de
melhorar a metabolizabilidade desses ingredientes.

Utilizadas como base para uma grande variedade de reagbes, 0s
emulsificantes tém ocorréncia natural, podendo também serem produzidos
industrialmente para fim alimentar, farmacéutico, cosmético ou agroquimico
(Kamba, Itodo e Ogah, 2013). As emulsdes sdo sistemas de disperséo de
liquidos, ndo imisciveis, divididas em duas fases: uma dispersa (goticulas) e uma
fase continua (meio onde a emulsdo € feita). Podem ser divididas em trés
classes: Oleo-em-agua (O/A), agua-em-Oleo (A/O), e O6leo-em-dleo (O/O)
(Tadros, 2013). Sao utilizadas como melhoradoras da metabolizabilidade das
fontes lipidicas utilizadas para frangos nas primeiras semanas de vida,
resultando na melhora dos indices de desempenho zootécnico (Schneider,
2012).

Alzawaqari et al. (2011), em experimento conduzido para estudar os efeitos
de diferentes niveis dietéticos de bile bovina desidratada, relataram um aumento
da digestibilidade da gordura em frangos. Os resultados desse estudo indicaram
que a bile de bovino desidratada pode ser utilizada como um aditivo nao-
nutriente natural para melhorar o desempenho e digestibilidade do sebo bovino
para frangos de corte, pelo menos, através da estimulagdo da maturagdo
morfolégica do trato gastrointestinal, pois os acidos biliares controlam
endotoxinas bacterianas, com um potencial assim para aves mais jovens. Para
esses produtos sabe-se que o processo de emulsificacido depende da natureza
das gorduras, sendo determinadas principalmente pelo comprimento da cadeia,
a posicao dos acidos graxos nos triacilglicerois e a saturagao de gordura (Gu e
Li, 2003).

A suplementacdo com emulsificantes exdgenos como a bile bovina
desidratada, apesar de ser possivel, ainda ndo é economicamente viavel,

contudo ja existem emulsificantes com menor custo de produgdo € um numero
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grande de produtos comerciais disponiveis (Tancharoenrat, 2012). Os
fosfolipidios sdo emulsificantes naturais, compostos por acidos graxos e uma
molécula de acido fosférico, que podem também estar conjugados com uma
molécula de glicerol (glicofosfolipideo) (Pokorny e Gunstone, 2006). A lecitina de
soja € uma fonte natural desse emulsificante, sendo um residuo do
processamento do 6leo de soja, a qual apos refino e purificagdo, tem potencial

para ser utilizada em dietas para animais.

3.3.1. Lecitina de Soja

A lecitina € um importante emulsificante natural composto por uma mistura
de fosfolipidios. A lecitina de soja constitui 1,5% a 3,0% do 6leo bruto e é
separada por hidratagdo e centrifugagao do oleo (Bellaver, Jr. e Snizek Jr, 1999).
Apresenta uma fraca propriedade de emulsdo e para proporcionar emulsdes
mais estaveis deve ser misturada com outros emulsificantes. Dentre seus
componentes a fosfatidilcolina estabiliza a emulsdo Oleo/agua e a
fosfatidiletanolamina e o fosfatidilinositol estabilizam emuls&o agua/éleo (Araujo,
2011).

Jin et al. (1998) relataram que a adigdo de lecitina ao sebo bovino em
dietas para leitdes aumentou a digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo e
proteina bruta. A lecitina de soja também € muito popular por seus possiveis
beneficios na redugao dos niveis de colesterol no sangue (lpatova et al., 2004;
Spilburg et al., 2003). Ela foi testada por Hu et al. (2012) com dietas em niveis
de energia metabolizavel para frangos de 1 a 21 dias de idade (12,13 e 11,92
MJ/kg), e para frangos de 22 a 49 dias (12,96 e 12,65 MJ/kg) melhorando a
eficiéncia alimentar, especialmente em dietas de baixa energia de 1 a 21 dias de
idade.

Outros resultados tém demostrado que a lecitina de soja altera os niveis
hormonais de TSH e insulina no soro de frangos de corte, que podem estar
relacionadas a modificagdo no metabolismo lipidico, sem resultados conclusivos.
Essas mudangas no metabolismo resultaram na reducdo da concentracdo de
colesterol total, lipoproteinas de baixa densidade e melhorias nos teores de
triacilglicerol e lipoproteina de alta densidade (Huang et al., 2008). O papel da

lecitina como emulsificante n&o se resume apenas a formagao da emulsdo, mas
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proporcionar sua estabilidade, uma vez formada sob condi¢des variadas de pH,
solventes fracos e altas temperaturas (Walstra, Vliet, Van, 2008).

A lisofosfatidilcolina, outro principio ativo presente na lecitina de soja, é
um derivado monociclico da fosfadilcolina, produzida pela acdo da fosfolipase
A2. A lisofosfatidilcolina tem efeito potencializado pela presenca de um acido
graxo e é capaz de formar micelas esféricas em solugdo aquosa, melhorando
assim as emulsdes no trato gastrointestinal (Tancharoenrat et al., 2013).
Lisofosfolipideos também tém a capacidade de formar micelas de tamanho
pequeno e sdo mais eficazes do que a bile e a lecitina de soja (Melegy et al.,
2010).

Estudos de Zhang et al. (2011) com lisofosfatidilcolina comercial
(Lysoforte™) para frangos de corte alimentados com dietas com trés fontes de
gordura, mostraram maior ganho de peso das aves e aumento da energia
metabolizavel apenas durante a fase inicial. Por outro lado, Zosangpuii et
al.(2011), suplementando patos (Khaki campbell) utilizando a lecitina como
emulsionante, nado observaram melhorias no desempenho na fase de
crescimento.

Zhang et al. (2010), estudando a inclus&o de lisofosfatidilcolina exdégena
na dieta com O6leo de aves para frango de corte, observaram aumento
significativo no ganho de peso corporal dos frangos de corte e na energia
metabolizavel aparente das dietas para aves com idade de 14 a 17 dias. Eles
atribuiram os efeitos ao aumento da digestibilidade aparente do acido graxo.

3.3.2. Polietileno Glicol Ricinoleato

O polietileno glicol ricinoleato (PEGR) € um éster de oxido de etileno e
oleo de ricino. Segundo Tan et al.(2016), o PEGR esta associado ao aumento
da energia metabolizavel aparente, de aves de corte alimentadas com farelo de
arroz, contudo a digestibilidade da gordura nao foi afetada. O PEGR parece ter
efeito mais eficaz sobre dietas com maior grau de saturagdo, apesar disso
apresentou efeitos positivos sobre o desempenho. As relagdes de saturacao e
insaturacao das dietas influenciam sobre a agado do emulsificante, (Leleu et al.,
2013).

O PEGR e seus efeitos foram também estudados por Kaczmarek et

al.(2015), reportando que frangos de corte alimentados com dietas
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suplementadas com esse emulsificante obtiveram maior ganho de peso (GP) e
melhor taxa de conversdo alimentar (CA). Para Karunajeewa et al. (1990), além
dos fatores de desempenho, citam o aumento no consumo de agua na fase final
(37-39 dias), influenciando também sobre o teor de umidade das excretas.

Patos de corte, quando alimentados com banha suina com PEGR, tiveram
decréscimo de desempenho, quando comparada a aves alimentadas com 6leo
de soja e Oleo de palma, que tiveram resultados positivos para a inclusao do
emulsificante (Zosangpuii, Patra e Samanta, 2015). Udomprasert e Rukkwamsuk
(2006), conduziram estudos com suinos na fase de crescimento, com polietileno
glicol ricinoleato e observaram que as proporgdes meédias diarias de ganho e
conversédo alimentar foram melhoradas, assim como a redugé&o da degradagéo
da gordura na dieta.

Para outros pesquisadores avaliando dietas a base de milho para frangos
com a inclusédo de 6leo de palma em 35 g/kg no periodo de crescimento e 28
g/kg no periodo terminag&o, suplementadas com trés niveis de polietileno glicol
ricinoleato (0, 10 e 20 g/kg), obtiveram maior resultado com 10g/kg com maior
peso vivo e melhor converséo alimentar (Roy et al., 2010).

Os efeitos mencionados anteriormente nao s&o conclusivos quanto ao uso
de PEGR, em especial para frangos de corte. Ressalta-se ainda que sua
associagao a lecitina de soja na forma como se propds neste estudo, ndo se

encontrou relatos na literatura.
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4, ARTIGO | — USO DE FONTES LIPIDICAS DE ORIGEM ANIMAL E
EMULSIFICANTE NO METABOLISMO DE NUTRIENTES EM FRANGOS DE
CORTE*

RESUMO:

O objetivo da pesquisa foi determinar a metabolizabilidade de dietas para frangos
de corte com fontes lipidicas de origem animal (6leo de aves, 6leo de peixe e
sebo bovino) com a inclusdo de emulsificante (polietileno glicol ricinoleato e
lecitina de soja). Utilizou-se 336 pintos machos, Cobb, distribuidos em um arranjo
fatorial 4x2, com oito repeticdes, sendo 4 fontes lipidicas (Oleo de Soja, Oleo de
Aves, Oleo de Peixe e Sebo Bovino) e 2 tipos de inclusdo (sem inclusdo do
produto e 5 g/kg de emulsificante). Os dados obtidos foram submetidos a analise
de varidncia no SAS e as meédias comparadas pelo teste de Tukey, a
significancia de P<0,05. Nado houve diferengca para o consumo de ragéo,
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca e proteina bruta entre as
dietas testadas. O d6leo de soja propiciou maiores valores de energia
metabolizavel aparente e corrigida quando comparado ao 6leo de peixe, estes
n&o diferindo dos demais. O sebo bovino tem a menor metabolizabilidade do
extrato etéreo (73,42%), em relagdo ao oleo de soja (83,9 %), 6leo de aves
(84,7%) e 6leo de peixe (80,5%). O emulsificante (lecitina de soja e polietileno
glicol ricinoleato) ndo modifica a metabolizabilidade de dietas. As fontes lipidicas

e o emulsificante ndo modificam o lipidograma sérico de aves na fase inicial.

Palavras Chave: energia metabolizavel, extrato étereo, éleo de aves, sebo bovino

INTRODUCAO

Na avicultura, as gorduras e 6leos, fontes de energia e de acidos graxos
essenciais, sdo utilizadas nas ragdes para aumentar a densidade energética.
Essa adicdo promove efeitos benéficos no desempenho dos frangos, como
melhoria na taxa de crescimento e na utilizacdo dos nutrientes da racao

(Junqueira et al., 2005), reducdo da pulveruléncia, menor separagdo de

! Diretrizes da Revista Brasileira de Ciéncias Avicolas - ANEXO |
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particulas, carreamento de vitaminas lipossoluveis e lubrificacdo de
equipamentos de moagem (Ravindran et al., 2016).

Por outro lado, mesmo com os melhores valores de metabolizabilidade
das fracdes lipidicas das dietas certa quantidade ndo € aproveitada, sendo
eliminada pelas aves em razdo de fatores inerentes ao animal ou as
propriedades quimicas do alimento. Outra caracteristica importante dos lipideos
nas dietas de frangos é o gasto de energia para emulsionar e absorver estes
componentes. Assim, o uso de emulsionantes exdgenos pode auxiliar na
utilizacdo de gordura e melhorar de forma gradual a energia metabolizavel
aparente (Zaefarian, Romero e Ravindran, 2015).

O mecanismo de ag&o dos emulsificantes exdgenos ja € bem definido, no
entanto ha grande variabilidade nas respostas obtidas, principalmente ao se
utilizar fontes diferentes de 6leos e gorduras. A possibilidade no uso de produtos
com menor valor de mercado, por exemplo, o sebo bovino, sem que haja
diminui¢cdo no desempenho dos animais, pode ser uma saida para reduzir custos
de producgdo. Esta acdo, neste contexto, poderia ser alcangada melhorando a
eficacia do processo digestivo e absortivo de acidos graxos.

Os emulsificantes, pela sua funcdo quimica, desempenham importante
papel neste processo, e a adicdo de uma fonte exdgena pode otimizar a
disponibilizagdo de energia fornecida pelos lipideos. Tancharoenrat et al. (2014)
aludiram sobre as relagdes entre os efeitos positivos da lisolecitina de soja e os
acidos graxos insaturados na dieta de leitdes, principalmente aqueles presentes
no 6leo de soja. Assim também, Kaczmarek et al. (2015) demostraram melhorias
na energia metabolizavel aparente (EMAN) quando incluido o polietileno glicol
ricinoleato.

Objetivou-se assim avaliar a influéncia de diferentes fontes lipidicas na
metabolizabilidade de nutrientes e no perfil sérico de colesterol, triacilglicerol,
lipoproteinas (HDL, LDL e VLDL) de frangos de corte, com a inclusdo de

emulsificante (polietileno glicol ricinoleato e lecitina de soja).

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram executados apds aprovagao da
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA/Universidade Federal Rural da

Amazonia, protocolo 007/2013). O emulsificante testado tem nome comercial de
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Liposorb®, fabricado por Polchen - Innovative Solution, contendo em sua
composicdo 500g/kg de lecitina de soja (fosfatidilcolina e lisofosfadilcolina) e

500g/kg de polietileno glicol ricinoleato, conforme informado pelo fabricante.

Metabolizabilidade
Foi conduzido um ensaio de metabolismo no Setor de Avicultura do

Instituto da Saude e Producdo Animal, da Universidade Federal Rural da
Amazébnia, Campus Belém. Foram utilizados 336 pintos machos, Cobb,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
4x2, com cinco repetigdes, sendo 4 fontes lipidicas (Oleo de Soja, Oleo de Aves,
Oleo de Peixe e Sebo Bovino) e 2 tipos de inclusdo de emulsificante (sem
inclusdo do produto e 5 g/kg de ragao).

Os animais foram criados sobre piso até os 14 dias de idade, quando
foram transferidos para as gaiolas metabdlicas, sendo alojados oito individuos
por unidade experimental, com peso médio inicial de 490 gramas (+3,7 DP).
Apods cinco dias de adaptagao, aos 18 dias de idade iniciou-se as coletas de
excretas, pelo método de coleta total, por cinco dias, realizadas a cada 12 horas.
ApOs retiradas das penas e fragmentos de ragao foram posteriormente pesadas,
sendo entdo acondicionadas e armazenadas em freezer a -20°C.

Todas as dietas foram calculadas para atender as exigéncias nutricionais
das aves conforme Rostagno et al. (2011), e formuladas de forma a serem
isocaldricas e isoproteicas (Tabela 1). O emulsificante foi adicionado as ragdes
na concentragédo de 0,05 da dieta total. Durante a fase inicial, todas as aves se
alimentaram de ragdo com oleo de soja (1 a 14 dias).

Tabela 1 Dietas experimentais e composi¢cao nutricional calculada.

Ingredientes Oleo de Soja Oleo de Aves  Oleo de Peixes  Sebo Bovino
Milho moido 56.71 56.34 56.34 54.78
Farelo de Soja 35.59 35.91 35.91 36.20
Oleo de Soja 3.40 0.0 0.0 0.0
Oleo de Aves 0.0 3.47 0.0 0.0
Oleo de Peixe 0.0 0.0 3.47 0.0
Sebo Bovino 0.0 0.0 0.0 4.75
Calcario 0.87 0.87 0.87 0.87
Fosfato Bicalcico 1.51 1.51 1.51 1.51
Bicarbonato de Sédio 0.37 0.37 0.37 0.37
Sal Comum 0.23 0.23 0.23 0.23
Premix Mineral e Vitaminico' 0.60 0.60 0.60 0.60
L- Lisina 0.260 0.250 0.250 0.240

DL- Metionina 0.320 0.320 0.320 0.320
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L- Treonina 0.090 0.080 0.080 0.080
L- Valina 0.060 0.050 0.050 0.050
Composic¢do Calculada

Energia Metabolizavel 3050.00 3050.00 3050.00 3050.00
Proteina Bruta (%) 21.20 21.20 21.20 21.20
Extrato Etéreo (%) 6.05 6.09 6.09 7.32
Calcio (%) 0.84 0.84 0.84 0.84
Fosforo Disponivel (%) 0.40 0.40 0.40 0.40

'Composigao minima por kg do produto: Vitamina A 1.666.666.00Ul; Vitamina B1 250.00mg; Vitamina B12 2.000.00ug;

Vitamina B2 833.00mg; Vitamina B6 250.00mg; Vitamina D3 333.333.00 Ul; Vitamina E 2.500.00Ul; Vitamina K3
416.00mg; Biotina 8.00mg; Colina 50.16g; Niacina 5.833.00mg; Acido Félico 100 00mg; Acido Pantoténico 1.717.00mg;
Cobalto 16.00mg; Cobre 1.000.00mg; Ferro 8.333.00mg; lodo 166.00mg; Manganés 10.83g; Selénio 33.00mg; Zinco
7.500.00mg; Metionina 250.00g; Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC; Halquinol 5.000.00mg; Narasina 7.333.00mg;
Nicarbazina 7.333.00mg.

ApoOs a coleta total as amostras foram descongeladas, a temperatura
ambiente, pesadas e homogeneizadas para retirada de uma amostra de
aproximadamente 500 gramas de cada unidade experimental. Estas foram secas
em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, por 72 horas, para obtengao das
amostras secas ao ar. Para determinagao do teor de matéria seca total (MS) as
amostras foram secas em estufa a 105°C até atingir peso constante; os teores
de nitrogénio (N) foram determinados pelo método Kjeldahl, e o extrato etéreo
realizado pelo método de Goldfisch com éter de petréleo, com hidrélise acida
prévia (Detmann et al., 2012). Para determinacg&o da energia bruta (EB) utilizou-
se Bomba Calorimeétrica Adiabatica (IKA* modelo C200).

Com base nos dados de consumo, producéo de excretas, analises de MS,
N e EB das ragdes e excretas foram estimadas a energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida (EMAN), utilizando-se as equagdes propostas por

Matterson et al. (1965) citados por Sakomura e Rostagno (2016).

Analises de Sangue
Ao final do periodo de coleta de excretas foram retirados 3 mL de sangue

de uma ave por unidade experimental, por pun¢cao da veia braquial, utilizando-
se tubos sem anticoagulante, sendo centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos
para separagao do soro.

As analises das amostras de soro foram realizadas utilizando Kkits
comerciais colorimétricos (Labtest® Diagndstica S.A. — Lagoa Santa — MG —
Brasil) em analisador bioquimico automatizado (modelo BS-120, Mindray -
China), para os teores de lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de

baixa densidade (LDL), triacilglicerol (TG) e colesterol (CO). Os valores de
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lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) foram calculados pela divisdo do

teor de TG por cinco (Friedewald, Levy e Fredrickson, 1972).

Analises Estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e todos os

procedimentos estatisticos foram realizados pelo procedimento GLM do software
SAS (SAS Institute Inc, 2014). Cada gaiola foi considerada como uma unidade
experimental. Em caso de significancia as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey. O valor de probalidade de P<0,05 foi descrito

como estatisticamente significativo e o de P entre 0,05 e 0,10P como tendéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacio entre as fontes lipidicas e a inclusdo de emulsificante
na dieta (P>0.05), para os parametros testados, assim como n&o houve
diferenca (P>0.05) em nenhum dos fatores avaliados para o consumo de ragao,
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca e proteina bruta (Tabela 2). O
coeficiente de metabolizabilidade do extrato etéreo do sebo bovino foi menor
quando comparado aos demais, esse efeito deve possivelmente por sua
composicao de acidos graxos mais saturados, o que consequentemente dificulta
sua absorgéao, principalmente em aves na fase inicial (Ferreira et al., 2008), que
apresentam baixa concentracdo de acido biliar na digesta, levando a uma
reduzida formagao de micelas (Smits et al., 2000). Segundo Tancharoenrat et al.
(2014), quanto maior o grau de saturagdo e comprimento da cadeia dos acidos
graxos leva a maior dificuldade das aves em digerir os mesmos. Outro fator que
influencia a digestibilidade das gorduras € a distribuicdo posicional de acidos
graxos na molécula de glicerol. A baixa digestibilidade do sebo esta relacionada,
em parte, a presenca de altas proporgbes de acidos graxos saturado nas
posigdes 1 e 3 (Meng et al., 2004).

O emulsificante tem como principal mecanismo de ac¢ao a formacgao de
micelas no sistema digestivo da ave, contudo o efeito do emulsificante n&o foi
observado para nenhum dos parametros avaliados (P>0.05). Segundo Roy et al.
(2010), os efeitos do uso de emulsificantes passam a ser observado em dietas

com inclusdo moderadas de gorduras (3-4%), inclusdo similar a realizada neste
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estudo. Na pesquisa de Abbas et al. (2016) o emulsificante aumentou a
digestibilidade de MS e EE em dietas isocaloricas para frangos de corte, com
baixas inclusées de gorduras dietéticas (1, 2 e 3%). Os resultados do presente
estudo sdo coerentes aos reportados por Tan et al. (2016), em que a inclusdo de
emulsificante a base de polietileno glicol ricinoleato (0.05% de inclusdo) em
dietas com oleo de farelo de arroz, ndo apresentou efeito sobre a
metabolizabilidade de extrato etéreo, contudo esses autores observaram efeito
do emulsificante sobre a EMA. Huang e Yang (2008) estudando a inclusédo de
lecitina de soja para aves na fase inicial (19-21 dias) e final (39-42 dias), ndo
encontraram efeitos sobre a digestibilidade de nutrientes, em dietas com d6leo de
soja.

Esses efeitos contraditérios podem estar relacionados a concentragao
inadequada de emulsificante em dietas contendo maiores concentragdées de
gordura. Allahyari-Bake & Jahanian (2016), em uma pesquisa para avaliar um
emulsificante a base de lisofosfadilcolina, ndo observou diferenca estatistica em
dois experimentos quanto a disgetibilidade de nutrientes em frangos de corte,
mas citou a diferenga numérica da metabolizabilidade de gordura com a adi¢ao
de emulsificante, também observado nesse estudo.

Entre os fatores que podem levar a esses diferentes efeitos, a fonte de
gordura utilizada, a composigao e a taxa de inclusado de gorduras alimentares e
emulsificantes, podem levar a respostas diferentes (Zhang et al., 2011; Zhao et
al., 2015). Contudo, ndo se observou efeito da interagédo entre a fonte de lipideos
utilizada com a inclusdo de emulsificante. Jansen et al. (2015) relataram que o
efeito dos lisofosfolipideos sobre a digestibilidade dos nutrientes depende
fortemente das fontes de gordura utilizadas nas dietas de frangos de corte.
Zampiga et al. (2016) enquanto observaram uma melhoria estatisticamente
significativa quando os lisofosfolipidos foram adicionados a dietas contendo
banha de porco, apenas uma ligeira melhoria foi detectada quando o
emulsionante foi incluido na dieta contendo 6leo de soja, sendo este ultimo

caracterizado por uma elevada taxa de digestibilidade.

Tabela 2 Consumo de racéo (CR), Coeficiente de Metabolizabilidade da Matéria
Seca (CMMS), Coeficiente de Metabolizabilidade da Proteina Bruta (CMPB),
Coeficiente de Metabolizabilidade do Extrato Etéreo (CMEE), Energia
Metabolizavel Aparente (EMA) e Energia Metabolizavel aparente corrigida
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(EMAnN) em dietas para frangos de corte com diferentes fontes lipidicas com ou
sem inclusdo de emulsificante.

CR CMMS CMPB CMEE EMA EMAnN
(g/ave) (%) (%) (%) (Kcal/kg) (Kcal/kg)
Fonte de Lipidica
Oleo de Soja 555,06 71,39 63,10 83,902 3208,20° 3030,57°
Oleo de Aves 551,74 69,99 60,49 84,722 3109,60*  2936,60%°
Oleo de Peixe 547,14 67,97 60,50 80,462 3037,44° 2864,03°
Sebo Bovino 559,61 69,83 60,79 73,42°  3168,96  2986,73%°
Emulsificante
Com 554,92 69,97 60,83 81,87 3128,54 2956,18
Sem 551,86 69,62 61,61 79,38 3133,56 295278
CV (%) 5,85 4,82 5,01 6,09 3,94 4,14
Valor de P
Fonte Lipidica 0,850 0,180 0,190 <0,0001 0,023 0,029
Emulsificante 0,767 0,746 0,423 0,118 0,899 0,930
Interacio 0,379 0,448 0,310 0,785 0,272 0,384

P Letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

As aves que consumiram dietas com oleo de soja tiveram maior EMA e
EMAnN quando comparado ao 6leo de peixe, estes ndo diferindo dos demais. O
Oleo de aves e Oleo de soja apresentaram semelhanga na metabolizabilidade de
nutrientes, similar aos resultados de Tancharoenrat et al. (2013), que obtiveram
a energia metabolizavel aparente igual para aves alimentadas com dietas com
Oleo de soja, 6leo de palma e gordura de aves, demostrando o potencial de
inclusdo deste o6leo em dietas de frango de corte. Estes autores ainda
encontraram uma menor EMA para dietas com sebo bovino, resultado nao
reportado no presente estudo, possivelmente pelo nivel de inclusdao do sebo
bovino (4,75% na dieta), que mesmo diminuindo a metabolizabilidade de extrato
etéreo, ndo modificou o aproveitamento de energia das dietas. Estes resultados
sdo similares aos de Polycarpo et al. (2014), comparando 6leo de soja e dleo de
aves nas dietas de aves, a fonte lipidica nao influencia na metabolizabilidade de
matéria seca, extrato etéreo e energia de aves, em aves na fase inicial (21 dias)
e crescimento (35 dias).

Os parametros séricos nao foram influenciados pelas fotes liidicas
testadas, pela inclusdo de emulsificante ou pela interagdo dos fatores (P>0.05)
(Tabela 03). Estes resultados ndo sdo coerentes com diversos estudos que
reportam efeitos da fonte de gordura ou 6leo na dieta sobre o lipidograma sérico
de aves de corte. Ainda assim os resultados encontrados neste estudo séo
similares aos observados por Burlikowska et al. (2010) e Silva et al., (2001)
relataram que diferentes fontes de gordura n&o influenciaram o metabolismo de
gordura em aves. Guerreiro Neto et al. (2011) e Fascina et al. (2009), n&o
encontraram quaisquer diferencas de HDL entre frangos alimentados com éleos
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vegetais ou gordura animal. Ozdogan e Akst (2003) também ndo observaram
diferencas nos niveis de triglicerideos em frangos de corte alimentados com
Oleos vegetais (girassol, milho e soja) ou sebo bovino.

Tabela 3 Concentracdes séricas de Colesterol Total, Lipoproteina de Alta
Densidade (HDL), Lipoproteina de Baixa Densidade (LDL), Lipoproteina de
muito baixa densidade (VLDL), Triacilglicerol de frangos de corte alimentados
com dietas com diferentes fontes lipidicas com ou sem inclusdo de emulsificante.

Colesterol Total HDL LDL Triacilglicerol VLDL
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

Fonte de Lipidica
Oleo de Soja 123,55 96,22 22,88 41,33 7,44
Oleo de Aves 140,00 104,60 31,10 44,30 8,86
Oleo de Peixe 143,70 102,20 30,20 47,00 9,40
Sebo Bovino 141,20 108,60 26,60 40,80 8,16
Emulsificante
Com 133,82 99,75 27,40 42,90 8,17
Sem 139,75 105,50 27,85 43,80 8,76
CV (%) 13,06 12,84 28,24 18,95 24,72
Valor de P
Fonte de Lipidica 0,0906 0,2579 0,1080 0,3384 0,1965
Emulsificante 0,3589 0,2231 0,8723 0,7366 0,3793
Interagéo 0,3464 0,3201 0,5167 0,7659 0,6260

@ Letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

No corrente estudo, mesmo tendo-se trabalhado com inclusdes maiores
de sebo bovino (4,75) na dieta, comparando-se com o oOleo de soja (3,4% de
inclusdo), ndo se observou diferenga para nenhum parametro sérico estudado.
Monfaredi et al. (2011), avaliando dois niveis de inclusé&o (2% e 4%) para 6leo
de soja e sebo bovino, concluiram que os parametros sanguineos foram
diferentes para as duas fontes de gordura suplementar com a redugéo da taxa
de colesterol e LDL, e aumento das concentragdes triglicerideos e HDL, nas
dietas com 6leo de soja do que com o sebo de bovino. Fascina et al. (2009)
observaram niveis de triacilglicérois mais baixos em frangos alimentados com
Oleo de soja em comparagao com aqueles alimentados com sebo.

O HDL transporta cerca de 75% do colesterol total em pintos (Peebles et
al., 1997), espera-se que este seja altamente influenciado pela mudanga de
gordura dietética, conforme apontado por Mirghelenj et al. (2016), que
observaram que a utilizacdo de 6leo de peixe 14 dias antes do abate resultou
em acréscimo nos niveis de HDL no soro em comparagao com 6leos vegetais.

Royan et al. (2013), igualmente encontraram modificagbes de perfis do
lipidograma sérico, com significativas redugdes dos teores de lipoproteinas nas



34

dietas com Oleo de soja e de peixes, ndo observadas neste trabalho,
possivelmente pelos teores maiores das fragdes lipidicas nas dietas dos autores
(9,52%), comparado ao presente estudo (6%), o qual pode nao ter sido suficiente
para modificagdes nos parametros séricos estudados. Os valores de gordura ou
Oleo incluidos neste estudo, sdo proximos aos utilizados comercialmente no
Brasil, isso sugere que nessas concentragdes as modificagées do lipidograma

sérico sdo pouco observadas.

CONCLUSAO
O sebo bovino tem a menor metabolizabilidade do extrato etéreo, em

relacédo ao 6leo de soja, 6leo de aves e 6leo de peixe. O dleo de peixe tem menor
energia metabolizavel aparente e corrigida em relagdo ao 6leo de soja. O
emulsificante (lecitina de soja e polietileno glicol ricinoleato) ndo modifica a
metabolizabilidade de dietas. As fontes lipidicas e o emulsificante ndo modificam

o lipidograma sérico de aves na fase inicial.
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5. ARTIGO Il - EFEITO DA REDUGAO DE ENERGIA DIETETICA
E INCLUSAO DE EMULSIFICANTE EM DIETAS PARA FRANGOS

DE CORTE’

RESUMO
Objetivou-se avaliar a utilizagdo de emulsificantes em dietas com redugao de

energia com Oleo de aves ou sebo bovino sobre os parametros de
metabolizabilidade, desempenho, composicdo da carcaga e viabilidade
econdmica para frangos de corte. O emulsificante a base de lecitina de soja e
polietileno glicol ricinoleato foi administrado a animais recebendo dietas com 6leo
de aves (OA) ou sebo bovino (SB), em tratamentos denominados controle
(CON), com reducao de 200kcal/kg de energia metabolizavel (RED) e dietas com
reducéo de EM e incluséo de 0,1% de emulsificante (EMUL). As dietas com 6leo
de aves tiveram melhor desempenho (peso médio e consumo de ragao)
resultando na reducdo na quantidade de proteina bruta na carcaca de 58,3%
para 56.1%, nas dietas com SB e OA respectivamente. Os frangos alimentados
com Oleo de aves tiveram peso médio maior (103.88g), quando comparado aos
que receberam as dietas com sebo bovino, resultado possivelmente influenciado
pelo maior consumo de ragdo deste tratamento (34.77g/ave). A inclusdo de
emulsificante reduziu a metabolizabilidade de extrato etéreo, mas aumentou a
energia metabolizavel aparente na dieta com sebo bovino em 0.93 MJ/kg,
quando comparada a dieta com reduc&o de energia. A maior inclusdo de 6leo e
de gordura levou ao aumento do custo das dietas controle, associado a baixa
viabilidade encontrada para esse tratamento refletindo sobre a diminuicdo da
renda bruta e aumento do ponto de equilibrio. O emulsificante adicionado na
forma como proposta aumentou o custo da dieta sem expressivo resultado no

desempenho, metabolismo e composi¢&o corporal de frangos de corte.

PALAVRAS CHAVES: fosfatidilcolina, lisofosfatidilcolina, polietileno glicol
ricinoleato, lecitina de soja, energia metabolizavel

? Diretrizes do Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition- ANEXO I
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INTRODUCAO

A energia das dietas, apesar de ndo ser considerada um nutriente,
influencia na escolha de ingredientes. Dentre o0s que contribuem
significativamente nas formulagbes, Oleos e gorduras se destacam pela
expressiva melhora na energia metabolizavel e pelo baixo incremento calorico
resultante da incluséo.

O sebo bovino é um residuo de abatedouros que pode ser utilizado nas
dietas de frangos de corte, com efeitos ainda contraditorios. O 6leo de aves é
um ingrediente também utilizado nas dietas, resultado do processamento de
residuos de abatedouros avicolas.

Assim tem-se investido na inclusdo de emulsificantes para melhorar a
formagao de micelas e consequentemente o aproveitamento de gorduras, o que
pode ser uma alternativa para os nutricionistas.

Os emulsificantes podem melhorar o desempenho de aves quando
submetidas a dietas com reduc¢ao de energia metabolizavel (Hu et al., 2012), ou
em dietas convencionais melhorando a converséo alimentar (Papadopoulos et
al., 2014), aumento da utilizagdo de gordura, aumento da deposigédo de gordura
corporal e redugao da deposigdo de gordura abdominal (Zhang et al., 2010) e
ainda aumento da vida util da ragao pela diminuigdo do indice de peroxido (Liu
etal., 2013). Estudos com suinos também tém indicado que a inclus&o de lecitina
de soja acarreta em melhoria na qualidade da carne (Akit et al., 2014; D’'Souza
et al., 2012). Contraditoriamente, Zampiga et al. (2016) afirmam que mesmo com
a melhora significativa na conversao alimentar de frangos de corte alimentados
com emulsificante (lisofosfolipideo), os efeitos sobre os outros parametros
produtivos parecem limitados.

Assim, objetivou-se avaliar a inclusdo de um emulsificante pode alterar os
parametros de desempenho, metabolizabilidade, composi¢cdo da carcaca e
viabilidade econdmica para frangos de corte com dietas contendo dleo de aves

e sebo bovino.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram executados apds aprovagao da
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA/Universidade Federal Rural da
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Amazobnia, protocolo 007/2013). O emulsificante testado tem nome comercial de
Liposorb®, fabricado por Polchen - Innovative Solution, contendo em sua
composicdo 500g/kg de lecitina de soja (fosfatidilcolina e lisofosfadilcolina) e
500g/kg de polietileno glicol ricinoleato, conforme informado pelo fabricante.

Dietas Experimentais
O programa nutricional foi dividido em dietas iniciais de 1 a 21 dias de

idade (Tabela 4), crescimento de 22 a 35 dias de idade (Tabela 5) e final de 36
a 42 dias de idade (Tabela 6). As dietas, fornecidas ad libidum, tinham em sua
composi¢cdo: milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario, sal, DL-
metionina, L-lisina, DL-treonina, bicarbonato de sdodio e premix mineral e
vitaminico. As dietas foram formuladas para serem isonutritivas, com excessao

dos valores de energia bruta, regulados de acordo com o tratamento.

Tabela 4 Dietas experimentais e composi¢éo calculada para a fase Inicial (1-21 dias),
de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas controle
(CON), com reducéo de energia da ragao (RED) e reducao de energia com inclusédo de
emulsificante (EMUL).

Ingredientes Oleo de Aves (OA) Sebo Bovino (SB)

Controle Reducgéo Emulsificante  Controle Reducgéo Emulsificante
Milho 55,08 55,51 55,51 53,44 56,15 56,15
Farelo de Soja 36,24 36,16 36,16 36,54 36,05 36,05
Fosfato Bicalcico 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51
Calcario 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Gordura de Aves 3,95 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00
Sebo Bovina 0,00 0,00 0,00 5,29 1,50 1,50
Sal 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Metionina 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte 0,50 2,61 2,51 0,50 2,08 1,98
Bicarbonato de Sédio 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Premix Mineral e 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitaminico
Emulsificante’ 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Composicéo Calculada
EM (MJ/kg) 12,76 11,92 11,92 12,76 11,92 11,92
Proteina Bruta (%) 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Calcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Fosforo Disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

Lisina Digestivel (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22

Composicao minima por kg do produto: Vitamina A 1. . . 5 .00mg; Vitamina . .00pg; Vitamina mg; Vitamina .00mg; Vitamina

Ul; Vitamina E 2.500.00UI; Vitamina K3 416.00mg; Biotina 8.00mg; Colina 50.16g; Niacina 5.833.00mg; Acido Félico 100.00mg; Acido Pantoténico 1.717.00mg; Cobalto 16.00mg; Cobre
1.000.00mg; Ferro 8.333.00mg; lodo 166.00mg; Manganés 10.83g; Selénio 33.00mg; Zinco 7.500.00mg; Metionina 250.00g; Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC; Halquinol 5.000.00mg;

Narasina 7.333.00mg; Nicarbazina 7.333.00mg. t Lecitina de Soja e Polietileno Glicol Ricinoleato.
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Tabela 5 Dietas experimentais e composigéo calculada para a fase crescimento (22-35
dias), de frangos alimentados com éleo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas
controle (CON), com redugéo de energia da racdo (RED) e redugdo de energia com
inclusdo de emulsificante (EMUL).

Inaredientes Oleo de Aves (OA) Sebo Bovino (SB)

9 Controle Redugéo Emulsificante Controle Redugéo Emulsificante
Milho 58,01 61,21 61,21 55,99 61,85 61,85
Farelo de Soja 32,68 32,11 32,11 33,05 31,99 31,99
Fosfato Bicalcico 1,30 1,30 1,30 1,31 1,30 1,30
Calcario 0,83 0,84 0,84 0,83 0,84 0,85
Gordura de Aves 4,90 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00
Gordura Bovina 0,00 0,00 0,00 6,57 1,50 1,50
Sal 0,22 0,21 0,21 0,22 0,21 0,21
Metionina 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,29
Lisina 0,24 0,24 0,24 0,22 0,25 0,25
Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
Inerte 0,50 1,27 1,17 0,49 0,74 0,63
Bicarbonato de Sédio 0,35 0,36 0,36 0,35 0,36 0,36
Premix Mineral e 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitaminico
Emulsificante’ 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Composicéo Calculada
EM (MJ/kg) 13,17 12,34 12,34 13,17 12,34 12,34
Proteina Bruta (%) 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80
Calcio (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Fosforo Disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina Digestivel (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13

Composicao minima por kg do produto: Vitamina A 1.333.333.00UT; Vitamina B1 166.00mg; Vitamina B12 1.666.00pg; Vitamina B2 666.00mg; Vitamina B6 166.00mg; Vitamina D3 300.000.00

Ul; Vitamina E 2.000.00Ul; Vitamina K3 333.00mg; Biotina 6.00mg; Colina 36.0g; Niacina 4.666.00mg; Acido Félico 67.00mg; Acido Pantoténico 1.717.00mg; Cobalto 16.00mg; Cobre
1.000.00mg; Ferro 8.333.00mg; lodo 166.00mg; Manganés 10.83g; Selénio 33.00mg; Zinco 7.500.00mg; Metionina 233.33g; Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC; Halquinol 5.000.00mg;

Salinomicina 10.99.00g. t Lecitina de Soja e Polietileno Glicol Ricinoleato.

Tabela 6 Dietas experimentais e composigao calculada para a fase final (36-42 dias),
de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas controle
(CON), com reducéo de energia da ragao (RED) e reducao de energia com inclusédo de
emulsificante (EMUL).

Ingredientes Oleo de Aves (OA) Sebo Bovino (SB)

Controle Redugéo Emulsificante Controle Redugdo  Emulsificante
Milho 62,85 65,24 65,24 60,94 65,88 65,88
Farelo de Soja 28,70 28,27 28,27 29,05 28,16 28,16
Fosfato Bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Calcario 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Gordura de Aves 4,63 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00
Gordura Bovina 0,00 0,00 0,00 6,20 1,50 1,50
Sal 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Metionina 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Lisina 0,26 0,27 0,27 0,26 0,27 0,27
Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte 0,51 1,67 1,57 0,50 1,12 1,02
Bicarbonato de Sédio 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Premix Mineral e
Vitaminico* 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Emulsificante’ 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Composicéo Calculada
EM (MJ/Kg) 13,38 12,55 12,55 13,38 12,55 12,55
Proteina Bruta (%) 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40
Calcio (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Fosforo Disponivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Lisina Digestivel (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06

Composicao minima por kg do produto: Vitaming A ‘IAbbU.UUU.UUU‘I; Vitamina BT 1UU.UUm’g; Vitamina B2 Z’.OUOAUUUQ; Vitamina BZ 800.00mg; Vitamina B6

200.00mg; Vitamina D3 333.000.00 Ul; Vitamina E 2.330.00UI; Vitamina K3 400.00mg; Biotina 6.66mg; Colina 43.000.0mg; Niacina 5.660.00mg; Acido
Félico 66.60mg; Acido Pantoténico 1.830.00mg; Cobalto 26.60mg; Cobre 2.000.00mg; Ferro 15.600.00mg; lodo 266.00mg; Manganés 17.300mg; Selénio
66.60mg; Zinco 12.000.00mg; Metionina 235.000.00mg; Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC. t Lecitina de Soja e Polietileno Glicol Ricinoleato.
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Os animais receberam as dietas com o6leo de aves (OA) ou sebo bovino
(SB), em tratamentos denominados controle (CON) com niveis de energia
recomendados por Rostagno et al. (2011), redugdo de 200kcal/kg de energia
metabolizavel (RED) e dietas com reducdo de energia e inclusdo de 0,1% de
inclusdo de emulsificante (EMUL).

Experimento | — Metabolizabilidade
Foram utilizados 336 pintos machos de corte, Cobb, distribuidos em

gaiolas metabdlicas em seis tratamentos com sete repeticdes cada. As dietas
experimentais foram as rag¢des iniciais. Apos cinco dias de adaptacédo aos 18
dias de idade inciaram as coletas de excretas, pelo método de coleta total, por
cinco dias, conforme citado por Sakomura e Rostagno (2016).

As amostras de racdo e excretas coletadas foram acondicionadas e
armazenadas em freezer a -20°C. Apos a coleta total, as excretas foram
descongeladas, a temperatura ambiente, pesadas e homogeneizadas para
retirada de uma amostra de aproximadamente 500 gramas de cada unidade
experimental. Estas foram pré-secas em estufa de ventilacdo forgada a 55°C,
por 72 horas. Para determinagdo do teor de matéria seca (MS) as amostras
foram secas em estufa a 105°C, os teores de nitrogénio (N) foram determinados
pelo método Kjeldahl, e o extrato etéreo pelo método de Goldfisch com éter de
petréleo com hidrolise acida prévia (DETMANN et al., 2012). A determinagao de
energia bruta (EB) foi realizada em Bomba Calorimétrica IKA* modelo C200. Com
base nos dados de consumo, produgao de excretas, analises de MS, N e EB das
ragdes e excretas foram estimadas a energia metabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida (EMAnN), utilizando-se as equacgdes propostas por Matterson
et al. (1965) citado por Sakomura e Rostagno (2016).

Experimento Il - Desempenho Zootecnico
Foi utilizado um total de 1248 pintos machos de 1 dia de idade, peso

médio 39,11+0,19 g, Cobb, distribuidos em seis tratamentos com oito repetigcdes
cada, em box experimental com 26 aves.

As pesagens das aves ocorreram aos 21, 35 e 42 dias de idade,
determinando-se o peso médio, o ganho de peso diario, o consumo de ragéo, a
conversédo alimentar, viabilidade, eficiéncia de utilizagdo de energia para ganho.
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Ao completarem 42 dias de idade, 16 aves por tratamento com o peso mais
proximo a média do respectivo tratamento foram abatidas, depenadas e
evisceradas. O rendimento de carcaca foi calculado pela relagdo entre o peso da
carcaga quente eviscerada e o0 peso ao abate.

As carcacas foram serradas ao meio e moidas, para determinagao dos
teores de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo. A pré-secagem das
amostras foi por liofilizagdo. Para determinagao do teor de matéria seca (MS) as
amostras pré-secas foram secas em estufa a 105°C, os teores de nitrogénio (N)
foram determinados pelo método Kjeldahl, e o extrato etéreo realizado pelo

método de Goldfisch com éter de petroleo (Detmann et al., 2012).

Viabilidade Econdémica
Os resultados de desempenho do experimento |l, foram utilizados para o

calculo dos parametros econdmicos. Para verificar a viabilidade econdmica
utilizou-se metodologia semelhante a proposta por Bellaver et al. (1985).
Determinou-se o custo médio em ragao, por quilograma de peso vivo ganho,
durante o periodo experimental. Em seguida, foram calculados o indice de
eficiéncia econbmica (IEE) e o indice de custo médio (IC), propostos por
(Barbosa et al., 1992).

Analise Estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA. Todos os procedimentos

estatisticos foram realizados pelo procedimento GLM do software SAS (SAS
Institute, 2016). Para o experimento | utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, onde cada gaiola foi considerada como uma unidade experimental.
No experimento |l utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco
blocos, sendo considerado o fator blocado como as areas do galpdo em que os
boxes estavam localizados, cada box foi considerado como uma unidade
experimental, com duas repeticdes por bloco.

As médias foram comparadas pelo teste F para contrastes ortogonais. Os
grupos de contraste utilizados foram: dietas com oleo de aves versus dietas com
sebo bovino (OA vs SB); dietas de 6leo de aves controle versus redugéo de
energia e redugao com emulsificante (OACON vs OARED + OAEMUL); dietas

de sebo bovino controle versus redugao de energia e redugdo com emulsificante
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(SBCON vs SBRED + SBEMUL); dietas com reducdo de energia versus
emulsificante para 6leo de aves (OARED vs OAEMUL) e sebo bovino (SBRED
vs SBEMUL). A significancia estatistica aceita foi de P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As dietas com reducgéo de energia (RED e EMUL), para 6leo de aves
e sebo bovino (SB), apresentaram menor coeficiente de metabolizabilidade de
extrato etéreo (CMEE), menor energia metabolizavel aparente (EMA) e menor
energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) (

Tabela 7). O emulsificante aumentou a EMA e a EMAN, quando

comparadas as dietas com redugao de energia, em dietas com sebo bovino.

Tabela 7 Metabolizabilidade de matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), extrato etéreo (CMEE),
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio (EMAN) de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), em dietas com niveis
de acordo com a exigéncia de energia (CON), com reducdo de energia da ragdo (RED) ou reducdo de
energia com inclusdo de emulsificante (EMUL).

t EMAT EMANT
Tratamentos CMMS CMPB CMEE (kcallKg) (kcallKg)
OACON 74,82 69,71 85,15 3382,61 3176,01
OARED 72,56 67,09 82,49 3199,41 2998,59
OAEMUL 74,41 71,04 76,38 3171,82 2969,01
SBCON 74,00 72,09 88,85 344448 3224,30
SBRED 74,26 71,13 76,12 3109,44 2900,87
SBMUL 73,08 67,82 78,59 3332,28 3125,40
SEM 0,453 0,848 1,258 24,425 23,200
Contrates Ortogonais (p>F)
OA Vs SB ns ns ns ns ns
OACON vs (OARED+OAMUL) ne ns ’
SBCON vs (SBRED+SBEMUL) e e
ns ns ns ns ns

OARED vs OAEMUL
SBRED vs SBEMUL ns ns

FSignificativo para ANOVA (p< 0.05).
NS:p>0,05; *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

A fonte lipidica ndo influenciou a metabolizabilidade dos nutrientes. Estes
resultados contradizem aos resultados reportados na literatura, segundo (Scaife
et al., 1994) dietas ricas em acidos graxos saturados, como o SB, tém menor
metabolizabilidade de nutrientes e consequentemente menor EMA, devido ao
maior aporte de sais biliares necessarios a formagdo de micelas. Para

Tancharoenrat et al. (2013), o perfil de acidos graxos mais insaturados do 6leo
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de aves quando comparado ao sebo bovino aumentaria a digestibilidade para
frangos de corte. Contudo neste estudo, esses efeitos ndo foram percebidos
(P>0,05), semelhante ao relatado por Blanch et al. (1996) que afirmam que o
valor nutritivo de gorduras € mais influenciado pelo seu teor em acidos graxos
livres e a fragdo nao-nutritiva do que pelo seu grau de saturagéo.

O emulsificante aumentou em 222,44 kcal/kg a energia metabolizavel
aparente (EMA) e 224,53 kcal/kg para a energia corrigida (EMAN), na dieta com
sebo bovino quando comparadas as dietas controle. Estes resultados sao
coerentes, aos reportados na literatura por Jones et al. (1992) os quais afirmam
que o sebo foi mais digestivel para suinos quando os animais eram
suplementados com lecitina e lisolecitina (0,1g/kg). Polycarpo et al. (2016),
também observaram melhora na digestibilidade de sebo com a incluséo de
lisofosfolipidios. Segundo Dierick & Decuypere (2004) o efeito inconsistente de
emulsionantes exdgenos no desempenho pode ser devido ao grau de saturagéo
da fonte de gordura utilizada. No presente estudo, o emulsificante testado tinha
em sua composic¢ao a lecitina de soja e o polietileno glicol ricinoleato (PEGR),
assim se esperava efeito também no 6leo de aves. Sabe-se que o PEGR tem
efeito significativo quando a fonte de gordura avaliada possui alta relagao de
insaturado e saturado (Tan et al., 2016).

O consumo de ragao das aves nao foi influenciado pelas dietas testadas
(Tabela 8). Os frangos de corte possuem limitagdes fisicas do trato gastro-
intestinal, assim ajustes no consumo de ragdo, mesmo com modificagdes no
valores de energia metabolizavel da dieta, tem sido pouco relatadas (Cho et al.
2012). Dietas com 6leo de aves proporcionaram maior peso medio, ganho de
peso e eficiéncia de utilizagdo de energia quando comparadas a aves
alimentadas com dietas com sebo bovino.

As dietas controle com valores tabelados de energia metabolizavel
(Rostagno et al., 2011) apresentaram melhor desempenho das aves (peso médio
e ganho de peso), com 6leo de aves e sebo bovino, quando comparadas a dietas
com reducéo de energia. Estes resultados indicam que a reducé&o de energia
causa prejuizo ao peso médio e ao ganho de peso das aves aos 42 dias, e a
inclusdo do emulsificante mesmo com melhorias na EMA, ndo sdo capazes de

contrapor essas perdas. Em pesquisa similar utilizando éleo de palma, Aguilar et
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al. (2013) também n&o observou melhora no desempenho de frangos pela

inclusdo de emulsificante.

Tabela 8 Peso médio, ganho de peso diario (GPD), consumo de ragédo (CR), conversao alimentar
(CA), viabilidade e eficiéncia da utilizagdo de energia para ganho (EUEG) de frangos alimentadas
com Oleo de aves (OA) e sebo bovino (SB), em dietas com niveis de acordo com a exigéncia de energia
(CON), com reducdo de energia da racdo (RED) e reducdo de energia com inclusdo de
emulsificante (EMUL).

Tratamentos Peso Médio' GPPT CRT CA Viabilidade EUEGT
(g/ave) (g/dia)  (g/ave) (9/9) (%) (kcallg)
OA CON 274412 64,40 4370,74 1,62 94,32 208,13
OA RED 2661,63 62,43 4428,43 1,69 94,23 214,17
OA EMUL 2632,92 61,75 4399,36 1,70 94,19 211,90
SB CON 2673,43 62,72 4471,44 1,70 86,97 202,06
SB RED 2544 52 59,65 4338,70 1,73 97,54 207,01
SB EMUL 2509,09 58,80 422347 1,71 92,79 209,68
SEM 18,41 0,43 39,34 0,01 1,03 1,32
Contrates Ortogonais (p>F)
OA vs SB NS NS NS
OACON vs (OARED+OAMUL) - - NS : NS NS
SBCON vs (SBRED+SBEMUL) NS NS
OARED vs OAEMUL NS NS NS NS NS NS
SBRED vs SBEMUL NS NS NS

FSignificativo para ANOVA (p< 0.05).
NS:p>0,05; *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

Enquanto outros autores n&o observaram diferenga significativa devido ao
uso de emulsificantes (Roy et al., 2010; Zaefarian, Romero e Ravindran, 2015;
Zampiga, Meluzzi e Sirri, 2016), Zhang et al. (2011) afirmam que a utilizagdo de
lisofosfatidilcolina melhora significativamente o ganho de peso corporal em
frangos de corte de 1 a 21 dias. Para Cho et al. (2012), a reduc&o da densidade
de energia da dieta (148 kcallkg EM), pode resultar numa depressdo de
desempenho, podendo ser compensada pela inclusdo de emulsificantes
exdgenos, sem reducdo de parametros de crescimento, efeito ndo observado
neste estudo.

O nivel controle de EM para o sebo bovino, apesar de propiciar o maior
desempenho em relagao as dietas RED e EMUL, diminuiu a viabilidade das aves
a valores abaixo do preconizado pelos padrées de desempenho da linhagem
(Vantress, 2008). O emulsificante reduziu a viabilidade das aves para dietas com

sebo, quando contrastadas a dietas com redug¢ao de energia.
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Para as dietas com sebo bovino e redugéo de energia, o emulsificante
aumentou o teor de extrato etéreo, a deposigao diaria de gordura e a gordura
abdominal das aves (

Tabela 9). O aumento da metabolizabilidade do extrato etéreo levou a
maior gordura abdominal e deposigcédo diaria de gordura, pode ter levado ao
aumento da mortalidade de aves, segundo Silva et al. (2001), niveis crescentes
de energia das ragdes leva ao aumento da gordura abdominal em frangos de
corte.

O rendimento de carcaca ndo foi afetado pelas dietas estudadas. As
dietas com dleo de aves tiveram menor teor de proteina bruta na carcaca e a
dieta controle apresentou reducdo no teor de proteina da carcaca quando
comparada as dietas com redugdo de energia, assim como a inclusdo de
emulsificante aumentou a porcentagem de proteina em relagdo a dieta com

reducao de energia.

Tabela 9 Rendimento de carcaga (RC), composicao corporal de matéria seca (MS) proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), deposicédo diaria de proteina (DDP), deposicédo diaria de gordura (DDG) e gordura
abdominal (GA) de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas controle
(CON), com redugdo de energia da ragao (RED) e redugédo de energia com inclusdo de emulsificante
(EMUL).

Composigéo Corporal (%)

Tratamentos RC DDP DD.GT GA
(%) MS  PB' EE' (g/dia) (g/dia) (%)
OA CON 87,07 3124 5259 3314 34,47 21,71 1,71
OA RED 87,33 2846 56,09 31,94 35,45 18,78 1,76
OA EMUL 86,95 2941 59,38 2927 37,41 18,49 1,62
SB CON 86,60 2993 56,88 33,72 35,93 21,21 2,32
SB RED 87,46 2963 59,63 27,66 36,14 16,76 1,55
SB MUL 86,79 29,38 5849 2997 34,48 17,70 1,72
SEM 0,219 0,326 0,604 0,726 0,404 0,517 0,05
Contrates Ortogonais (p>F)
OA vs SB NS NS ** NS NS NS
OACON vs (OARED+OAMUL) NS h NS ’ v NS
SBCON vs (SBRED+SBEMUL) NS NS NS b NS
OARED vs OAEMUL NS NS ’ NS NS NS NS
SBRED vs SBEMUL NS NS NS NS

FSignificativo para ANOVA (p< 0.05).
NS:p>0,05; *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.

N&o houve influéncia das fontes de gordura ou de adigdo de emulsificante
sobre o rendimento de carcacga, resultados consistentes com os de Andreotti et
al. (2004), Ferreira et al. (2008), Guerreiro Neto et al. (2011), Lara et al. (2006),
que também n&o observaram diferengcas na carcaga de frangos de corte
alimentados com diferentes fontes de gordura. Para Gaiotto et al. (2000) a adigdo
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das diferentes fontes de gordura as ragdes nao altera a quantidade de gordura
abdominal acumulada, mas modifica a composigdo dos acidos graxos da
gordura abdominal.

A deposicdo diaria de gordura foi maior nas aves recebendo os
tratamentos controle quando contrastadas com suas respectivas dietas com
reducdo de energia metabolizavel, e sdo similares aos encontrados por
Sakomura et al. (2004). Esses autores concluem que no nivel de energia de 3200
kcal/kg (mesmo valor utilizado nas dietas controle) as aves tém melhor equilibrio
na eficiéncia de utilizagdo de energia para deposi¢cédo de proteina e de gordura,
consequentemente, melhor qualidade da carcaga, em decorréncia da menor
deposigao de gordura. Segundo Mendes et al. (2004), o aumento linear no nivel
de energia da dieta (2900 a 3200 kcal/kg) ndo resulta em mudangas no
rendimento de carcaca, efeito observado neste estudo.

A dieta controle com sebo bovino apresentou maior custo em ragao,
enquanto para as dietas com 6leo de aves a dieta com emulsificante teve o maior
custo (Tabela 9Tabela 10). O ponto de equilibrio indica o volume exato da
producao que apresente retorno zero. Para a dieta com SB, a redugao de energia
e inclusao de emulsificante apresentou menor ponto de equilibrio, menor indice
de custo (IC) e maior indice de eficiéncia econémica (IEE), quando comparadas
as dietas com reducdo de energia sem inclusdo de emulsificante (OA RED).
Observou-se ainda que o volume de produgao devera ser maior nos tratamentos
controle (OA e SB), para que consiga pagar os custos com alimentagdao. O
tratamento com OA RED, apresentou menor indice de custo e maior IEE.

Tabela 10 Custo em racéo (CR), renda bruta média (RMB), ponto de equilibrio (PE), indice de custo (IC),
indice de eficiéncia econdmica (IEE) de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB),

sob dietas controle (CON), com redugéo de energia da ragédo (RED) e redugéo de energia com inclusédo de
emulsificante (EMUL).

Tratamentos Custo em Renda B’I'l:|taT Ponto de indice de indice de Eficiéncia

Ragéo/Ave Média Equilibrio Custo Econdmica
OA CON 2,044 8,23 1,84 102,09 97,95
OA RED 2,002 7,98 1,75 100,00 100,00
OA EMUL 2,068 7,90 1,79 103,31 96,79
SB CON 2,134 8,02 1,87 106,62 93,79
SB RED 2,087 7,63 1,74 104,25 95,93

SB EMUL 2,085 7,53 1,71 104,15 96,01
TMoeda brasileira.
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A maior inclusao de 6leo e gordura levou ao aumento do custo das dietas
controle, associado a baixa viabilidade encontrada para esse tratamento os
refletindo sobre a diminui¢do da renda bruta e aumento do ponto de equilibrio.
Apesar da dieta com reducdo de energia (para sebo bovino), ter o indice de
eficiéncia econémica (IEE) maior, a escolha desse programa nutricional pode ser
arriscada ao produtor, uma vez que reduz de forma consideravel as variaveis de
desempenho. Mesmo pensamento deve se seguir para dietas com éleo de aves,
considerando, contudo, que o tratamento com reducdo de energia sem
emulsificante apresentou menor indice de custo (IC) e maior IEE. Ainda assim
as dietas controle de OA apresentaram bons resultados econdmicos e
desempenho zootécnico adequado.

O emulsificante (lecitina de soja e polietileno glicol ricinoleato) incluido nas
dietas de frango, melhora a metabolizabilidade do extrato etéreo, EMA e EMAN
aumentando a deposicdo de gordura na carcaga, sem beneficios ao

desempenho das aves e indice de eficiéncia econdmica.
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6. ARTIGO lll- PARAMETROS SERICOS, PESO DOS ORGAOS
INTERNOS E HISTOPATOLOGIA DE FRANGOS DE CORTE

RECEBENDO DIETAS COM EMULSIFICANTE ’

RESUMO
Objetivou-se avaliar o efeito do 6leo de aves e do sebo bovino em dietas com

reducdo de energia metabolizavel e a influéncia do emulsificante sobre os
parametros do lipidograma sérico, 6rgaos internos e achados histopatoldgicos
para frangos de corte. Foram utilizados um total de 1248 pintos machos de 1 dia
de idade, distribuidos em seis tratamentos com oito repetigcdes cada. Os animais
foram submetidos a dietas com oleo de aves (OA) ou sebo bovino (SB), em
tratamentos denominados controle (CON) com niveis de energia recomendados
por Rostagno et al. (2011), dietas com reducdo de 200kcal’kg de energia
metabolizavel (RED) e dietas com reducdo de energia e inclusdo de 0,1% de
emulsificante (EMUL). Aos 21, 35 e 42 dias de idade das aves, foram analisadas
as concentragdes do lipidrograma sérico. Ao completarem 42 dias de idade foi
analisado o peso dos 6rgéos internos, e cortes histolégicos do figado, pancreas,
coracao e intestino. As médias foram comparadas pelo teste F para contrastes
ortogonais. Aos 21 dias de idade os teores de VLDL e triacilglicerol foram
menores em aves alimentadas com o6leo de aves (OA) quando incluido o
emulsificante (EMUL). As aves alimentadas com dietas controle com sebo bovino
(SBCON), tiveram maior peso relativo de proventriculo, intestino e bago quando
comparadas as dietas com redugédo de energia e a deposi¢cdo de gordura no
figado foi maior para aves com dietas com dleo de aves (21,7 g/ave) quando
comparadas a dietas com sebo bovino (19,93 g/ave). A dieta com sebo bovino
com inclusdo de emulsificante levou ao aumento do numero de achados de
hepatite intersticial leve e discreta, hepatite portal discreta. O emulsificante
provocou aumento dos achados de hepatite intersticial discreta e esteatose nas
aves com dieta OA e SB.

PALAVRAS CHAVES: sebo bovino, esteatose macrovesicular, hepatite portal,

* Diretrizes do Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition- ANEXO I
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INTRODUCAO

Na avicultura moderna, a utilizagao de fontes de lipidios € componente
essencial das dietas. O uso de emulsificante com substancial aproveitamento
energético dos alimentos pode ser empregado para melhoria do desempenho de
frangos de corte. Sabe-se que as gorduras de origem animal ricas em acidos
graxos saturados nao sao facilmente digeriveis para aves, quando comparado
com os Oleos vegetais insaturados (Poorghasemi et al., 2013). Um significativo
numero de gorduras de diferentes fontes é estudado em nutricdo de aves, néo
s6 do ponto de vista produtivo, mas também em relagdo a saude e bem-estar
dos animais.

O tipo de gordura na dieta afeta ndo apenas as caracteristicas
bioquimicas do sangue, mas também os 6rgdos com processos metabdlicos
complexos, particularmente o figado (Krasnodebska-Depta e Koncicki, 2000).
Assim, estudos sobre a composigao sérica sdo essenciais para contribuir com o
progresso da medicina aviaria, com a realizagdo de estudos que permitam a
interpretacdo adequada das respostas do organismo e do acompanhamento de
casos clinicos e de campo, para possiveis ado¢des de medidas visando a uma
melhora no diagndstico e nos indices zootécnicos (Schmidt et al., 2007). No
entanto, aspectos basicos relacionados a fisiologia e avaliagbes clinico-
laboratoriais sdo pouco estudados (Gongalves et al., 2012).

A lecitina de soja tem sido associada a melhoras na metabolizagdo de
gordura pelo figado das aves (Leveille et al. 1975), contudo poucos estudos tém
aprofundado sobre os mecanismos de agao em aves de corte, em especial sobre
a modificagédo histopatolégica desses animais. Assim como o polietileno glicol
ricinoleato, que tampouco foi registrado na literatura sua agado no organismo de
frangos de corte, com estudos apenas relacionado a ag¢ao direta desse agente
sobre o desempenho.

Objetivou-se avaliar o efeito do 6leo de aves e do sebo bovino em dietas
com redugdo de energia metabolizavel e a influéncia do emulsificante sobre os
parametros do lipidograma sérico, peso relativo dos 6rgaos internos e achados

histopatoldgicos para frangos de corte.
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MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram executados apds aprovagao da
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA/Universidade Federal Rural da
Amazonia, protocolo 007/2013). O emulsificante testado tem nome comercial de
Liposorb®, fabricado por Polchen - Innovative Solution, contendo em sua
composicdo 500g/kg de lecitina de soja (fosfatidilcolina e lisofosfadilcolina) e
500g/kg de polietileno glicol ricinoleato, conforme informado pelo fabricante.

Animais e dietas experimetais
Foi utilizado um total de 1248 pintos machos de um dia de idade, peso

médio de 39,11 0,19 g, de linhagem Cobb, distribuidos em seis tratamentos
com oito repeticdes cada, em box experimental com 26 aves.

O programa nutricional foi dividido em dietas iniciais de 1 a 21 dias de
idade (Tabela 4), crescimento de 22 a 35 dias de idade (Tabela 5) e final de 36
a 42 dias de idade (Tabela 6). As dietas, fornecidas ad libidum, tinham em sua
composi¢cdo: milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario, sal, DL-
metionina, L-lisina, DL-treonina, bicarbonato de sdodio e premix mineral e
vitaminico. As dietas foram formuladas para serem isonutritivas, com excessao
dos valores de energia bruta, regulados de acordo com o tratamento.

Os animais foram alimentados com dietas com 6leo de aves (OA) ou sebo
bovino (SB), em tratamentos denominados controle (CON) com niveis de energia
recomendados por Rostagno et al. (2011), dietas com redugdo de 200kcal/kg de
energia metabolizavel (RED) e dietas com reducédo de energia e incluséo de
0,1% de inclusdo de emulsificante (EMUL).
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Tabela 11 Dietas experimentais e composicao calculada para a fase Inicial (1-21 dias),
de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas controle
(CON), com reducéo de energia da ragao (RED) e reducao de energia com inclusédo de

emulsificante (EMUL).

Oleo de Aves (OA)

Sebo Bovino (SB)

Ingredientes

Controle Redugéo Emulsificante  Controle Redugéo Emulsificante
Milho 55,08 55,51 55,51 53,44 56,15 56,15
Farelo de Soja 36,24 36,16 36,16 36,54 36,05 36,05
Fosfato Bicalcico 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51
Calcario 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Gordura de Aves 3,95 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00
Sebo Bovina 0,00 0,00 0,00 5,29 1,50 1,50
Sal 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Metionina 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte 0,50 2,61 2,51 0,50 2,08 1,98
Bicarbonato de Sodio 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Premix Mineral e 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitaminico
Emulsificante’ 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Composicéo Calculada
EM (MJ/kg) 12,76 11,92 11,92 12,76 11,92 11,92
Proteina Bruta (%) 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Calcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Fosforo Disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Lisina Digestivel (%)

Composicao minima por kg do produto: Vitamina A 1.

1,22

1,22

1,22

Ul; Vitamina E 2.500.00Ul; Vitamina K3 416.00mg; Biotina 8.00mg; Colina 50.16g; Niacina 5.833.00mg; Acido Félico 100.00mg; Acido Pantoténico 1.717.00mg; Cobalto 16.00mg; Cobre
1.000.00mg; Ferro 8.333.00mg; lodo 166.00mg; Manganés 10.83g; Selénio 33.00mg; Zinco 7.500.00mg; Metionina 250.00g; Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC; Halquinol 5.000.00mg;

Narasina 7.333.00mg; Nicarbazina 7.333.00mg. t Lecitina de Soja e Polietileno Glicol Ricinoleato.

Tabela 12 Dietas experimentais e composigao calculada para a fase crescimento (22-
35 dias), de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas
controle (CON), com redugéo de energia da racdo (RED) e redugdo de energia com
inclusdo de emulsificante (EMUL).

Oleo de Aves (OA)

Sebo Bovino (SB)

Ingredientes

Controle Reducgéo Emulsificante Controle Reducgéo Emulsificante
Milho 58,01 61,21 61,21 55,99 61,85 61,85
Farelo de Soja 32,68 32,11 32,11 33,05 31,99 31,99
Fosfato Bicalcico 1,30 1,30 1,30 1,31 1,30 1,30
Calcario 0,83 0,84 0,84 0,83 0,84 0,85
Gordura de Aves 4,90 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00
Gordura Bovina 0,00 0,00 0,00 6,57 1,50 1,50
Sal 0,22 0,21 0,21 0,22 0,21 0,21
Metionina 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,29
Lisina 0,24 0,24 0,24 0,22 0,25 0,25
Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
Inerte 0,50 1,27 1,17 0,49 0,74 0,63
Bicarbonato de Sédio 0,35 0,36 0,36 0,35 0,36 0,36
Premix Mineral e 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitaminico
Emulsificante’ 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Composicéo Calculada
EM (MJ/kg) 13,17 12,34 12,34 13,17 12,34 12,34
Proteina Bruta (%) 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80
Calcio (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Fosforo Disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina Digestivel (%) 1,13 1,13 1,13

1,13

Composicao minima por kg do produto: Vitamina A 1-333.

’
33.000T; Vitamina BT 166.

-00mg; Vitamina

1,13

Ul; Vitamina E 2.000.00Ul; Vitamina K3 333.00mg; Biotina 6.00mg; Colina 36.0g; Niacina 4.666.00mg; Acido Félico 67.00mg; Acido Pantoténico 1.717.00mg; Cobalto 16.00mg; Cobre
1.000.00mg; Ferro 8.333.00mg; lodo 166.00mg; Manganés 10.83g; Selénio 33.00mg; Zinco 7.500.00mg; Metionina 233.33g; Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC; Halquinol 5.000.00mg;

Salinomicina 10.99.00g. t Lecitina de Soja e Polietileno Glicol Ricinoleato.
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Tabela 13 Dietas experimentais e composi¢ao calculada para a fase final (36-42 dias),
de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas controle
(CON), com reducéo de energia da ragao (RED) e redugao de energia com inclusédo de
emulsificante (EMUL).

Ingredientes Oleo de Aves (OA) Sebo Bovino (SB)

Controle Redugéo Emulsificante Controle Redugdo  Emulsificante
Milho 62,85 65,24 65,24 60,94 65,88 65,88
Farelo de Soja 28,70 28,27 28,27 29,05 28,16 28,16
Fosfato Bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Calcario 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Gordura de Aves 4,63 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00
Gordura Bovina 0,00 0,00 0,00 6,20 1,50 1,50
Sal 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Metionina 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Lisina 0,26 0,27 0,27 0,26 0,27 0,27
Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte 0,51 1,67 1,57 0,50 1,12 1,02
Bicarbonato de Sédio 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Premix Mineral e
Vitaminico* 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Emulsificante’ 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Composicéo Calculada
EM (MJ/Kg) 13,38 12,55 12,55 13,38 12,55 12,55
Proteina Bruta (%) 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40
Calcio (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Fosforo Disponivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

Lisina Digestivel (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06

Tomposicao minima por kg do produto: Vitamina A ‘IAbbU.UUU.UUU’I; Vitamina BT 100.00mg; Vitamina B1Z Z’.OUUAUUUQ; Vitamina BZ 800.00mg; Vitamina B6

200.00mg; Vitamina D3 333.000.00 Ul; Vitamina E 2.330.00UI; Vitamina K3 400.00mg; Biotina 6.66mg; Colina 43.000.0mg; Niacina 5.660.00mg; Acido
Félico 66.60mg; Acido Pantoténico 1.830.00mg; Cobalto 26.60mg; Cobre 2.000.00mg; Ferro 15.600.00mg; lodo 266.00mg; Manganés 17.300mg; Selénio
66.60mg; Zinco 12.000.00mg; Metionina 235.000.00mg; Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC. t Lecitina de Soja e Polietileno Glicol Ricinoleato.

Parametros Séricos
Aos 21, 35 e 42 dias de idade das aves, foi coletado 3 ml de sangue de

uma ave por unidade experimental, por pungao da veia braquial, utilizando-se
tubos sem anticoagulante, sendo centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos para
separacao do soro. As analises de perfil lipidico das amostras de soro foram
realizadas utilizando kits comerciais colorimétricos (Labtest® Diagndstica S.A. —
Lagoa Santa — MG — Brazil) em analisador bioquimico automatizado (modelo
BS-120, Mindray - China), para avaliagdo dos teores de lipoproteina de alta
densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL), triacilglicerol (TG) e
colesterol (CO). Os valores de lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL)
foram calculados pela divisédo entre o teor de TG por cinco (Friedewald et al.
1972).

Avaliagado dos Orgio Internos
Ao completarem 42 dias de idade, 16 aves por tratamento com o peso

mais proximo a média da parcela foram abatidas, depenadas e evisceradas. O
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coragao, proventriculo, moela, intestinos, pancreas e figado foram removidos e
pesados posteriormente sendo realizada a relagdo do peso do 6rgado ao peso
vivo da ave. O figado foi liofilizado e o extrato etéreo determinado pelo método
Am 5-04 (AOAC, 2005), sendo entdo determinada a deposigao de gordura no
figado, pela concentragao de extrato etéreo e o peso em gramas.

Avaliacao histopatologica
Foi realizada a avaliagédo histopatologica do figado, pancreas, coragéo e

intestino. As amostras foram fixadas em solugcdo de Davidson, para posterior
desidratacido em série alcodlica crescente, diafanizacdo em trés banhos de 20
minutos com xilol 100%, impregnacdo em parafina e inclusdo. Os cortes
histologicos foram obtidos em espessura de S5um através de um microtomo
rotativo. As laminas foram coradas com Hematoxilina e Eosina. A analise em

microscopia Optica foi realizada por varreduras registrando-se alteracdes.

Analise Estatistica
Os achados histopatologicos foram quantificados e relativizados em

relacdo ao numero total de achados, e expressos em porcentagens. Os dados
de composigao sérica e rendimentos de érgédos foram submetidos a ANOVA,
pelo procedimento GLM do software SAS (SAS Institute, 2016). Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados, com cinco blocos, sendo considerado o
fator bloco as areas do galpdo em que os mesmos estavam localizados, com
duas repeti¢des por bloco.

As médias foram comparadas pelo teste F para contrastes ortogonais. Os
grupos de contraste utilizados foram: dietas com oleo de aves versus dietas com
sebo bovino (OA vs SB); dietas de 6leo de aves controle versus redugéo de
energia e redugao com emulsificante (OACON vs OARED + SBEMUL); dietas
de sebo bovino controle versus redugao de energia e redugdo com emulsificante
(SBCON vs SBRED + SBEMUL); dietas com reducdo de energia versus
emulsificante para 6leo de aves (OARED vs SBEMUL) e sebo bovino (SBRED
vs SBEMUL). O valor de probalidade de P<0,05 foi descrito como
estatisticamente significativo e de P entre 0,05 e 0,10 como tendéncia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de colesterol total, HDL, LDL n&o foram influenciados pelos
tratamentos com emulsificante aos 21, 35 e 42 dias de idade (Tabela 14; Tabela
15; Tabela 16). Aos 21 dias de idade os teores de VLDL e triacilglicerol foram
menores em aves alimentadas com o6leo de aves (OA) quando incluido o
emulsificante (EMUL) na dieta. O colesterol total e o LDL ndo apresentaram
diferenga para nenhum dos contrastes testados (P>0,05), estudos sugerem que
a lecitina de soja, um fosfolipidio natural, tem propriedades hipocolesterolémicas
(Wilson, Meservey e Nicolosi, 1998), tendo essa agéo relacionada a inibigdo da
absorcao de colesterol no intestino delgado, tal como sugerido por Iwata et al.
(1992) e Spilburg et al. (2003). Contudo, a inclus&o de lecitina de soja nas dietas
testadas foi de 0,05g/kg. Huang, et al. (2008b) encontraram redugédo da
concentracio de colesterol total e LDL em dietas com inclusdo de 2% de lecitina
de soja.

Tabela 14 Parametros séricos de colesterol total, lipoproteinas de alta densidade (HDL),
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), lipoproteina de baixissima densidade (VLDL) e
triacilglicerol em aves aos 21 dias de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo

bovino (SB), sob dietas controle (CON), com redugédo de energia da ragdo (RED) e
reducéo de energia com inclusdo de emulsificante (EMUL).

Tratamentos Colesterol Total HDL LDL VLDL" Triacilglicerol®
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
OA CON 3,26 2,17 0,44 0,18 0,88
OA RED 3,01 2,32 0,39 0,20 1,00
OA EMUL 3,12 2,46 0,37 0,12 0,61
SB com 3,04 2,16 0,36 0,20 0,98
SB RED 3,23 2,26 0,43 0,17 0,83
SB EMUL 3,02 2,05 0,42 0,17 0,85
SEM 0,06 0,05 0,02 0,01 0,04
Contrastes Ortogonais (p>F)
OA Vs SB ns bl ns ns ns
OACON vs (OARED+OAMUL) ns ns ns ns
SBCON vs (SBRED+SBEMUL) ns ns ns ne ns
OARED vs OAEMUL ns ns ns b h
SBRED vs SBEMUL ns ns ns ns ns

TSigniicativo para ANOVA (p< 0,05).
NS:p>0,05; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,1.

A fonte de lipideo apresentou tendéncia apenas para os teores de HDL na
fase inical (21 dias), na qual os animais que receberam dietas com sebo bovino

tiveram reducéao de 6,3% em comparacao a aves alimentadas com 6leo de aves.
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Isso se deve possivelmente ao fato de que lipideos, com maior grau de
insaturagao, levam ao aumento das concentragdes de HDL sendo caracteristica
do 6leo de aves (Monfaredi, Rezaei e Sayyahzadeh, 2011). Estes resultados
foram observados apenas na fase inicial; para as demais fases os resultados sao
similares aos reportados por Fan et al. (1995), os quais verificaram que a
concentragdo de colesterol sérico ndo foi afetada por diferentes fontes de

gordura.

As concentracgdes de lipideos plasmaticos e lipoproteinas sao indicativas
da regulagdo metabodlica em um estado de equilibrio e do ajuste basal da
circulagao de acidos graxos entre o tecido adiposo e figado (Mossab et al., 2002).
Segundo Fascina et al. (2009), o sebo bovino aumenta a concentragao de HDL
sérico; por outro lado Silva et al. (2001), tém resultados similares aos
encontrados neste estudo que ndo observou variagéo significativa nos valores
de HDL de frangos de corte alimentados com 6leo vegetal ou banha de porco.
Para o oleo de aves, os resultados sdo coerentes aos descritos por Aghdam
Shahriar et al. (2007), para aves alimentadas com dietas de 6% e 3% de inclus&o
de oleo de aves, ndo observando diferengca quando comparado ao dOleo de
canola. Contudo, os valores encontrados no lipidograma sérico neste estudo s&o
inferiores aos reportados por este autor.

Tabela 15 Parametros séricos de colesterol, lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
lipoproteinas de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixissima densidade (VLDL) e
triacilglicerol em aves aos 35 dias de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo
bovino (SB), sob dietas controle (CON), com redugédo de energia da ragdo (RED) e
reducéo de energia com inclusdo de emulsificante (EMUL).

Tratamentos Colesterol Total HDL LDL VLDL" Triacilglicerol™
(mmol/L)  (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
OA com 3,15 2,18 0,73 0,17 0,83
OA RED 3,20 1,91 0,72 0,17 0,84
OA EMUL 3,26 2,36 0,78 0,15 0,76
SB CON 2.94 2,13 0,79 0,17 0,84
SB RED 2,99 2,15 0,65 0,16 0,79
SB EMUL 3,21 2,29 0,75 0,17 0,86
SEM 0,07 0,06 0,03 0,01 0,03
Contrastes Ortogonais (p>F)
OA VS SB ns ns ns ns ns
OACON vs (OARED+OAMUL) ns ns ns ns ns
SBCON vs (SBRED+SBEMUL) ns ns ns ns
OARED vs OAEMUL ns ns ns ns ns
SBRED vs SBEMUL ns ns ns ns ns

TSignicativo para ANOVA (p< 0.05).
NS:p>0,05; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,1.
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Os valores médios encontrados neste estudo sdo maiores aos reportados
por Ozdogan e Akst (2003), em dietas com 6% de inclusdo de sebo bovino,
mesmo para as dietas com redugcdo de energia (menor inclusdo de sebo).
Portanto, contradizem os estudos que afirmam que os ingredientes da dieta
podem ser manipulados para modificar os lipidogramas séricos de frangos
(Blanch et al., 1996).

Aos 42 dias, as aves que receberam dieta controle com d6leo de aves
apresentaram menor teor de VLDL e triacilglicerol, quando comparadas as dietas
com redugdo de energia. A maior concentracdo de acidos graxos poli-
insaturados provenientes da dieta, sugere uma elevada atividade do
metabolismo dos lipideos e deposicdo de gordura abdominal, provocando a
rapida oxidacao de acidos graxos poli-insaturados, reduzindo a concentragéo de
triacilglicerol (Mohammed e Horniakova, 2011).

A redugédo de energia ndo modificou os paramétros séricos de colesterol
total, HDL e LDL de aves aos 42 dias, destoante dos resultados encontrados por
Whitehead e Griffin (1982) que encontraram maiores concentragdes desses

paramétros em aves alimentadas com dieta rica em gordura.

Tabela 16 Parametros séricos de colesterol, lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
lipoproteinas de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixissima densidade (VLDL) e
triacilglicerol em aves aos 42 dias de frangos alimentadas com 6leo de aves (OA) e sebo
bovino (SB), sob dietas controle (CON), com redugédo de energia da ragdo (RED) e
reducéo de energia com inclusdo de emulsificante (EMUL).

Tratamentos Colesterol Total HDL LDL VLDL" Triacilglicerol™
(mmol/L)  (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
OA CON 2,66 1,95 0,56 0,10 0,49
OA RED 3,05 2,15 0,64 0,16 0,79
OA EMUL 2,79 2,01 0,60 0,14 0,72
SB CON 2,62 2,01 0,58 0,14 0,71
SB RED 2,68 1,94 0,58 0,17 0,84
SB EMUL 2,60 1,84 0,65 0,14 0,69
SEM 0,06 0,03 0,03 0,01 0,03
Contrastes Ortogonais (p>F)
OA VS SB ns ns ns ns ns
OACON vs (OARED+OAMUL) ns ns ns h h
SBCON vs (SBRED+SBEMUL) ns ns ns ns ns
OARED vs OAEMUL ns ns ns ns ns
SBRED vs SBEMUL ns ns ns ns ns

TSigniicativo para ANOVA (p< 0.05).
NS:p>0,05; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,1.
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Os pesos relativos de coragédo, moela, figado e gordura no figado nao
foram influenciados pelas dietas (Tabela 17). Resultados similares foram
encontrados por Oliveira Neto et al. (2000), afirmando que mesmo com
modificagdes no consumo de rag&o os niveis de energia (de 3000 a 3300 kcal/kg)
nao influenciaram o peso desses o6rgaos, atribuindo esse resultado ao
desenvolvimento normal das aves, ndo dependente dos niveis de energia das
racoes. O contraste entre as fontes de lipideos mostra a maior deposicdo de
gordura no figado dos frangos alimentados com oleo de aves (21,7 g/ave),
quando comparada com sebo bovino (19,93 g/ave).

Tabela 17 Peso relativo coragdo (COR), proventriculo (PRO), moela (MOE), intestino (INT),
pancreas (PAN, figado (FIG), baco (BAC), gordura no figado (GF) e deposi¢cdo de gordura no
figado (DGF) de frangos alimentados com 6leo de aves (OA) e sebo bovino (SB), sob dietas
controle (CON), com reducgéo de energia da ragdo (RED) e redugéo de energia com inclusédo de
emulsificante (EMUL).

COR PRO MOE INT PAN' FIG BAC GF DGF'

Tratamentos (%) (%) (R (k) (k) (%) (%) (%) (glave)
OA CON 0,38 029 1,11 2,74 014 152 007 5036 21,24
OA RED 039 029 1,10 268 0,16 1,57 007 5271 22,03
OA EMUL 0,38 028 105 269 016 1,61 007 5140 21,83
SB CON 037 031 106 285 016 149 008 5027 19,46
SB RED 039 028 106 271 016 155 007 5247 20,84
SB EMUL 040 028 1,11 257 016 1,50 0,07 52,86 19,51
SEM 0,00 000 0,01 004 000 002 000 081 043
Contrates Ortogonais (p>F)

OA Vs SB ns ns ns ns bl ns ns ns
OACON vs (OARED+OAMUL) ns ns ns ns ’ ns ns ns ns
SBCON vs (SBRED+SBEMUL) ns ’ ns ’ ns ns ns ne
OARED VS OAEMUL ns ns ns ns ns ns ns ns ns
SBRED VS SBEMUL ns ns ns ns ns ns ns ns ns

TSigniicativo para ANOVA (p< 0.05).
NS:p>0,05; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,1.

As aves alimentadas com dietas controle com sebo bovino (SBCON),
tiveram maior peso relativo de proventriculo, intestino e bago quando
comparadas as dietas com redugéo de energia. Para o peso relativo do pancreas
observou-se uma tendéncia maior para aves alimentadascom sebo bovino (SB).
Esse efeito pode ter ocorrido pela necessidade de maior liberagdo de enzimas
pancreaticas para essas dietas, quando comparadas a dietas com 6leo de aves,
sabe-se que o0 aumento da produgdo enzimatica esta relacionada ao aumento

do peso deste 6rgédo (Maiorka et al. 2004).
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Por outro lado, a deposi¢ao de gordura no figado foi maior para aves com
dietas com oleo de aves (21,7 g/ave) quando comparadas a dietas com sebo
bovino (19,93 g/ave). Os resultados divergem de Peebles et al. (1997), que ao
estudarem os efeitos da fonte de gordura na dieta (banha suina), n&o
observaram modificagdes no peso dos érgdos mesmo com modificagdes no
lipidograma sérico, estando mais relacionado ao padrdes de crescimento das

aves.

O emulsificante ndo modificou o peso relativo dos 6rgéos avaliados, assim
como a deposicédo de gordura no figado. Raju et al. (2011), avaliando farelo de
arroz com inclusdo de lisolecitina de soja, ndo observaram efeito sobre a
deposigdo de gordura no figado. O emulsificante testado tem em sua
composicdo uma associagao entre lecitina de soja e o polietilenoglicol
ricinoleato, sendo que os efeitos dessa segunda substancia ainda sdo escassos

na literatura.

O resultado da avaliagéo histopatologica demonstrou grande numero de
achados de hepatite nas aves avaliadas (Tabela 18). Observou-se assim uma
grande incidéncia de esteatose macrovesicular para o figado das aves que
recebeu o tratamento com sebo bovino controle. A dieta com sebo bovino com
inclusdo de emulsificante levou ao aumento do numero de achados de hepatite
intersticial leve e discreta, hepatite portal discreta, possivelmente pelo maior
aporte de gordura dietética via sistema porta.

Tabela 18 Ocorréncias de alteragdes histopatoldgicas de frangos alimentados com éleo de aves
(OA) e sebo bovino (SB), sob dietas controle (CON), com redugéao de energia da ragao (RED) e
reducao de energia com inclusdo de emulsificante (EMUL).

Tratamentos Hepatite.lntersticial Hepatite Intersticial Hepgtite Portal Esteatose

Discreta (%) Leve (%) Discreta (%)  Macrovesicular (%)
OA CON 7,46 1,49 5,97 0,00
OA RED 2,99 2,99 7,46 0,00
OA EMUL 8,96 1,49 5,97 1,49
SB CON 8,96 0,00 5,97 4,48
SB RED 2,99 0,00 1,49 2,99
SB EMUL 4,48 1,49 2,99 2,99

Segundo Tufarelli et al. (2015), o uso de gorduras de origem animal leva
a alteragdes histopatologicas no figado de aves, quando comparadas a dietas

com Oleos vegetais. Buettner et al. (2006), em estudos com ratos (Wistar),



65

associaram a inclusao de gorduras saturadas (gordura de coco e banha suina)
com o aumento do numero de casos de esteatose, o qual relacionado a
alteragdes nos teores de triacilglicerol do figado. No corrente estudo mesmo com
os altos valores de achados relacionado a alteragbes no figado das aves, os
niveis séricos do lipidograma nao foram modificados.

O emulsificante provocou aumento dos achados de hepatite intersticial
discreta e esteatose nas aves com dieta OA, similar as dietas com SB, onde
também aumentou os casos de hepatite intersticial leve e discretas. Nao foram
observadas alteragdes dignas de notagdo, quanto os tecidos do intestino,

coragio e pancreas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

As fontes lipidicas modificam a metabolizabilidade de nutrientes para
frangos de corte, o0 6leo de aves tem potencial na substituicdo ao dleo de
soja, mais estudos devem ser feitos para investigar os possiveis efeitos
sensoriais na carne desses animais.

O emulsificante avaliado a base de lecitina de soja e polietileno glicol
ricinoleato, mesmo tendo efeito sobre a valorizagao de energia e aumento
da deposigao de gordura ndo melhoram o desempenho de aves aos 42
dias de criacgéo.

As dietas com 6leo de aves tiveram bom desempenho econdmico para
frangos de corte, confirmando a inclusdo sobre dietas para aves. O sebo
bovino pode aumentar a mortalidade dos animais, tornando questionavel
sua aplicagao na avicultura convencial.

Dietas com sebo bovino aumentam o numeros de casos de modificacbes
histolégicas no figado de aves, estudos mais aprofundados s&o
necessarios para entender como essas modificagdes implicam no status

sanitario do plantel.
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employs a plagiarism detection system. By submitting your C ro S S
manuscript to the Journal you accept that your manuscript c h e c
may be screened for plagiarism. Powered by iThenticate
1. GENERAL

As an international forum for hypothesis-driven scientific research, the journal
publishes original papers on basic research in the fields of animal physiology, the
biochemistry and physiology of nutrition, animal nutrition, feed technology, and feed
preservation. In addition, reviews of the most important specialized literature are
included. The language of publication is English.

2. SUBMISSION AND ACCEPTANCE OF MANUSCRIPTS

Manuscripts should be submitted electronically via the online submission site
ScholarOne Manuscripts (formerly known as Manuscript Central). The use of an online
submission and peer review site speeds up the decision-making process, enables
immediate distribution and allows authors to track the status of their own manuscripts.
If assistance is needed (or if for some reason online submission is not possible), the
Editorial Office can be contacted and will readily provide any help users need to upload
their manuscripts.

Editorial Office:
Prof. Dr. Michel Goldberg
University of Munich, Munich, Germany

e-mail: m.goldberg@tele2.de

2.1 Online Submission
To submit a manuscript, please follow the instructions below.

Getting Started

1. Launch your web browser (Internet Explorer 5 or higher or Netscape 7 or higher) and
go to the journal’s ScholarOne Manuscripts homepage

(http://mc.manuscriptcentral.com/japan).

2. Log-in or click the “Create Account” option if you are a first-time user of ScholarOne
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Manuscripts.

3.Ifyou are creating a new account.

- After clicking on “Create Account”, enter your name and e-mail information and click
“Next”. Your e-mail information is very important.

- Enter your institution and address information as appropriate, and then click “Next.”
- Enter a user ID and password of your choice (we recommend using your e-mail
address as your user ID), and then select your area of expertise. Click “Finish”.

4. Log-in and select “Author Center.”

Submitting Your Manuscript

5. After you have logged in, click the “Submit a Manuscript” link in the menu bar.

6. Enter data and answer questions as appropriate. You may copy and paste directly
from your manuscript and you may upload your pre-prepared covering letter.

7. Click the “Next” button on each screen to save your work and advance to the next
screen.

8. Give the contact details of at least three reviewers who are independent from your
group.

9. Upload your files:

- Click on the “Browse” button and locate the file on your computer.

- Select the designation of each file in the drop down next to the Browse button.

- When you have selected all files you wish to upload, click the “Upload Files” button.
10. Review your submission (in PDF format) before sending to the Journal. Click the
“Submit” button when you are finished reviewing.

You may suspend a submission at any phase before clicking the “Submit” button and
save it to submit later. After submission, you will receive a confirmation e-mail. You can
also access ScholarOne Manuscripts at any time to check the status of your manuscript.
The Journal will inform you by e-mail once a decision has been made.

Manuscripts should be uploaded as Word (.doc) or Rich Text Format (.rtf) files (not
write-protected) plus separate figure files. GIF, JPEG, PICT or Bitmap files are acceptable
for submission, but only high-resolution TIF or EPS files are suitable for printing. The
files will be automatically converted to a PDF document on upload and will be used for
the review process. The text file must contain the entire manuscript including title page,
abstract, text, references, tables, and figure legends, but no embedded figures. Figure
tags should be included in the file. Manuscripts should be formatted as described in the
Author Guidelines below.

2.2 Copyright

Authors submitting a paper do so on the understanding that the work and its essential
substance have not been published before and that a substantially similar manuscript is
not being considered for publication elsewhere. The submission of the manuscript by
the authors means that the authors automatically agree to assign all copyright to Wiley-
Blackwell, if and when the manuscript is accepted for publication. The work shall not be
published elsewhere in any language without the written consent of the publisher. The
articles published in this journal are protected by copyright, which covers translation
rights and the exclusive right to reproduce and distribute all of the articles printed in
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the journal. No material published in the journal may be stored on microfilm or
videocassettes, in electronic databases and the like, or reproduced photographically
without the prior written permission of the publisher. (Papers subject to government or
Crown copyright are exempt from this requirement; however, the form still has to be
signed).

Correspondence to the journal is accepted on the understanding that the contributing
author licences the publisher to publish the letter as part of the journal or separately
from it, in the exercise of any subsidiary rights relating to the journal and its contents.
A completed Copyright Transfer Agreement (CTA) needs to be mailed, email or faxed to
the Production Editor at the address below. This needs to be submitted only upon
acceptance. Please do not submit CTAs at submission.

The Copyright Transfer Agreement should be sent to:

Wiley-Blackwell

At: Enrico Jay Ventura

Journal Content Management
Wiley Services Singapore Pte Ltd
1 Fusionopolis Walk

#07-01 Solaris South Tower
Singapore 138628

T: +65 6643 8475

F: +65 6643 8008

Email: jpn@wiley.com

2.3 Page Charges

Starting in 2011, original research articles exceeding 8 pages when in proof will be
subject to a page charge of GBP100 per additional page. The first 8 print pages will be
published free of charge. An average 8-page article will have approximately 6300 words
in manuscript, with approximately 5 figures or tables and 40 references. Once your
article has been typeset and you receive confirmation of the page extent, please
complete the Page Charge Form if your article exceeds 8 pages. An invoice will be sent
to authors for these charges upon print publication of their article. Invited and review
articles are excluded from this charge.

2.4 OnlineOpen

OnlineOpen is available to authors of primary research articles who wish to make their
article available to non-subscribers on publication, or whose funding agency requires
grantees to archive the final version of their article. With OnlineOpen, the author, the
author's funding agency, or the author's institution pays a fee to ensure that the article
is made available to non-subscribers upon publication via Wiley Online Library, as well
as deposited in the funding agency's preferred archive. For the full list of terms and
conditions, see http://wileyonlinelibrary.com/onlineopen#0nlineOpen Terms
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Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the
payment form available from our website at:

https://onlinelibrary.wiley.com/onlineOpenOrder

Prior to acceptance there is no requirement to inform the Editorial Office that you
intend to publish your paper OnlineOpen if you do not wish to. All OnlineOpen articles
are treated in the same way as any other article. They go through the journal's standard
peer-review process and will be accepted or rejected based on their own merit.

3. REQUIREMENTS FOR MANUSCRIPTS

3.1. Types of Articles

Original Articles
Original articles represent the most common form of articles published in the journal.

Typically they describe the results of experiments carried outin order to test a novel
hypothesis. Original articles should contain the following sections: Summary,
Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, References.

Review Articles

The journal welcomes review articles on topics of high current interest within the scope
of the journal. Review articles must also include a Summary, Introduction and
References, but the other headings may be chosen depending on the structure of the
article.

Short Communications

Short communications are brief articles that present particularly novel or exciting
results, introduce new theories or ideas, or offer new methodological approaches. This
format provides an opportunity for authors to (a) provide important results in concise
form or (b) introduce significant new concepts or methods that are supported by a
limited empirical data set. The papers should be highly original and represent ideas that
will challenge current paradigms or approaches. They should stimulate thought, serving
as precursors to new research programs or working groups. In these manuscripts the
headings required for original articles may be omitted, but the structure of the paper
should more or less be the same. The length of the short communication should not
exceed 3500 words plus 1-2 tables or figures.

3.2. General Guidelines on Format

Prepare your manuscript by numbering lines and pages consecutively and use double
spacing throughout the text body. It is strongly advised that you consult other articles in
the journal showing the format required. A free sample issue of the journal can be
accessed for this purpose from the link at the left of the home page.

Title page:
The title should not exceed 35 words. Please provide a short title of 60 characters or
less for the running head. List all the authors and their affiliations, and indicate the
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corresponding author by a footnote named “correspondence” where name, the
complete postal address, telephone and fax numbers as well as e-mail address are given.

Summary:
The summary should not exceed 300 words, while giving the major objectives, methods,
results, conclusions and practical applications of the research.

Keywords:
Include up to 6 keywords. Keywords will be used for indexing purposes, as will the title;
therefore please select words that are not included in the title.

Acknowledgements:
Include any acknowledgement before the reference list.

Figures and table captions:

Each figure and table must have a reference in the text and should be numbered in
accordance with their appearance in text. Please do not insert figures into the text file.
The legends of all figures should be given on a separate page after the list of references.

Tables:

Use separate pages for each table and put them at the end of the manuscript. Use no
vertical lines and few horizontal lines (mainly above and below the table heading and at
the end of the table). Footnotes have to be written below the table body. They should be
given by using the following symbols in this order: *, +, £, § , ** 11, $+ etc.

3.3. Statistics, Units, Abbreviations and Nomenclature

Descriptions of the statistical evaluation of results should be accompanied by the name
of the computer software and the procedures applied (one- two-factorial ANOVA,
Tukey's test etc.). Average values given in tables should be accompanied by the
standard deviation (SD) values, or in experiments where the greater number of samples
(animals, units etc.) have been considered, the SEM value as well as probability P should
be given.

All units of measurement must follow the SI system. Concentrations of solutions should
be given as molar concentrations. All other concentrations should be expressed as
percentages.

Abbreviations of biological, medical, chemical, and other terms should only be used
when such abbreviations are both internationally recognized and unambiguous. The
first use of an abbreviation must be explained by also giving the unabbreviated term.

All biological, medical, chemical, and other names should be given in keeping with the
latest international nomenclature. If an animal is being mentioned in the text for the
first time, the binomial name should be given, e.g. carp (Cyprinus carpio L.). Thereafter,
this can be abbreviated to C. carpio.

3.4. Figures and Illustrations
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Do not display the same information in both a table and figure. Use separate pages for
each figure and illustration.

Figures should be saved in a neutral data format such as TIFF or EPS. Powerpoint and
Word graphics are unsuitable for reproduction. Please do not use any pixel-oriented
programmes. Scanned figures (only in TIFF format) should have a resolution of 300 dpi
(halftone) or 600 to 1200 dpi (line drawings) in relation to the reproduction size.
Photographic material should be of such quality that high-contrast reproductions can be
made; photostats of photographs are unacceptable.

Figures printed in colour are subject to an added charge. Colour print charges are
explained on the Colour Work Agreement Form. Colour graphics should be created
using the CMYK colour palette (print colours), not RGB (monitor colours). There is a
charge for alterations to figures when carried out by the publisher.

Please note that figures will generally be reduced to fit within the column-width or the
print area. This means that numbering and lettering must still be readable when
reduced (e.g. maps) and that the scale might not correspond with the original
(microscopic pictures), thereby invalidating references to scale in the text.

Graphs with an x and y axis should not be enclosed in frames; only 2-dimensional
representations.

Do not forget the labels and units. Captions for the figures should give a precise
description of the content and should not be repeated within the figure. If figures or
tables are taken from another publication, the source must be mentioned.

3.5. References

Each original contribution and short communication should contain a bibliography,
reduced to the essential minimum. All references in text must have a corresponding
bibliographic entry in the list of references. The name of a journal in which a paper

appears should be written out in full.

The references should be given in alphabetical order, and should give the full title of the
paper. If there is more than one reference by the same author(s) the name(s) must not
be substituted by a dash but given in full. Prefixed names such as O'Brien, Van der Fecht,
D'Estaing etc. should arranged on the basis of the first letter of the main part of the
name, thus, D'Estaing would appear under 'E’, not 'D". Anonymous articles should be
cited at the beginning of the bibliography.

References should be given in the following form:
a. From journals: Surname, initials of the author(s) first name(s), year of publication,
title of article, title of journal, volume number in bold, page range of the article. Please

pay attention to the punctuation in the following example:

Revy, P.S.; Jondreville, C.; Dourmad, ].Y.; Guinotte, F.; Nys, Y., 2002: Bioavailability of two
sources of zinc in weanling pigs. Animal Research 51, 315-326.
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b. From books and other non-serial publications: Surname, initials of author(s) first
name(s), year of publication: title, edition number (if it is not the first edition), volume
number (if the title contains more than one volume), publisher, and place of publication.
Please pay attention to the punctuation in the following examples:

Underwood, E. J.; Suttle, N. F,, 1999: The Mineral Nutrition of Livestock, 3rd edn. CABI
publishing, NY, USA.

Citations from handbooks, serial books, and proceedings must contain the names of the
editors:

Edwards, C., 1990: Mechanisms of action on dietary fibre on small intestinal absorption
and motility. In: Furda, 1. (ed.), New Developments in Dietary Fiber. Plenum Press, New
York. Advances in Experimental Medicine and Biology Vol. 270, 95-104.

Unpublished works must have already been accepted for publication and marked as 'in
press'. The citation of personal communications and unpublished data must be confined
to the body of the text.

Within the text, citations should be made by putting the surname of the author and the
year of publication in parentheses, e.g. (Kienzle, 1998). With two authors, the surnames
of the authors should be given, e.g. (Kienzle and Maiwald, 1998); with more than two
authors, the surname of the first author should be given and followed by 'etal.’, e.g.
(Kirchgessner et al., 1998). If the author(s) name(s) are given within the context of the
script, the year of publication should be given in parentheses, e.g. ...as described by
Kienzle and Maiwald, (1998).

If various publications by the same author(s) and published in the same year are cited,
a, b, c etc. must be added to the year of publication, e.g. (Kirchgessner etal., 1998 a, b).
This lettering must also correspond to the same lettering within the bibliography.

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for reference
management and formatting.

EndNote reference styles can be searched for here:

http: //www.endnote.com/support/enstyles.asp

Reference Manager reference styles can be searched for here:
http: //www.refman.com/support/rmstyles.asp

3.6. Animal Experiments

Animal experiments are to be undertaken only with the purpose of advancing
knowledge and in a manner that avoids unnecessary discomfort to the animals by the
use of proper management and laboratory techniques. They shall be conducted in
compliance with federal, state and local laws and regulations, and in accordance with
the internationally accepted principles and guidelines for the care and use of
agricultural, laboratory or experimental animals.
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In the interests of the reproducibility of results, accurate information about any test
animals used in the experiments (origin, genotype, etc.), as well as information about
the housing conditions (diet, environment, etc.), should be given.

3.7. Use of the English Language

Authors whose native language is not English should have a native English speaker read
and correct their manuscript. Spelling and phraseology should conform to standard
British usage and should be consistent throughout the paper. A list of independent
suppliers of editing services can be found at
http://authorservices.wiley.com/bauthor/english language.asp. All services are paid
for and arranged by the author, and use of one of these services does not guarantee
acceptance or preference for publication.

4. AFTER ACCEPTANCE
4.1 Proof Correction

When the proofis ready for correction, the corresponding author will receive an email
alert containing a link to a web site. A working email address must therefore be
provided for the corresponding author. The proof can be downloaded as a PDF
(portable document format) file from this site. Acrobat Reader will be required in order
to read this file. This software can be downloaded (free of charge) from the following
Web site:

www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html

This will enable the file to be opened, read on screen, and printed out in order for any
corrections to be added. Further instructions will be sent with the proof. Hard copy
proofs will be posted if no e-mail address is available; in your absence, please arrange
for a colleague to access your e-mail to retrieve the proofs. Proofs must be returned to
the Production Office within three days of receipt.

As changes to proofs are costly, we ask that you only correct typesetting errors.
Excessive changes made by the author in the proofs, excluding typesetting errors, will
be charged separately. Other than in exceptional circumstances, all illustrations are
retained by the publisher.

4.2 Offprints

A PDF offprint of the online published article will be provided free of charge to the
corresponding author, and may be distributed subject to the Publisher's terms and
conditions. Additional paper offprints may be ordered online. Please click on the
following link, fill in the necessary details and ensure that you type information in all of
the required fields.

http://offprint.cosprinters.com/cos /bw/main.jsp?SITE ID=bw&FID=USER HOME PG
If you have queries about offprints please email offprint@cosprinters.com
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4.3 Early View (Publication Prior to Print)

The Journal is covered by Wiley-Blackwell's Early View service. Early View articles are
complete full-text articles published online in advance of their publication in a printed
issue. Early View articles are complete and final. They have been fully reviewed, revised
and edited for publication, and the authors' final corrections have been incorporated.
Because they are in final form, no changes can be made after online publication. The
nature of Early View articles means that they do not yet have volume, issue or page
numbers, so Early View articles cannot be cited in the traditional way. They are
therefore given a Digital Object Identifier (DOI), which allows the article to be cited and
tracked before it is allocated to an issue. After print publication, the DOI remains valid
and can continue to be used to cite and access the article.

4.4 Author Services

Online production tracking is available for your article once it is accepted by registering
with Wiley-Blackwell's Author Services.



