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HOMENAGEM

Ja estava mais do que na hora de homenagear mianidegncentivadora. Ainda nao
havio o feito porque sou assim: preciso das emqggéesencontrar as palavras, assim como é
necessario uma catapulta para lancar. O sentirmerst@nche como uma panela de pressao.
E, € nesse momento, com a panela ao ponto de a&stue busco inspiracdo para honrar
tamanha devocao.

N&o é atoa que lembro dos meus grandes profes&besscriavam musicas a partir de
férmulas e buscavam constantemente novas pratedesypgicas para nos ajudar a entender
as informagbes. Esse malabarismo com o conhecintiEmava uma mensagem clara para
mim, mas que, muito embora, era indefinida com@id&tuacdo semelhante € quando temos
a palavra ainda ndo dita que esta na ponta daalirigu sabia que era magnifico, mas néo
sabia por qué. Algum tempo depois a palavra imaéritverbalizada. Ora, como é possivel
ensinar, como € possivel educar sem haver paitédape faz?

O conhecimento cientifico pode ser encontrado ggnpade um artigo. Artigo? Eu ja
nao era mais um menino mas mal sabia o significdeksa palavra. O dltimo ano de
faculdade foi um periodo de incertezas, no quail@utinha crédito algum, talvez por culpa
da minha falta de brilhantismo como aluno. Foi mégunomento que procurei a professora
Valquiria, naturalmente detentora das qualidadessdio tdo necessarias e tdo desejadas em
um professor. Me lembro bem, eu estava ansiosoaador expectativa: sera que ela me
ajudaria a conseguir um estagio? Fui em buscamas;a com “uma mao na frente e outra
atras”. Tudo que eu tinha para oferecer, aliasp tyge eu tinha para pedir, era para ela
confiar em mim porque se houvesse uma oportunidadéria fazer de tudo para nao
decepcionar.

Uma semana depois fiquei comovido com tamanha gsigdade e preocupacao.
Numa velocidade incomum meu estagio de quinto atave acertado. Eu precisava dessa
ajuda e estava diposto a ndo decepcionar. Foineaimente importante pra mim trabalhar
numa empresa, mesmo como estagiario. Alias (rismgg, vejo que ser estagiario tem suas
vantagens. Fui beneficiado por poder trabalhar pank sob supervisdo de Luiz Carlos
Dematté Filho, que me acolheu com muita dedic&acepcia.

Logo depois da minha formatura fui fazer mestradasedificuldades voltaram. E
guem estava la para me amparar? Num final de semno#e eu estava sendo tranquilizado
por telefone pela professora Valquiria. Mesmo ogsge epoio se resumisse a uma simples

questado de forca psicoldgica para seguir em fréfidedizia: ndo se preocupe, estamos juntos



nessa. Isso me emociona, até hoje, inclusive masseento. Lembro com detalhes daquela

noite escura. Era tarde da noite e eu estava gradoucom o projeto de pesquisa, sentado
num sofé de couro branco que ficava na sala déséteda casa dos meus pais. Ao desligar o
telefone me senti mais confiante. Eu estava védbzpara continuar. Em toda essa maratona
a professora Valquiria ndo ajudou a formar um zmitéa simplesmente, ela estava ajudando
a formar a pessoa que sou hoje.

De la pra c4, fiz tudo que pude para tentar ratriteimanha dedicacdo. Amor gera
amor, ndo é mesmo? Acredito que ndo. No maximomosdapida-lo ou trabalha-lo. Isso
porque me refiro ao verdadeiro amor, enraizadamensiddo da esséncia divina. Uma méae
ndo ama mais ou menos o filho por ter recebido legiceou uma malcriacdo. Esse amor é
imutavel, ndo sofre transformacdes e ndo dependefai® externo. Ele € fonte de vida
independente. Emana de forma autbnoma e trancedielaa Apesar de continuar me
ensinando a Val hoje ndo é mais minha professoag, nanca deixou de ser minha grande
incentivadora. O dia-a-dia é prova disso. Sou exdraente privilegiado por té-la em minha

vida. Muito obrigado, meu amor.
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RESUMO

POLYCARPO, G. V.Dietas para frangos de corte contendo diferentes fites lipidicas
suplementadas ou ndo com lisofosfolipidios e &cidosganicos.[Diets for broiler chickens
containing different lipid sources supplementedhwdr without lysophospholipids and
organic acids]. 2015. 128 f. Tese (Doutorado emn€i&és) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sédo P&itassununga, 2015.

Os Oleos e as gorduras, assim denominados em fue&ua origem, sdo ingredientes
internacionalmente indispenséveis na formulacdorai®es para que haja sucesso na
producdo de frangos de corte. Os lipidios advimipslieta sdo grandes fornecedores de
energia e de acidos graxos essenciais ao metabol3raproveitamento nutricional depende
da digestibilidade, que, por sua vez, é influerecipdla composicdo quimica das moléculas
lipidicas. Caracteristicas ligadas ao comprimergccadeia carbodnica, presenca ou ndo de
duplas ligacdes, configuracdo das ligac@esqu trans), presenca de acidos graxos na forma
de trigliceridio ou livre e posicdo do acido graxa molécula de glicerol sdo fatores que
alteram nao soO a digestibilidade dos lipidios, maasbém de compostos lipossollveis. No
entanto, em ensaios biolégicos € preciso aborda atica multifacetada, considerando,
dentro dos limites técnicos da experimentacdo dnims diversas interacbes que se
apresentam. Os fatores fisioldgicos da ave, pratcipnte aqueles ligados a digestédo, sao de
extrema importancia na conducao de estudos deaaotrExiste uma infinidade de interacdes
fisico-quimicas durante o processo digestivo, n@l ga microbiota intestinal exerce
importantes fungbes. A modulacdo dos microrganispresentes no trato gastrintestinal do
frango tem influéncia direta e indireta no aprovmiénto da dieta, com mérito em destaque
dobrado, especialmente diante dos desafios enfi@h&pos a Unido Europeia vetar o uso de
antibiéticos em racdes para animais. Ao longo dussaforam realizadas pesquisas que
demonstraram o efeito negativo da proliferacdo sa@ela de microrganismos sobre a
digestado dos lipidios, afetando principalmente dsritpidicas com grandes quantidades de
acidos graxos saturados, que sdo mais suscepiiveisndicdes inadequadas da digestao.
Esse efeito ocorre pela acdo da coliltaurina hedbacteriana, que causa desconjugacéo dos
sais biliares endogenos das aves, prejudicandouésiicacao dos lipidios e a consequente
formacéo de micelas. Portanto, este trabalho teljeiivo de avaliar dietas contendo 6leo de
soja ou sebo bovino suplementadas com lisofostidipie acidos orgéanicos, explorando as

possiveis interagdes e beneficios que podem havassociacdo desses dois aditivos.

Palavras-chave: Acidificantes. Acidos graxos. Lasdtidilcolina. Oleo de soja. Sebo bovino.



ABSTRACT
POLYCARPO, G. V.Diets for broiler chickens containing different lipid sources
supplemented with or without lysophospholipids andbrganic acids [Dietas para frangos
de corte contendo diferentes fontes lipidicas sopfgadas ou ndo com lisofosfolipidios e
acidos organicos]. 2015. 128 f. Tese (Doutorado@#éncias) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sédo P&itassununga, 2015.
Oils and fats, so named because of their origia,irkernationally indispensable ingredients
in feed formulation for success in broilers prodwutt The lipids coming from the diet are
major suppliers of energy and essential fatty afodsnetabolism. The nutrient utilization is
dependent on digestibility, which, in turn, is udhced by the chemical composition of the
lipid molecules. Characteristics related to thegthrof the carbon chain, presence or not of
double bonds, links configuratiorti¢ or trans), presence of fatty acids in the form of
triglycerides or free fatty acids and the positmnfatty acids in the glycerol molecule are
factors that alter not only the digestibility gbilils, but also fat-soluble compounds. However,
in biological assays, a multifaceted vision apphoas required, considering, within the
technical limits of animal experimentation, the igas existing interactions. The
physiological factors of the bird, especially thoskted to digestion, are extremely important
in the conduction of nutrition studies. There is w@mfinity of physical and chemical
interactions during the digestive process, in witiod intestinal microbiota plays important
roles. Modulation of microorganisms in the gasttestinal tract of the chicken has direct and
indirect influence on the diet utilization, with niten featured folded, especially considering
the challenges faced after the European Union pitotie use of antibiotics in animal feeds.
Over the years, researches have shown the negaffieet of undesired proliferation of
microorganisms on the lipid digestion, mainly affieg lipid sources with large amounts of
saturated fatty acids, which are more susceptiblpdor digestion conditions. Such effect
occurs by the bacterial cholyltaurine hydrolasevégt causing deconjugation of endogenous
bile salts of birds, damaging the emulsification lgfids and the consequent micelles
formation. Therefore, this study aims to evaluagtsdcontaining soybean oil or beef tallow
supplemented with lysophospholipids and organidsaoexploring the possible interactions

and benefits that can occur in the combinatiorhe$é¢ two additives.

Keywords: Acidifiers. Beef tallow. Fatty acids. logghosphatidylcholine. Soybean oil.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira, nos ultimos anos, vem aprgando intensos avancgos,
advindos, dentre outros fatores, da qualidade praldutividade avicola, que é determinada
pelos cinco pilares basicos da zootecnia: melhantongenético, manejo, ambiéncia das
instalaces, sanidade e nutricdo. Na producaoamgds de corte a nutricdo ocupa lugar de
destaque, ja que a alimentacdo é o fator que ma&i@s custos de criacdo, representando
em torno de 60 a 70% do capital despendido.

A energia da dieta esta entre os pontos de mdevarecia nas formulacdes de racdes
para frangos, representando a somatodria de todwostlasntes, influenciando o desempenho e
as caracteristicas de carcaca (LEANDRO et al., 2008 pratica, € imprescindivel que o
nutricionista utilize éleo vegetal e/ou gorduranaali para atingir o nivel adequado de energia
nas dietas de frangos, principalmente nas fasessfuole criagdo, onde a demanda é ainda
maior.

Os oOleos e as gorduras ndo somente colaboram canemyia da dieta mas
representam uma gama de ingredientes que contribzem consideraveis parcelas de
nutrientes muito importantes para um equilibrio ricitnal adequado, fornecendo os
substratos necessarios para o bom funcionamerogdaismo. Alguns nutrientes essenciais,
como o proprio nome sugere, devem advir da dieta ndm serem bioquimicamente
produzidos no metabolismo. Entre eles, os acidasogrlinoleico §-6) e a-linolénico (-3)
sdo considerados essenciais para as aves, obtidhssieamente por meio dos lipidios
contidos na ragao.

O melhor aproveitamento dos nutrientes dietéticopr&cupacao constante de
nutricionistas e formuladores da area avicola. Aergida discussdo sobre aditivos pro-
nutricionais nas ultimas trés décadas alavancoe esgglado, que se intensificou e virou
realidade. Grande comprovacdo dessa afirmacao s alel enzimas exdgenas, atualmente
praticado em larga escala pela industria. Aliatksa, a crescente preocupacédo por alimentos
seguros e a proibicdo do uso de antibidticos eremcalavancada pela Unido Europeia,
agueceram as pesquisas que investigam aditivosarggtndo unicamente para aumentar a
digestdo de nutrientes, mas também para controtdrlgmas entéricos relacionados aos
microrganismos.

Durante o estudo da eficiéncia alimentar é preasasiderar a infinidade de

interacdes fisico-quimicas envolvidas no procesgestivo. Por isso, para avangarmos nesse
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assunto, € preciso conhecer e levar em consideeagé@orobiota intestinal, devido a grande
influencia que os microrganismos exercem sobre gestho dos constituintes da racéo,

admitindo que o inverso se aplica por serem paraoglatos.
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2 HIPOTESE

O ponto de fuséo, definido pela composicdo dossoOkeodas gorduras, € fator
determinante na emulsificagéo, que por sua vezteaiza-se por ser uma etapa fundamental
na digestao dos lipidios. Logo, é possivel quavaditemulsificantes atuem com relevancia
distinta em funcéo da qualidade do lipidio adictima dieta.

A diferenca no aproveitamento de nutrientes, msje@aficamente de lipidios, pode
impactar a microbiota intestinal (DANICKE et al998; KNARREBORG et al., 2002a), que
€ capaz de desconjugar os sais biliares (KNARREB@R#&., 2002b; MAISONNIER et al.,
2003) e prejudicar os processos de emulsificacdimtestino delgado. Tal relacao levanta a
especulacao de haver beneficios ha combinacéo ulsifocantes e antimicrobianos, onde um
acrescentaria na acao do outro.

No caso especifico dos lisofosfolipidios e dos @idorganicos, que sao,
respectivamente, substancias emulsificantes e @ntiblanas, poderia ocorrer com suas
associacoes:

1- Efeito conjunto: é sabido que os lisofosfolip&lipossuem agédo antimicrobiana
(COONROD; YONEDA, 1983), somando na acdo dos acwmgg@nicos (RICKE, 2003),
preservando assim o0s sais biliares endogenos entigaia uma boa emulsificacdo.
Aumentando a eficiéncia da digestdo, seja pelaeprasdo dos sais biliares endégenos ou
pela melhor emulsificacdo e formacdo de micelasaida pelos lisofosfolipidios, restaria
menos substratos no IUmen intestinal para profferandesejada da microbiota.

2- Efeito complementar: os lisofosfolipidios podeni provocar prejuizos a
integridade da bactéria por meio de mudancas nabnagm celular aumentando sua
permeabilidade para ions (SILVA JUNIOR, 2009), atlea por um mecanismo de ac&o
similar ao dos &cidos organicos, que dissocia hsio citoplasma bacteriano causando
desequilibrio no gradiente de concentragdo (IMMERISEt al., 2006).

Portanto, é possivel que a digestibilidade dos élemrduras, que pode variar em
funcdo de sua origem e composi¢cao, possa apresetrdacoes com a incluséo isolada ou
associada dos lisofosfolipidios e dos acidos oog&niNo mais, 0s mecanismos interligados
dos aditivos supramencionados levantam a possib#idle algum efeito somatdrio ou até

mesmo sinérgico na associacao de ambos, dependaridote lipidica dietética.
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3 OBJETIVO
O objetivo desta pesquisa foi avaliar dietas peaagos de corte contendo diferentes

fontes lipidicas suplementadas ou ndo com lisolipéfitos e acidos organicos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Lipidios

O emprego de gorduras e Oleos é largamente disgupidis tais ingredientes
apresentam diversas caracteristicas de intereesgan& Junqueira et al. (2005), os 6leos e
gorduras sdo grandes fornecedores de energia premta disponivel, sendo utilizadas para
aumentar a densidade energética das racoes, aléomiibduir com o fornecimento de acidos
graxos essenciais. Adicionalmente, Duarte et abl@2 mencionam outros beneficios
resultantes da adicéo de lipidios na dieta, ciaasiflo-os como efeitos extra caldricos, que
séo, dentre eles, a melhora na digestdo e absdosaoutrientes e a redugéo do incremento
calorico. Em estudo, Andreotti et al. (2004) dentiamam melhora nos indices de
desempenho das aves em funcéo de niveis cresdendé=o de soja na dieta durante as fases
de crescimento (21 a 42 dias) e final (43 a 56)dias

No entanto, a presenca e o nivel de inclusdo der@edieta ndo podem ser o unico
fator a ser considerado, ja que a qualidade da flypidica a ser empregada é um ponto
extremamente importante e que necessita devidgdaer presenca de acidos graxos na
forma de triglicerideos ou na forma livre, bem comestrutura quimica dos acidos graxos
sdo determinantes. A eficiéncia no processo destdigedos lipidios depende da quantidade
de acidos graxos dietéticos que séo fornecidosmaaf de triglicerideos, pois, se ndo houver
a presenca da molécula de glicerol juntamente coracido graxo, a absorcdo ficara
prejudicada. Isso ocorre porque moléculas de mamogleos sdo essenciais para a
incorporacdo de acidos graxos insolaveis no conopheicelar (RABER et al., 2008, 2009).

Outro fator imprescindivel a eficiéncia do procedsaligestdo e absorcéao de lipidios
em aves refere-se ao grau de saturacdo e ao tardantaaleia carbdnica dos acidos graxos
(LEESON; SUMMERS, 1976, 2001). Um trabalho classiodema demonstra que a posi¢céo
do acido graxo na molécula de triglicerideo tamlidiiaencia o aproveitamento de lipidios
(RENNER; HILL, 1961). Ainda, é importante ressaléamteracado sinérgica existente entre
acidos graxos saturados e insaturados, refletindodesempenho de frangos de corte
(GAIOTTO et al., 2000).

Em paralelo, a busca pelo aumento da eficiénciaealiar, frente a pressdo imposta

pela competitividade global, demanda pesquisas paestigar e elucidar o emprego de
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novas tecnologias. Alguns aditivos que antes erswvadores sdo atualmente considerados
consolidados, sendo largamente empregados nass dietano micro-ingredientes
indispensaveis para atingir indices zootécnicosfatirios e/ou para reduzir o custo das

formulacoes.

4.2 Emulsificantes

O aumento da eficiéncia alimentar proporcionada pdicédo de 6leos e gorduras pode
ser aprimorada explorando algumas lacunas queesxisa digestao, principalmente em aves
jovens que possuem certa limitacao fisiolégicabsne;do de nutrientes. A ave possui menor
capacidade de retencdo de lipidios dietéticos maepa semana de vida, principalmente de
gordura saturadas, aumentando o0 aproveitamento oorpassar da idade (SELL;
KROGDAHL; HANYU, 1986). Sakomura et al. (2004) demstraram em frangos de corte o
aumento significativo que a atividade de lipaseescbm o0 passar do tempo nas primeiras
semanas de vida, associando tais resultados amneceeso alométrico do pancreas que ocorre
no mesmo periodo. Nesse contexto, 0 uso de encalsifis sintéticos pode representar uma
excelente estratégia nutricional que, no entantana pratica relativamente recente e pouco
praticada em relacéo a outros aditivos alimentares.

Apesar dos 6leos e gorduras serem substanciasivesobem agua, essas sao digeridas
e/ou transportadas em meio aquoso no lumen indkstnque causa um desafio biofisico
rigoroso e gera um paradoxo quimico, pois, comgofifmssoliveis que ndo possuem
afinidade com a agua devem ser digeridos em meiosaqSILVA JUNIOR, 2009). Para que
esse fenbmeno ocorra, deve haver a emulsdo ddesipio trato gastrintestinal (TGI), que é
provocada naturalmente pela acdo dos sais bileoekizidos no figado. Nesse ambito, pode-
se dizer que a emulsédo dos lipidios com consequemgacdo de micelas € uma etapa
fundamental no procedimento digestivo. Alguns estudhostram que a suplementacgéo
exdgena com sais biliares aprimora a emulsao gestdio de gorduras em aves (POLIN et al.,
1980; KUSSAIBATI; GUILLAUME; LECLERCQ, 1982).

A lecitina de soja € composta basicamente de fp&fods com caracteristica
emulsificante, com diversas aplicabilidades, a oeah recebido atengdo por parte de
nutricionistas e pesquisadores, empregando-a comaditivo alimentar com potencial para

incrementar a energia da dieta. Entretanto, os ltagles encontrados por alguns
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pesquisadores mostram-se inconsistentes. Azman ftei ¢2004) concluiram que a
substituicdo gradual do 6leo de soja e do sebabqur lecitina ndo induz nenhum ganho no
desempenho zootécnico de frangos de corte. Noasgupsa em que o 6leo de soja foi
gradualmente substituido por lecitina, os autaagaam piores resultados de desempenho e
de utilizacdo de nutrientes quando este aditivinfduido em maiores quantidades (HUANG,;
YANG; WANG, 2007).

Os resultados com lecitina supramencionados podenexglicados em funcédo de
algumas caracteristicas quimicas inerentes a mal@gwu lecitina de soja. Essa substancia
possui um balanco hidrofilico-lipofilico (BHL) emorho de 4, que € um namero obtido por
meio da relacdo existente entre os grupos hidrofilie lipofilicos da molécula. Segundo
Bobbio e Bobbio (1995), moléculas com BHL infereo® possuem carater lipofilico, sendo
excelentes emulsificantes de agua em oOleo. Por #&skecitina € tdo aplicada em
processamentos de alimentos, em que deseja-seiferausgua em substancia gordurosa. Ja
no TGI das aves a situacao € inversa, pois pretsmeéenulsificar gordura em meio aquoso.

Os sais biliares, produzidos no organismo das aesponsaveis pela emulsdo dos
lipidios no TGI, sdo compostos, entre outras sub&8, por fosfolipidios, os quais sofrem
acao de uma enzima chamada fosfolipageEAsa enzima catalisa a hidrélise do acido graxo
na posicdo dois da molécula de glicerol, resultamgtoa mudanca drastica na caracteristica
da molécula. Apos os fosfolipidios serem clivadesp-se a liberacdo de acido graxos e
lisofosfolipidios (DUBOQUIX et al., 2003), que apeesam um BHL muito maior em relacao
ao fosfolipidio, tornando-se entédo excelentes dffaaates de lipidio em agua. Tal processo
pode explicar os bons resultados encontrados pandjuyang e Wang (2007) ao misturar
0leo de soja e lecitina na proporcao de 75/25per@a nos resultados quando aumentou-se a
quantidade de lecitina na mistura. A hipdtese é ggidbons resultados possam ter sido
decorrentes de uma acao suficiente da fosfolipgseolre os fosfolipidios da lecitina na
propor¢cdo de 75/25, mas quando essa relacdo aumentpossivel que ndo houve uma
producdo enddgena suficiente dessa enzima parsfamarar os fosfolipidios em
lisofosfolipidios, prejudicando a digestéo.

A lisofosfatidilcolina (LPC), produzida pela acaa fbsfolipase A na fosfatidilcolina
(PC) proveniente da bile e/ou dos alimentos, € igofdsfolipidio biosurfactante utilizado
como aditivo em ragbes animais, 0 qual possui aadade de alterar as propriedades
superficiais dos lipidios e de formar micelas enxibaimas concentracdes, além de também

atuarem sobre a permeabilidade das membranas. &maee a LPC € um componente
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fundamental para o processo de hidrolise dos tpidiposterior absor¢do de nutrientes pelo
epitélio intestinal.

Segundo Silva Junior (2009), além da acédo direta lgmfosfolipidios sobre a
absorcédo de gorduras e outros nutrientes, existe passivel mecanismo de atuacao destes
compostos que pode estar relacionado com um eé#sitibacteriano, sendo capazes de
desestabilizar as membranas celulares das backénasntando a permeabilidade para ions.
Desse modo, os lisofosfolipidios sdo aptos emaalirequilibrio ibnico entre o interior e o
exterior das células, atuando pelo mesmo mecandgnacdo antibacteriana de diversos
compostos, como dos antibidticos.

Também € importante evidenciar o emprego de maisrdaditivo com ac¢des que se
complementam e, dessa forma, beneficiar a savelgtimal incidindo diretamente na nutricao
e na saude das aves. A associacao de aditivoogeseatam acao conjunta tem despertado a
atencdo de muitos profissionais da area, principalen pela possibilidade de melhores
resultados, sendo um tema bastante discutido emiBe=ue congressos. Os acidos organicos
sao adicionados a dieta para prevenir e minimifdac¢des por bactérias, pois estes alteram o
pH, passando a ter acdo antibacteriana, particatfgemcontra bactérias Gram negativas
(BASSAN et al., 2008).

A interacdo dos &cidos organicos com a biota intE@spode auxiliar também na
digestibilidade dos lipidios, ja que a microbiotaintestino tem a capacidade de desconjugar
e destruir os sais biliares (DANICKE et al., 199 TATHLOUTHI et al., 2002), por
atividade da coliltaurina hidrolase bacteriana (\ENER; DASHKEVICZ, 1987, 1988),
provocando forte queda na digestibilidade de gasiufMAISONNIER et al., 2003),
principalmente de gorduras saturadas (DANICKE .etl897b). Menos nutrientes disponiveis
para as bactérias também favorecem o equilibricdgod intestinal, resultando em menos
sais biliares perdidos, gerando um sistema rewmdbdenéefico que se sustenta (SILVA
JUNIOR, 2009).

Portanto, a acdo conjunta e potencialmente sirgérde lisofosfolipidios e &cidos
organicos pode afetar de forma positiva o equdibla microbiota bacteriana, melhorando o

aproveitamento de lipidios e também de outrosenites provenientes da dieta.
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4.3 Lisofosfolipidios

Os Oleos e as gorduras sdo uma grande realidati® dienavicultura moderna, que
servem de subsidio na busca de artificios pareopcimmar uma nutricdo adequada e melhor
produzir proteina animal. Os beneficios dos lipidnas racdes para frangos de corte sao
muito conhecidos como ja relatado por muitos pesglares (PUCCI et al., 2003;
ANDREOTTI et al., 2004; LARA et al., 2005; DUARTE &., 2010).

O bom aproveitamento dos lipidios no intestino ddpede uma série de etapas da
digestdo que envolve sucos digestivos que contérmimas para hidrolisar tais
macromoléculas. A PC, presente na bile, atua npsssesso de emulsdo de gorduras e
formacéo de micelas. A mistura de PC, sais bili@réipossoluveis do alimento € alvo da
atividade da enzima fosfolipase, Aecretada pelo pancreas, formando a LPC (SILVA
JUNIOR, 2009). Conforme brevemente citado anteréone, a enzima fosfolipase fecebe
esse nome porque catalisa a hidrolise do acidaodrgado ao carbono dois do glicerol dos
fosfolipidios, liberando &cidos graxos e lisofogfios (DENNIS, 1994). Essa reacdo pode
ocorrer sobre a PC proveniente do figado e/ou saleeitina (rica em fosfolipidios como a
PC) contida na dieta. Ou seja, a producdo de LRE équm lisofosfolipidio) advém de duas
principais fontes: de lecitina encontrada na deetda PC secretada pelo figado (SILVA
JUNIOR, 2009).

A transformacdo em LPC exerce uma implicagdo enomaecaracteristica da
molécula, que passa a ter um lado hidrofilico mmtas significativo que a PC originaria.
Portanto, a LPC possui propriedades hidrofilicasedeolvidas quando comparada a PC.
Homan e Hamelehle (1998) demonstram a importaneiaransformar PC em LPC na
absorcao de substancias lipossolUveis no intestomap o colesterol. Sugawara et al. (2001)
encontraram resultados interessantes investigandsarcdo de carotenoides que sao
solubilizados na formacdo micelar. Esses autolasaram que a absorcao flearotenos e
de luteina foi muito suprimida dependendo da desP@d presente no complexo micelar, ao
passo que a LPC incrementou marcantemente a captiggcarotenos e de luteina por
células do epitélio intestinal.

Ainda estudando a absorcéo [flearoteno e de luteina, que sdo os carotenoides mai
encontrados no plasma humano, foi mostrado que aniRE€lar restringe a difusdo de
carotenoides da micela para as células. Porém,dquém examinado o efeito da PC

hidrolisada pela fosfolipase ,Apancreatica, foi observada uma reversdo nos aesslt
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(SUGAWARA et al., 2001). E notério que a suplemeétaenzimatica com a fosfolipase A
traria beneficios na digestibilidade de lipidiogle componentes lipossolUveis no Iimen
intestinal, no entanto, a inclusédo direta de LP@epacarretar beneficios relativos a termo-
resisténcia da molécula, evitando problemas déiédtade e viabilizando, dessa maneira, sua
incorporacdo em dietas peletizadas e extrusadas, Alor se tratar de uma gordura e ndo de
uma enzima, o produto final € imune a quaisqueragbes de pH, em eventuais associagdes
com acidos organicos, por exemplo. Simplificandgue foi dito, a suplementacéo de dietas
com LPC pode ser comparada a uma suplementacderma exogena, sO que ja na forma
do seu resultado final.

A LPC promove emulsGes mais eficientes com tamamdogoticulas menores,
aumentando a superficie de contato das enzimasntawportanto, um coerente incremento
nos métodos digestivos. Essa caracteristica esfadd até mesmo a micelas menores que se
movem de forma mais répida e facil sobre barreiedarais. A concentracdo micelar critica
também €& menor em relacdo a lecitina, o que signifue é necessario menos LPC do que PC
para iniciar a ocorréncia de formacéao de micelaoAcentracdo micelar critica da LPC é de
0,02 - 0,2 mM/L, a qual € 20 — 200 vezes maiseagitei que a bile (4mM/L) e a lecitina (0,3 —

2 mM/L) (LANGMUIR, 2002 apud ZHANG et al., 2011, p. 178).

Em trabalhos com frangos de corte, Raju et al. {pG#latam que a lisolecitina
(lisofosfolipidios provenientes da lecitina) dedeado arroz pode ser usada em dietas como
uma forma de suplementacao de energia. Zhang @04l1) mencionam que a LPC aumenta
0 ganho de peso de frangos de corte na fase imgiafuncdo da maior digestibilidade de
acidos graxos. Em funcéo de sua atuagdo na didjestile de gorduras, os lisofosfolipidios
podem ser usados na dieta como um aditivo paraonallo desempenho da ave, sendo
adicionado na forman top ou seja, sem considerar o valor da matriz notedi do produto.
Uma segunda opcéo seria inclui-lo nas formulacdes @ intuito de reduzir o custo da dieta
sem perdas no desempenho das aves, considerandtorzacdo da matriz nutricional
proveniente dos lisofosfolipidios.

Existem evidéncias utilizando intestino de ratos gu_.PC aumenta a permeabilidade
da membrana para macromoléculas (TAGESSON et @85;1BOLIN et al., 1986), o que
sugere que essa substancia pode também atuar onmeitgomento de outros nutrientes da
dieta além das gorduras, como explicitado por Sikmior (2009). Karlgvist et al. (1986)

citam que a LPC aumentou a permeabilidade gastnoagntanto, observou-se que as

! Langmuir, L.T. 2002. Lecithin. In: Arthur, T. Hubitl (Ed.) Encyclopedia of Surface and Colloid Sciencélew York,
USA: Marcel Dekker Inc., 2002. p. 2997-3006.
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estruturas dos microvilos foram danificadas. Egs® &obre a permeabilidade da membrana
precisa ser melhor estudada na avicultura, prifrogate para fins de producao, elucidando
seus efeitos sobre o desenvolvimento e a descamdagdicosa no TGI, como por exemplo
sobre as vilosidades intestinais, que estdo forieeneelacionadas a eficiéncia alimentar.
Kume e Gimbrone Jr (1994) concluiram que a LPC piodeizir a expressao de gene
relacionado ao fator de crescimento em culturagetidas epiteliais humanas.

Num cenéario onde, atualmente, tem-se discutido ansibbre a proibicdo dos
antibiotico melhoradores de desempenho, os lisolipgdios, como a LPC, podem
representar uma possibilidade, dentre outras, @erancisar o problema. Foi demonstrado
por Coonrod e Yoneda (1983) que surfactantes carisafosfolipidios possuem atividade
antibacteriana. Kabarowski et al. (2001) demonstaaligacédo da LPC no desenvolvimento
do sistema auto-imune. Mais tarde, Hong et al. @2@&bncluiram que a LPC aumenta a
atividade bactericida de neutrdfilos, que é a priandéinha de defesa contra microbios.
Adicionalmente, a enzima fosfolipase i intrinsecamente ligada a capacidade de causar
rompimento da integridade das bactérias, levandoc@aprometimento da viabilidade
bacteriana (DUBOUIX et al., 2003).

O mecanismo de acdo antibacteriano dos lisofo$flidip esta ligado a habilidade dos
mesmos em desestabilizar as membranas celulares bdatrias aumentando a
permeabilidade para ions, destruindo o equililinnicio entre o interior e o exterior da célula
(SILVA JUNIOR, 2009). Conforme demonstrado por useguencia de pesquisas realizadas
por Danicke et al. (1997a,b, 1999, 2000), a mi@i@bintestinal possui forte influéncia na
digestibilidade de gorduras, principalmente de g@adaturada. Esse efeito é evidente pela
acao direta de enzimas exdgenas sobre os polistEaanao-amilaceos sollUveis encontrados
na dieta, que podem aumentar a viscosidade iraksfirando nao hidrolisados, propiciando
condicOes para o desenvolvimento de bactériasejaless.

Mediante os efeitos antibacterianos dos lisofgsidios, pode-se dizer que esse
aditivo atua também de maneira indireta na digéiddldle de gorduras, ja que a flora
bacteriana é capaz de desconjugar os sais bifmoggnientes da bile. A desconjugacéo de
sais biliares ocorre em funcdo de enzimas bactsjasomo a coliltaurina hidrolase
bacteriana, que provoca queda no ganho de pesocermarsdao das aves, jA que 0S sais
biliares conjugados auxiliam na digestdo, emubiiio e absor¢cdo dos lipidios e dos
compostos lipossoluveis no intestino delgado (FENER; DASHKEVICZ, 1987).
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4.4 Acidos organicos

Apds o banimento de antibioticos das racdes anip@iparte da Unido Europeia, a
industria avicola vém enfrentando diversos desafs relacdo as enterites causadas pelo
imbalanco da microbiota intestinal. Algumas dessaisdices sdo descritas como: super
crescimento bacteriano intestinal, ma absorcdondra@he da passagem de alimentos
(HUYGHEBAERT; DUCATELLE; IMMERSEEL, 2011). Esse impto na producao de aves
apos a retirada dos antibiéticos pode ser mininoizatbtando aditivos com propriedades que
apresentem efeitos similares aos dos antibioticos.

Os acidos organicos possuem uma extensa historigild®cdo como aditivo para
preservar alimentos e prevenir a deterioracdo, atando a vida Util de ingredientes
pereciveis (RICKE, 2003). Também denominados daoéatarboxilicos ou de doadores de
prétons, os acidos organicos sao referidos na péamdanimal como acidos de cadeia curta
com propriedades antimicrobianas.

A inibicdo do crescimento microbiano pelos acidaoganicos é explicada pela
habilidade desses acidos em passar pela membr@sacidndo-se no interior celular
acidificando o citoplasma (IMMERSEEL et al., 2008)exportacdo excessiva de prétons por
parte das bactérias para controlar o pH intracetidenanda consumo de adenosina trifosfato
(ATP), o que resulta na depressdo da energia ce{(RECKE, 2003), retardando seu
crescimento ou até mesmo podendo levar o micrasgena morte. O poder de acidificacédo
do meio por um acido depende de seu pKa, que gstardente ligado com sua capacidade
de dissociar prétons.

Existe uma ampla gama de acidos orgéanicos dispsnime mercado com
propriedades fisico-quimicas diferentes. Os megmdsm ser adicionados a agua de bebida
das aves ou diretamente nas racdes. Sdo comead@ina forma de sais de sédio, potassio e
calcio. A vantagem dos sais sobre os acidos € lgges@o geralmente inodoros e mais faceis
de manusear no processo de fabricacdo de alimeatasnimais, devido a sua forma soélida e
menos volatil. Eles também sdo menos corrosivosdermn ser mais sollveis em agua, ou
ainda na forma liquida (HUYGHEBAERT; DUCATELLE; IMERSEEL, 2011).

A inibicdo de bactérias patogénicas que crescem péimmais elevados e o
favorecimento do crescimento de bactérias dessjgw@vilegiadas pelo pH reduzido dos
acidos organicos acontece principalmente nos érgémsmais do TGI, diminuindo sua

concentracdo e potencial de acidificacdo na depiela intestino como resultado dos
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processos de metabolizacdo e absorcdo, sendo ¢cameide removido da ingesta antes de
atingir o diverticulo de Meckel (BOLTON; DEWAR, 1496 Portanto, € importante
mencionar que efeitos conferidos pelos acidos @génnos oOrgaos distais do trato
gastrintestinal pode ser devido ao controle baterpatogénico nas partes superiores, apesar
desse mecanismo compensatorio ainda ndo apresemi@rovacao cientifica (ADIL et al.,
2010).

Existem algumas tecnologias que foram desenvolvidaa maximizar o efeito de
acidos organicos e beneficiar o intestino ao lodgdoda sua extensdo, ou pelo menos em
grande parte dele. Os microencapsulados ou proegédo moléculas revestidas por uma
camada fina de algum polimero ou lipidio, com oetbp de prevenir a dissociacdo dos
acidos logo nos primeiros orgaos do sistema digestafim de beneficiar os 6rgéos
subsequentes, por meio de uma liberacédo controNml@aso do microencapsulamento com
revestimento lipidico, a matriz protegida serarbid@ somente no intestino delgado durante
0s processos de emuls&o e hidrolise das gorduras.

As pesquisas que estudam os acidos organicos deamng eficacia desse aditivo
como uma possivel alternativa aos antibioticos oraliiores de desempenho. No entanto,
existem alguns pontos a serem considerados. DunguiBnejamento das pesquisas é preciso
saber que o estudo da saude intestinal exige ajmrdamultifacetadas (CHOCT, 2009),
devendo considerar pontos como a microbiologia @racteristica dos ingredientes que
compdem a dieta.

Desde a época em que se iniciaram as avaliacbe® soiiimicrobianos na
alimentacdo animal, por volta da década de 50cefodrtada a importancia da presenca de
desafio sanitario e/ou microbiano para haver ag@ia adequadas (LILLIE; SIZEMORE;
BIRD, 1953; COATES et al., 1963). VariacOes nosiltagos de trabalhos desenvolvidos
com acidos organicos podem ser intrinsecas a fatotervenientes, tais como: pH do trato
digestivo, capacidade tampao dos ingredientes efa,dcondicdo higiénica do ambiente
produtivo, heterogeneidade da microbiota intesgnadsisténcia inerente dos microrganismos
(SALAZAR et al., 2008). Segundo Ribeiro, FlemmingBacila (2008), a quantidade de
acidificante a ser adicionada a racao depende dogdidcapacidade tamponante da dieta.

Adil et al. (2010) estudaram o efeito isolado ds tcidos com 2 e 3% de incluséo e
concluiram que o &cido latico e o acido butirioolependente do nivel, aumentaram o ganho
de peso, a conversao alimentar e a altura dosddaiiodeno e jejuno. Rezende et al. (2008)
observaram efeitos lineares positivos no ganhoede p na conversao alimentar de frangos

que consumiram niveis crescentes de acido acétiaiando o 4cido citrico, Chowdhury et
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al. (2009) demonstraram melhora no desempenho @rpe frangos de corte, além de
melhorar o estado imunolégico contra patdgenosieatée doencgas infecciosas.

O incremento no desempenho de frangos de cortetideahente suplementados com
acidos organicos pode ser consequéncia de diveasasis. O acido latico administrado via
agua de bebida no periodo de pré abate pode amtifleccdes porSalmonellae
Campylobacter reduzindo a incidéncia desses microrganismos (BYR al., 2001). Em
células intestinais de humanos foi relatado queidoabutirico aumenta a proliferacdo de
células intestinais (DALMASSO et al.,, 2008) e enmguyenas doses (2 mM) fortalece a
barreira da mucosa intestinal (PENG et al., 2007).

Muitos dos &cidos organicos sdo disponibilizadosfarana de pool para racdes
avicolas, ou seja, sdo ofertados mediante um proglue € composto por diversos acidos.
Essa combinacéo favorece os efeitos dos acidosemuassociacdes e quantidades corretas
podem aumentar o potencial de agdo um do outroliaamdp o espectro de atividade. Assim,
foi verificado melhora no ganho de peso de avescqneumiram os acidos latico, formico e
aceético fornecidos na dieta, no periodo de 1 a&5@WIOLA et al., 2008).

Compilando as informacdes expostas até 0 momerglaudivel que a associacdo de
lisofosfolipidios e de &cidos organicos em dietasapaves possa apresentar resultados
benéficos, e até possivelmente sinérgicos. A agétaldesses dois aditivos pode apresentar
efeitos que se completam. Refor¢cando a hipétesameeedeu esta revisdo, € possivel que o
efeito conjunto desses dois aditivos esteja ligadncipalmente a dois fatores: 1- Acao
antibacteriana combinada, sendo a acédo dos aaigasicos mais estudada e comprovada do
gue a dos lisofosfolipidios. 2- Melhora no aproaiento de lipidios dietéticos causada pelos
lisofosfolipidios resultaria em menos nutrientespdhiveis para as bactérias intestinais, que
teriam menos substratos para se multiplicarem,rémemdo a atuacdo dos acidos organicos
no controle da microbiota intestinal, que, por 8ea, evitaria a perda de sais biliares pela
atividade bacteriana indesejada, beneficiando astlglidade de gorduras, gerando um
circulo virtuoso que se retroalimenta. Uma segumpétese seria um complemento no modo
de acao dos lisofosfolipidios e dos acidos org&nisendo que o aumento na permeabilidade
da membrana ocasionado pelos lisofosfolipidios padguar como um facilitador para os
acidos orgéanicos dissociarem ions no interior ddslas bacterianas. Portanto, seja pelo
efeito conjunto desses dois aditivos, ou pelo nilacdo complementar, surge a hipotese de
haver alguma interacdo na combinacéo de lisof@éflitis e de acidos organicos em dietas
para aves. Vale ainda ressaltar que os benefi@ssadassociacdo podem estar ligados a

qualidade das fontes lipidicas a serem utilizadas@mnposicéo da dieta.
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4.5 Relagbes entre a composicao da dieta e almta intestinal no aproveitamento de
lipidios

O processo de digestdo dos alimentos € um sistemplexo que compreende uma
série de interacdes, sensivelmente dependentas aguilibrio biologico da flora bacteriana
ativa e de extrema importancia (SILVA JUNIOR, 2008) composicdo da dieta e a
disponibilidade de substrato ndo aproveitado no , T@incipalmente de substratos
fermentaveis como a pectina, exercem influénciataina populacdo de bactérias intestinais
(METZLER et al., 2008).

O farelo de soja € um ingrediente amplamente atlbzem dietas para aves como
principal fonte de proteina. Em sua composicadogir@ntidade consideravel de pectinas,
hemicelulose e oligossacarideos, que sao carbosdrale baixissima ou nenhuma
disponibilidade, e que apresentam alguns fator@sudncionais. Segundo Parsons, Zhang e
Araba (2000), o farelo de soja contém fracoes deoadratos de pobre digestibilidade como a
rafinose e a estaquiose, que servem de substna® gaescimento microbiano indesejavel no
ileo.

Dentre os cereais utilizados, aqueles que tém smoporcées de carboidratos néo
digestiveis sdo os denominados cereais de inveamp o0 trigo, a cevada e 0 centeio
(CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005). Nesse sentidm et al. (2009) observaram maior
namero deClostridium perfringenem dietas a base de trigo e farelo de soja comasira
dietas a base de milho e farelo de soja. Esseoradédrca a afirmacéo de que a populacao
microbiana no TGI das aves pode ser modulada et (EBANTOS et al., 2007).

O milho, cereal amplamente utilizado em racdesadascno Brasil, ndo apresenta
grandes fracOes de baixa digestibilidade como @8scde inverno, contudo, alguns trabalhos
demonstram resultados positivos com a aplicacd@ditvos com acdo antimicrobiana.
Resultados positivos vém sendo encontrados comicdcade acidos organicos (VIOLA,;
VIEIRA, 2007), os quais reduzem o pH intestinal @a®gs controlando a microbiota e
proporcionando, consequentemente, melhor absog;aatdentes (AO et al., 2009).

Outra causa inerente as fracdes dietéticas indvgesté o aumento da viscosidade
intestinal causada por elementos solUveis com@amganas e dsglucanos. No trigo ha a
predominancia de pentosanas sollveis, que causamniu da viscosidade intestinal e
interferem diretamente na digestdo de lipidiomygipalmente de gorduras provenientes de
fonte animal, como o sebo bovino (MENG; SLOMINSKIUENTER, 2004). Em outras
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palavras, a elevada taxa de umidade no intestinpoprionada por polissacarideos nao-
amilaceos solluveis acentua ainda mais o desafftsicio da digestdo de lipidios, que parece
piorar na presenca de fontes com predominanciaidesagraxos saturados.

Vérios estudos apontam que a emulsificacdo dodidpino TGI, com consequente
acao da lipase e colipase, e posterior formacamidelas, ocorre com maior facilidade nos
acidos graxos insaturados do que nos saturadosfidiando a absor¢cdo (BERTECHINI,
2006; SMINK et al., 2008). Segundo Déanicke et 889(a, 1999, 2000), os acidos graxos
saturados sdo mais sensiveis a qualquer inadeqdasdatores de digestao.

Em dietas a base de milho e farelo de soja, ré&o0s trabalhos que relacionam o
melhor aproveitamento de lipidios com aditivos quedhoram a saude intestinal de frangos
de corte. Apesar de bem documentado o efeito dgéds indigestiveis de dietas a base de
milho e farelo de soja (BARBOSA et al., 2008; FRARKCH; GARAERT, 2009; TIWARI
et al., 2010), em 2003, Pucci et al. ndo observangamacédo da melhora da digestibilidade de
dietas compostas por milho e farelo de soja contrgumeveis de inclusédo de 6leo de soja (O;
2,5; 5,0 e 7,5%). Contudo, os autores ndo avaliaanteracdo com outras fontes lipidicas
como o sebo bovino, que possui grande quantidadécide®s graxos saturados de cadeia
longa (BLANCH et al., 1995).

A interagdo entre os nutrientes (FURLAN; MACARI; QUETTI, 2004) e a
capacidade tamponante (SILVA JUNIOR, 2009) da dtatabém podem ser destacados
como fatores intrinsecos na assimilacdo de lipigiosle outros nutrientes, pois estao
relacionados ao desenvolvimento intestinal das &ves atividade de sucos e enzimas
digestivas, respectivamente. Por sua vez, o edsladepitélio intestinal, principalmente
guanto a espessura, esta atrelado a microbiotartzazt que coloniza o TGl (OETTING et
al., 2006; COSTA; TSE; MIYADA, 2007).

Sob este contexto, a viabilizacdo de aditivos cammdisofosfolipidios e os acidos
organicos € marco importante na nutricdo de avmsdando a tendente questdo mundial da
proibicdo de antimicrobianos e de anticoccidianasmiros, iniciada em 2006 pela
Comunidade Europeia. Por fim, dietas mais eficeotgginam menores taxas de excrecoes,
atendendo aos movimentos ambientalistas que vigamti formas de diminuir a eliminagéo
de poluentes no ambiente, que podem ser excretagiosnaior ou menor gquantidade
dependendo da formulacdo. Esse fator contribui paraar a producdo animal mais

sustentavel e consciente, preservando 0s ecosastns mananciais de agua do planeta.
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Efeitos da inclusao de fontes lipidicas, lisofosfpidios e acidos organicos em dietas a
base de milho para frangos de corte: 1. Digestibdade de nutrientes, desempenho e

composicao e teor de acidos graxos da carcaca

Effects of lipid sources, lysophospholipids and oanic acids in corn based diets for
broilers: 1. Nutrient digestibility, performance and carcass composition and fatty acids

content

5 INTRODUCAO

A inclusdo de lipidios na dieta de frangos de ca@teamplamente praticada e
fundamental para que a exigéncia de energia mé&abel seja adequadamente atendida,
principalmente nas fases finais de criacdo. Azajéo de lipidios em vez de carboidratos
promove melhor desempenho (POLYCARPO et al., 2@%d)ynece acidos graxos essenciais,
que podem alterar a composicdo da carcaca (NEWMAAL e2002; HAUG et al., 2007;
MOGHADASIAN, 2008).

Ao longo dos anos, pesquisas vém demonstrando sibpioede do emprego de
emulsificantes com o intuito de incrementar a dig#dglade de 6leos e gorduras, tais como
os sais biliares (POLIN et al., 1980; KUSSAIBATIUGLAUME; LECLERCQ, 1982), a
lecitina de soja (AZMAN; CIFTCI, 2004; HUANG; YANGWANG, 2007; HUANG et al.,
2008) e a caseina (GUERREIRO NETO et al., 2011)lisofosfolipidios sdo uma gama de
moléculas emulsificantes presentes naturalmentstestino das aves, originada pela acéo da
enzima pancreatica fosfolipase gobre os fosfolipidios presentes na dieta e nissbderes
(SILVA JUNIOR, 2009). A conversdo de fosfolipidi@sn lisofosfolipidios modifica a
caracteristica quimica da molécula (STAFFORD; DESINI1988), que, em baixas
guantidades (inclusdes de 0,1 — 0,5%), produz émsiimais estaveis (AURA et al., 1994) e
com menor tamanho de particulas (CABEZAS; MADOERYEHL, 2012).

Outra acao dos lisofosfolipidios esta relacionadsn co efeito antibacteriano
(COONROD; YONEDA, 1983), podendo atuar em conjuiailiando no efeito dos acidos
organicos sobre a microbiota intestinal (RICKE, 20 sabido que 0s microrganismos
alteram a digestdo dos lipidios por terem a capdeidde desconjugar os sais biliares
(KNARREBORG et al., 2002a), causando prejuizosmalgio com consequéncias sobre o
crescimento de frangos de corte (FEIGHNER; DASHKEX/, 1987). A qualidade da



45

carcaca também pode ser modificada em decorrémaciautticdo, atendendo o emergente
namero de consumidores cada vez mais preocupaduos ac@ualidade nutricional dos
alimentos.

Considerando o que foi exposto, o objetivo desibalho foi avaliar os efeitos de
dietas contendo 6leo de soja ou sebo bovino suplaaas ou ndo com lisofosfolipidios e
acidos organicos sobre a utilizacdo de nutriemtesempenho e sobre a composigéo e perfil

de acidos graxos da carcaca.
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6 MATERIAL E METODOS

Delineamento e Dietas Experimentais

O delineamento foi inteiramente casualizado comtratmentos organizados em
esquema fatorial 2 x 2 x 2, sendo duas fontesidigéd(6leo de soja ou sebo bovino),
contendo ou nao lisofosfolipidios e acidos orgésiamm oito repeticdes. As dietas foram
compostas a base de milho e farelo de soja, fodaslacom niveis isoenergéticos e
isoaminoacidicos, de acordo com os valores preadogpor Rostagno et al. (2011) (Tabela
1). Para compensar o maior valor energético do d&esoja, foi previamente calculada a
quantidade exata de amido incluida em substitusggi@aulim (material inerte) nas dietas
contendo sebo bovino, a fim de ajustar o valorggtero entre as dietas com diferentes fontes
lipidicas. Os aditivos foram incluidas topem substituicdo ao material inerte de acordo com
cada tratamento. Os lisofosfolipidios foram comg®girincipalmente por lisolecitinas, que
sao substancias emulsificantes produzidas a mhrtenriquecimento enzimatico da lecitina
de soja pela atividade da enzima fosfolipase, Aroduzindo, principalmente,
lisofosfatidilcolina. Opool de acidos organicos foi composto pelo acido |§@@%6), acético
(7%) e butirico (1%). Antibidticos e coccidiost@scforam omitidos das dietas para néo
interferir com os aditivos propostos. Agua e rafigiiam fornecidagsd libitum

A composicao calculada de acidos graxos das dietasalizada a partir da analise
das fontes lipidicas e das fracbes gordurosasmdpedientes (Tabela 2). O perfil de acidos
graxos foi determinado pelo método de extracao ldgh B Dyer (1959); Christie (1982) e
Smedes e Thomasen (1996). A gordura separada fiadaee os ésteres metilicos foram
formados de acordo com Kramer, Fellner e Dugan {)l990is padrdes internos C18:0 e
C19:0 (Sigma Aldricfl) foram utilizados para corrigir as perdas duramt@rocesso de
metilagdo. Os &cidos graxos foram quantificados gpomatografia gasosa (GC Shimadzu
2010, com injecdo automatica), usando coluna gaf@R-2560 (100 m x 0,25 mm de
diametro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Beleef®A). A temperatura inicial foi de
70'C por 4 minutos (1€ minuto-1) até chegar a 175 mantendo por 27 minutos. Depois,
um novo aumento de @ minuto-1 foi iniciado até 2i6, mantendo por 31 minutos. O
hidrogénio (H2) foi utilizado como gas de arrasimmdluxo de 40 cm s-1. Durante o processo
de identificacdo foram utilizados quatro padrdésndard C4-24 de &cidos graxos (Supélco
TM 37), &cido vacénico C18ttans11 (V038-1G, Sigm3 e C18:2 CLA:trans-10, cis-12
(UC-61M 100 mg), C18:2is-9, trans-11 (UC-60M 100 83 mg), (NU-CHEK-PREP EGA
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Tabela 1 - Composicéo e valores calculados daasdéedperimentais a base de milho e farelo de soja

Dietas
Ingredientes (%) 1 —7 dias 8 — 21 dias 22—-33dias 34 —42dias
0S SB 0S SB 0S SB 0S SB

Milho 7,88 53,15 58,47 61,11 64,87
Farelo de soja 45 36,90 32,64 29,80 26,95
Glaten milho 60 0,592 0,072 0,368 0,094
Oleo de soja 2,700 - 2,700 - 3,150 - 3,150 -
Sebo bovino - 2,700 - 2,700 - 3,150 - 3,150
Amido - 1,063 - 1,063 - 1,240 - 1,240
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350
Bicarbonato Na 0,233 0,196 0,159 0,139
Fosfato bicalcico 1,928 1,526 1,325 1,036
Calcério calcitico 0,909 1,035 0,890 0,828
L-lisina 0,320 0,244 0,205 0,195
DL-metionina 0,357 0,284 0,243 0,214
Treonina 0,116 0,072 0,040 0,031
Valina 0,086 0,041 0,016 0,008
Lisofosfolipidios 0,100 0,100 0,100 0,100
Acidos organicos 0,800 0,800 0,600 0,400
Caulim 1,063 - 1,063 - 1,240 - 1,240 -
Premix vit/mirf 0,400 0,400 0,400 0,400
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores Calculados
EMAnN, kcal/kg 2.925 2.980 3.050 3.100
PB, % 22,00 20,00 19,00 17,80
EE, % 5,26 5,37 5,87 5,96
Fibra bruta, % 2,882 2,743 2,641 2,551
Calcio, % 0,920 0,860 0,750 0,650
Fosforo dig, % 0,395 0,337 0,307 0,266
Lisina dig, % 1,304 1,141 1,045 0,969
Met+Cis dig, % 0,939 0,822 0,763 0,707
Treonina dig, % 0,848 0,742 0,679 0,630
Triptofano dig, % 0,242 0,219 0,204 0,189
Valina dig, % 1,004 0,879 0,815 0,756
Saodio, % 0,220 0,210 0,200 0,195

Ac linoleico, % 27701434 2,828 1,491 3,093 1,534 3,136 1,577

'0S, 6leo de soja; SB, sebo bovino.

2Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte mapi@sinicial (niveis por kg de produto): Vitamina A (minimo) 2.000.000,00 U.I/kg; Vitamina D3
(minimo) 600.000,00 U.I/kg; Vitamina E (minimo) 3.000,00 U.l/kg; Vitamina K3 (minimo) 500,00 mg/kg; Vitamina Bl (minimo) 600,00 mg/kg; Vitamina B2
(minimo) 1.500,00 mgkk Vitamina B6 (minimo) 1.000,00 mg/kg; Vitamina B12 (minimo) 3.500,00 mcg/kg; Niacina (minimo) 10,00 g/kg; Acido Pantotéhico
(minimo) 3.750,00 mg/kg; Acido Félico (minimo) 250,00 mg/kg; Colina (minimo) 86,60 g/kg; Ferro (minimo) 12,50 g/kg; Manganés (minimo) 17,50 g/kg; Zinco
(minimo) 12,50 g/kg; Cobre (minimo) 25,00 g/kg; lodo (minimo) 300,00 mg/kg; Selénio (minimo) 50,00 mg/kg.

Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte earfasal (niveis por kg de produto): Vitamina(finimo) 1.750.000,00 U.l/kg; Vitamina D3 (minimo)
550.000,00 U.I/kg; Vitamina E (minimo) 2.750,00 U.I/kg; Vitamina K 3 (minimo) 400,00 mg/kg; Vitamina B1 (minimo) 500,00 mg/kg; Vitamina B2 (minimo)
1.250,00 mg/kg; Vitamina B6 (minimo) 750,00 mg/kg; Vitamina B12 (minimo) 3.000,00 mcg/kg; Niacina (minimo) 8.750,00 mg/kg; Acido Pantoténico (minimo)
3.250,00 mg/kg; Acido Folico (minimo) 200,00 mg/kg; Colina (minimo) 82,00 g/kg; Ferro (minimo) 12,50 mg/kg; Manganés (minimo) 17,50 g/kg; Zinco (minimo)
12,50 g/kg; Cobre (minimo) 25,00 g/kg; lodo (minimo) 300,00 mg/kg; Selénio (minimo) 50,00 mg/kg.

Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte seada crescimento (niveis por kg de produto): Vitamin@#.) 1.500.000,00 U.l/kg; Vitamina D3
(min.) 500.000,00 U.I/kg; Vitamina E (min.) 2.500,00 U.I/kg; Vitamina K3 (min.) 400,00 mg/kg; Vitamina B1 (min.) 350,00 mg/kg; Vitamina B2 (min.) 1.000,00
mg/kg; Vitamina B6 (min.) 500,00 mg/kg; Vitamina B12 (min.) 2.500,00 mcg/kg; Niacina (min.) 7.500,00 mg/kg; Acido Pantoténico (min.) 2.750,00 mg/kg; Acido
Folico (min.) 150,00 mg/kg; Colina (min.) 60,40 g/kg; Cobre (min.) 25,00 g/kg; Ferro (min.) 12,50 g/kg; Manganés (min.) 17,50 g/kg; Zinco (min.) 12,50 g/kg; lodo
(min.) 300,00 mg/kg; Selénio (min.) 50,00 mg/kg.

Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte seffaal (niveis por kg de produto): Vitamina A (minimo)5D2® U.1./kg; Vitamina D3 (minimo)
250.000 U.L/kg; Vitamina E (minimo) 2.000 U.L/kg; Vitamina K3 (minimo) 400 mg/kg; Vitamina B2 (minimo) 500 mg/kg; Vitamina B12 (minimo) 1.250 mcg/kg;
Niacina (minimo 5.000 mg/kg; Acido Pantoténico (minimo) 2.250 mg/kg; Colina (minimo) 31,900 g/kg; Ferro (minimo) 12,500 g/kg; Manganés (minimo) 17,500
g/kg; Zinco (minimo) 12,500 g/kg; Cobre (minimo) 2.000 mg/kg; lodo (minimo) 300,000 mg/kg; Selénio (minimo) 50,000 mg/kg.



Tabela 2 - Perfil de acidos graxos das dietas @ éasnilho e farelo de soja

Dietas

g/ 100g de &cidos graxosl — 7 dias 8 —21dias 22— 33 dias 34 — 42 dias

OS SB OS SB OS SsSB O0OS SB
C10:0 0,02 0,05 0,02 0,056 0,02 0,06 0,02 0,05
C12:0 0,13 0,21 0,24 0,22 0,24 0,22 0,14 0,22
C14.0 0,14 161 0,24 158 0,13 1,67 0,13 1,65
Cl4:1cis9 - 0,27 - 0,27 - 0,28 - 0,28
C15:0 - 0,31 - 0,30 - 0,32 - 0,32
C16:0 12,1420,11 12,08 19,89 11,97 20,30 11,94 20,15
C16:1cis9 0,20 1,47 0,20 1,44 0,19 152 0,19 1,50
C17:0 0,05 0,66 0,04 0,64 0,05 0,68 0,05 0,67
C18:0 3,7412,90 3,75 12,72 3,72 13,28 3,73 13,16
C18:1trans9 - 0,0 - 0,0 - 011 - 0,0
C18:1trans11 - 1,35 - 1,32 - 1,41 - 1,39
C18:1cis9 25,26 32,72 25,5932,89 25,49 33,28 25,70 33,38
C18:2cis9, 12 53,30 25,89 53,15 26,30 53,36 24,71 53,26 25,01
C18:2cis9, trans 11 - 0,25 - 0,25 - 027 - 0,26
C18:3cis9, 12, 15 4,17 1,39 4,02 1,30 4,08 1,18 3,99 1,13
C20:0 0,42 035 0,43 0,36 0,43 0,35 0,43 0,36
C20:1cis11 0,07 0,16 0,07 0,27 0,07 0,27 0,07 0,17
C20:2cis11, 14 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,04
C20:3cis8, 11, 14 - 0,01 - 0,01 - 0,01 - 0,01
C20:4cis5, 8, 11, 14 - 0,03 - 0,03 - 0,03 - 0,03
C21:0 0,02 0,00 0,02 0,010 0,02 0,010 0,02 0,01
C22:0 0,30 0,212 0,30 0,11 0,30 0,10 0,30 0,10
C23:0 0,02 <0,01 0,02 <0,01 0,02 <0,01 0,02 <0,01

z

Saturados 16,986,31 16,9535,88 16,79 36,99 16,78 36,70
Insaturados 83,053,69 83,0564,12 83,21 63,01 83,22 63,30
Monoinsaturados 25,536,08 25,86 36,19 25,7536,77 25,96 36,83
Polinsaturados 57,4927,61 57,19 27,93 57,46 26,24 57,27 26,48
Insaturados/saturados 489,75 490 1,79 495 1,70 496 1,73
®-9 25,3332,98 25,66 33,16 25,56 33,56 25,77 33,66
o-7 0,20 3,09 0,20 3,01 0,19 3,19 0,19 3,15
-6 53,3225,96 53,17 26,37 53,38 24,79 53,28 25,09
»-3 4,17 1,39 4,02 1,30 4,08 1,18 3,99 1,13
»-6/3 12,7918,63 13,22 20,22 13,08 20,99 13,3522,21

10s, dleo de soja; SB, sebo bovino.

Aves
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Foram utilizados 1.216 pintos de corte com um @iadide, machos, da linhagem
Cobl. No primeiro e segundo experimento foram alojalt&se 768 aves, perfazendo 7 e 12
aves por unidade experimental, respectivamenteed0 médio inicial das aves foi de 46,16 g

+ 0,6084 (P>0,05). O programa de luz adotado f@a®do com o manual da linhagem.
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Experimento |

Utilizacdo de Nutrientes

No experimento de digestibilidade foi utilizado @tedo de coleta total de excretas.
As aves foram alojadas em gaiolas metabdlicas raardé comedouro frontal, bebedouro do
tipo nipple e bandejas de aco inoxidavel para o recolhimert® ekcretas. Os ensaios
metabdlicos ocorreram dos seis aos 14 dias de d@slaves, com quatro dias de adaptacéo
as dietas experimentais e quatro dias para o reuafiio das excretas, que ocorreu duas
vezes ao dia, as 8h00 e 17h00.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasiibestificadas por repeticdo e
armazenadas em freezer a €16Ao0 final do periodo experimental foi determinada
quantidade de racdo consumida, bem como a quaetidéal de excretas produzidas, que
foram descongeladas e homogeneizadas. Uma alideaada repeticéo foi retirada e pesada,
sendo em seguida colocada em estufa com ventifacéada & temperatura de 65por 72
horas, a fim de se proceder a pré-secagem. Pasierite, as amostras foram expostas ao ar
para que houvesse equilibrio com a temperatura idade ambiente. Em seguida foram
pesadas, moidas e acondicionadas em recipiengeapanalises laboratoriais.

Foram determinados os teores de umidade, makka 8itrogénio e extrato etéreo
das excretas e das rac¢oes, segundo metodologitaess Silva e Queiroz (2002) e energia
bruta através de bomba calorimétrica (fKmodelo C5003), para obter as informagées dos
coeficientes de digestibilidade da matéria secaMS)) do nitrogénio (CDN), do extrato
etereo (CDEE) e da energia bruta corrigida pelargal de nitrogénio (CDEBnN). Os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientesrfodeterminados pela seguinte férmula:

(nutriente ingerido-nutriente excretgdo
X
(nutriente ingeridd

CD nutriente(%)=

O CDEBn foi determinado pela formula que apressata-seguir. O valor de energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco deemtes (EMAN) foi calculado utilizando

as equacoes propostas por Matterson et al. (1965):

MAnN

CDEBN= EB da dieta><

100
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(EB ingerida- (EB excretada 8,22 x BN))
Ingestdo de alimento

EMAnN da racadkcal/ kg)=

Em que: EB = energia bruta, BN = balanco de nitnamé& N ingerido — N excretado.

Experimento I

Desempenho

As aves foram alojadas em piso num aviario combéxes de 0,9 x 1,4 m, em
densidade de 9,5 aves/m2. Foi utilizado um comedmiantil por boxe até o sétimo dia de
criacdo, sendo substituido por comedouro adultopgusaneceu até o final da criacdo. Os
comedouros foram do tipo tubular e os bebedourdgpdmipple A altura dos comedouros e
bebedouros foi ajustada conforme necessario, aagtmapdo o crescimento das aves. A cama
foi de casca de arroz com 20 cm de espessuralizadéi em sua segunda criada. O
monitoramento do ambiente foi feito a cada duasash@or meio de undata logger
posicionado dentro do galpdo na altura das avesenfperatura, a umidade relativa e a
temperatura de globo negro apresentaram médiasmasxminimas e instantaneas de: 28,62
+4,96C, 18,03 + 2,7%, 22, 43 + 4,2TC, 84,89 + 3,67%, 51,56 + 10,38%, 71,86 + 12,69%,
28,12 + 1,86C, 18,27 + 3,7 e 22,63 + 4,2€, respectivamente.

As variaveis analisadas foram: ganho de peso m@&fM), calculado nos periodos
acumulados de 1-14, 1-21 e 1-42 dias, avaliadogifdeenca entre o peso corporal médio no
periodo e o peso corporal médio no alojamento;wopnsde racdo médio (CRM), mensurado
pela diferenga entre a ragéo fornecida e a consyroairigido pelo nimero de aves mortas;
conversao alimentar (CA), obtida pela razdo ent@Ri e o GPM das aves, corrigido pelo
peso das aves mortas. A viabilidade de cada unigggerimental foi obtida pela subtracao:
100 - mortalidade. A mortalidade foi medida diargnte entre as 7h00 e 19h00, sendo que as
aves mortas depois das 19h00 entraram na contagenoialidade do dia seguinte. O valor
obtido foi calculado em porcentagem. O indice dmésfcia produtiva foi avaliado ao final do

experimento (42 dias de idade) pela seguinte f@mul
IEP= (((VIAB x GPMD)/CA)/10)
Onde: IEP = indice de eficiéncia produtiva; VIAB/@bilidade (%); GPMD = ganho de peso

meédio diario (g), calculado com o ganho de pesoiondividido pelo numero de dias do

experimento; CA = conversao alimentar.
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Composicéo e Teor de Acidos Graxos da Carcaca

Ao término da criacdo (42 dias), uma ave por refetifoi submetida a jejum
alimentar de oito horas, identificada, pesada diddaPosteriormente, as aves sem pes,
cabeca e pescoco, depenadas, sangradas e conayisgrdura abdominal foram cortadas
em pedacos com a ajuda de uma serra de fita e snefdanoedor de carne convencional.
Apods a moagem, as carcacas foram homogeneizadeslicionadas em duas placas de Petri
e liofilizadas. O conteddo de uma das placas de fleetlestinado as analises de composicao
de carcaca, onde foram analisados os teores deadepichitrogénio e extrato etéreo. A
segunda placa de Petri foi reservada para as esd@éacidos graxos. Os métodos aplicados
na extracdo da gordura, metilacdo e analise ddssigraxos foram os mesmos empregados

nas analises das fracdes lipidicas dos ingrediestasos nas racoes.

Analises Estatisticas

A andlise dos dados foi realizada com o auxilipaoote estatistico SAS (2012), com
critério de 5% de significancia. Os dados foramnsefidlos a analise de variancia pelo
procedimento MIXED. Quando necessario, as difer®neatre os tratamentos foram
estudadas comparando-se as meédias estimadas ddsadpsg minimos (LSMEANS)

calculadas pelo comando PDIREompared Pairwise O modelo estatistico adotado foi:

Yik =u+a+h+a+(@xb)+(@xck+(bxck+(@xbxgk+ax

Onde: Yjk = variavel resposta dos frangos alimentados comfoases lipidicas (i),
lisofosfolipidios (j) e acidos organicos (k).= efeito geral da média; a efeito fixo das
fontes lipidicas. jo= efeito fixo da suplementacéo de lisofosfolip&diq. = efeito fixo da
incluséo de acidos orgéanicos. (a ¥ b)nteragao das fontes lipidicas com os lisof@sidios.
(a x cx = interagéo das fontes lipidicas com os acidoarocgs. (b x ¢) = interacdo dos
lisofosfolipidios com os acidos organicos. (a x B)x = interac¢éo triplice entre as fontes
lipidicas, lisofosfolipidios e acidos organicog. ® erro termo (residuo).

Os dados que nao apresentaram normalidade de asqigste de Shapiro-Wilk pelo
procedimento UNIVARIATE) foram analisados pelo ¢esfio-paramétrico de Kruskal-Wallis
por meio do procedimento NPARIWAY.



52

7 RESULTADOS

Utilizacdo de Nutrientes

Na fase inicial houve interacdo das fontes lipiglicam os lisofosfolipidios sobre o
CDEE (Tabela 3), que melhorou com a incluséo addsgolipidios em dietas contendo sebo
bovino (Grafico 1). As dietas com 6leo de soja sgnéaram melhor CDEE, independente da
inclusdo ou nao de lisofosfolipidios. Ainda, astésnlipidicas influenciaram o CDEBnN, que
foi maior em dietas contendo 6leo de soja. O CDMSGDN néo foram influenciados pelos

tratamentos.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade dosientes e da energia bruta em frangos de corte mlades com
dietas iniciais a base de milho

Efeitod , Fase inicial
CDMS CDN CDEE CDEBnN
Lipidio oS 70,37 62,03 80,06 75,94
SB 70,68 61,83 75,10 74,72
LE com 70,55 62,11 77,88 75,45
sem 70,49 61,75 77,28 75,20
AO + 70,54 62,20 77,94 75,11
- 70,51 61,66 77,22 75,55
EPM’ 0,1723  0,3047 0,3898  0,2037
Probabilidade
Lipidio 0,3762 0,7550 <0,0001 0,0016
LF 0,8514 0,5495 0,1742 0,5015
AO 0,9347 0,3803 0,1056 0,2365
Lipidio*LF 0,1277 0,3367 0,0158 0,0932
Lipidio*AO 0,1391 0,3362 0,4651 0,0511
LF*AO 0,8296 0,2265 0,1450 0,7146
Lipidio*LF*AO 0,3249 0,2343 0,1819 0,3060

1F, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca de
lisofosfolipidios; sem, auséncia de lisofosfolip&li+, presenca de acidos organicos; -, auséncia de
acidos organicos.

2yalores expressos na matéria natural. CDMS, coefieide digestibilidade da matéria seca (%);
CDN, coeficiente de digestibilidade do nitrogénio);(%DEE, coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo (%); CDEBN, coeficiente de digestibde da energia bruta corrigida pelo balango
de nitrogénio (%).

SEPM, erro padréo da média.
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Gréfico 1 - Interacdo das fontes lipidicas com a
inclusdo de lisofosfolipidios no
coeficiente de digestibilidade do extrato
etéreo (CDEE)

CDEE (%)

82,001 80,30 Aal
79,81 Aa

80,00 A

78,00 A
75,95 Ba

76,00 A
74,25 Bb == SB
74,00 A

72,00

sem com
Lisofosfolipidios

! etras distintas, mailisculas nas colunas e mindsauhs linhas,
diferem a 5% de probabilidade. OS, éleo de soja;s8Bo bovino.

Desempenho

Os resultados de desempenho dos frangos na fassd eno periodo total de criacao
sdo apresentados nas tabelas 4 e 5, respectivamestd 4 dias, ndo houve interacdo dos
fatores estudados. Foi observado efeito de fopiditia para o ganho de peso, que foi maior
com a utilizacdo do 6leo de soja. O consumo deoraéa foi influenciado pelos tratamentos.
J& a conversdo alimentar foi melhor com a utilivagé 6leo de soja e em ragbes com a
presenca de acidos organicos. Nesse periodo n@oristatado nenhum efeito resultante da
incluséo dos lisofosfolipidios.

Aos 21 dias, 0 ganho de peso e o consumo de ragdo fmaiores com a inclusao de
Oleo de soja. Houve interacdo na conversao alimentee as fontes lipidicas e a inclusédo de
lisofosfolipidios (Grafico 2), bem como também &liservada interacéo das fontes lipidicas
com os acidos organicos (Grafico 3). Em ambastasagbes pode-se observar que o Oleo de
soja apresentou melhor converséo alimentar qué® lsavino, independente da inclusédo ou
ndo dos aditivos. Ja nas dietas contendo sebodyaviconversdo alimentar foi melhor com a
adicao de lisofosfolipidios ou de acidos organicos.

No periodo total de criacdo (1 a 42 dias), as alesentadas com Oleo de soja
mantiveram o maior ganho de peso e a melhor cowesimentar em relagcdo ao sebo
bovino, conforme foi observado nas fases inicials. inclusdo de lisofosfolipidios
proporcionou as aves maior ganho de peso, e o®sa@dyanicos, em contrapartida,
melhoraram a conversdo alimentar. No entanto, vhssr nessa fase que os aditivos

apresentaram apenas efeitos principais, ndo havetetacao entre os fatores. O consumo de
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racao, a viabilidade e o indice de eficiéncia ptiwdundo foram significativamente alterados

pelos tratamentos.

Tabela 4 - Desempenho de frangos de corte alimesiteain dietas a base de milho no periodo de lealld
21 dias de idade

Desempenho
Efeitos 1 a 14 dias 1 a 21 dias
GPM CRM CA GPM CRM CA
Lipidio OS 4180 544,8 1,306 924,4 1288,2 1,396
SB 4039 5415 1,341 884,99 12684 1,437
com 411,8 5429 1,324 9075 12794 1,414

LF sem 4101 5433 1324 9017 1277.2 1.419
"0 + 4138 5422 1310 9046 12718 1410
. 4081 5440 1337 9047 12848 1424
EPM 21693 2.1142 0,0052 4.1455 4,2696 0,0041
Probabilidade
Lipidio 0,0009 0,4569 0,0003 <0.0001 0,0216 <0.0001
LF 0.67520.9209 0.9956 0,4043 0,79790,3621
AO 0.16480.6857 00048 0.9809 0.12440,0228
Lipidio*LF 0,2951 08574 0.6998 0.3113 0668600422
Lipidio*AO 0.6745 0.8042 0.6568 0,5541 0,5909 0 0428
LF*AO 0.3170 0.22630.9945 0.7292 05569 0.3796

Lipidio*LF*AO 0,9894 0,2739 0,0670 0,7302 0,39220,3452

1F, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenga de
lisofosfolipidios; sem, auséncia de lisofosfolipili+, presenca de acidos organicos; -, auséncia de
acidos organicos.

>GPM, ganho de peso médio (g); CRM, consumo de raédionig); CA, conversio alimentar.

SEPM, erro padréo da média.

Gréafico 2 - Interacdo das fontes lipidicas com a Gréafico 3 - Interacdo das fontes lipidicas com a

inclusdo de lisofosfolipidios na inclusdo de acidos organicos na
conversdao alimentar (CA) de frangos conversao alimentar (CA) de frangos
de corte aos 21 dias de idade de corte aos 21 dias de idade
CA aos 21 dias CA aos 21 dias
1,470 4 1,470 4
1,451 Aat
1,446 Aal
1,450 1,450
.\1:3% 1,424 Ab
1,430 4 1,430 4
1,410+ 1393 Ba 1,400 Ba s 1,410+ 1,397 Ba 1,395 Ba s
, / i SB o e SB
1,390 4 1,390 4
1,370 T " 1,370
sem com +
Lisofosfolipidios Acidos organicos
Y etras distintas, maiGsculas nas colunas e mingsauas linhas, L etras distintas, maiGsculas nas colunas e mingsauas linhas,

diferem a 5% de probabilidade. OS, 6leo de soja;s8Bo bovino. diferem a 5% de probabilidade. OS, 6leo de soja;s8Bo bovino.
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Tabela 5 - Desempenho de frangos de corte alimesizain dietas a base de milho no periodo de 1dia4le

idade
. Desempenho 1 a 42 dias
Efeitos’ GPMP CRM  CA  VIAB® FEP
Lipidio (O 2916,1 4788,8 1,656 96,09 401,2
SB 2866,8 4742,7 1,671 95,57 390,3
LE com 2911,8 4770,6 1,660 94,53 393,7
sem 2871,1  4760,9 1,667 97,13 397,8
AO + 2901,9 4764,1 1,657 95,05 394,6
- 2881,0 4767,4 1,670 96,61 396,9
EPM 10,1287 15,2706 0,0027 0,7188 3,0989
Probabilidade
Lipidio 0,0133 0,1513 0,0035 0,7507 0,0900
LF 0,0389 0,7609 0,1423 0,0662 0,5209
AO 0,2842 0,9173 0,0156 0,2296 0,7114
Lipidio*LF 0,4674 0,7393 0,8447 0,1004 0,3868
Lipidio*AO 0,4006 0,8928 0,7894 0,1630 0,4931
LF*AO 0,8164 0,7643 0,7157 0,3137 0,7005
Lipidio*LF*AO 0,6288 0,9707 0,4358 0,5715 0,5460

1F, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca de
lisofosfolipidios; sem, auséncia de lisofosfolip&li +, presenca de acidos organicos; -, auséncia de
acidos organicos.

2GPM, ganho de peso médio (g); CRM, consumo de raéiiionig); CA, conversao alimentar; VIAB,
viabilidade (%), FEP, fator de eficiéncia produti(gVIAB x GPMD) / CA) / 10)), onde GPMD é
ganho de peso médio diario (g).

Svariavel submetida ao teste ndo-paramétrickirdskal-Wallis.

“EPM, erro padrdo da média.

Composigéo e Teor de Acidos Graxos da Carcaca

A composicdo da carcaga indica que as fontes diggdinfluenciaram o porcentagem
corporal de extrato etéreo das aves (Tabela 6).elb fovino proporcionou maior
porcentagem de extrato etéreo as carcacas. Majoeegidades de agua foram incorporadas
pelos frangos alimentados com Oleo de soja. Houa#ormganho nas relagbes extrato
etéreo/agua e extrato etéreo/nitrogénio nas avesepeberam dietas contendo sebo bovino.

Os aditivos nao apresentaram efeitos significathabsomposicao das carcacas.



Tabela 6 - Composig&o da carcaca de frangos de @ost42 dias de criagdo alimentados com dietaseade milho

Composicag %

Decomposicado do ganho de peso, g

Efeitos 4 Relacoes
MS EE N MS H,O EE N EE/M,O EEN
Lipidio OSs 3796 34,77 9,45 1107,0 1809,9 385,2 104,6 0,2132 3,691
SB 38,31 36,29 9,29 1097,8 1769,0 398,8 101,8 0,2261 3,928
LE com 38,10 35,24 9,38 1109,1 1802,7 391,0 103,9 0,2175 3,769
sem 38,16 35,81 9,36 10958 1776,1 392,9 102,5 0,2217 3,850
AO + 38,13 36,00 9,31 1106,6 1796,1 399,0 102,9 0,2228 3,888
- 38,13 35,05 9,43 1098,2 1782,8 384,9 103,5 0,2165 3,731
EPM 0.1993 0,3066 0,0655 6,1281 9,6167 4,4350 0,7030 0,0030 0,0510
Probabilidade
Lipidio 0,4030 0,0131 0,2362 0,4685 0,0375 0,1334 0,0528 0,0354 0,0219
LF 0,8780 0,3424 0,9147 0,2972 0,1706 0,8377 0,3191 0,4821 0,4259
AO 0,9898 0,1165 0,3707 0,5091 0,4918 0,1187 0,6309 0,3003 0,1227
Lipidio*LF 0,9034 0,8533 0,9271 0,7501 0,5725 0,9274 0,9462 0,9309 0,9357
Lipidio*AO 0,9459 0,4395 0,6203 0,5785 0,6619 0,3794 0,3312 0,5901 0,8468
LF*AO 0,5908 0,6718 0,5965 0,4935 0,8605 0,5028 0,2376 0,5405 0,9938
Lipidio*LF*AO 0,6299 0,8945 0,9154 0,4709 0,9737 0,6861 0,4423 0,7199 0,9352

1F, lisofosfolipidios; AO, acidos orgéanicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca deosifmipidios; sem,
lisofosfolipidios; +, presenca de acidos organiepauséncia de acidos organicos.
2Valores expressos em 100% de matéria seca. MSriansé€a; EE, extrato etéreo; N, nitrogénigDHagua.

%EPM, erro padrdo da média.

auséncia de

9%
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As fontes lipidicas exerceram forte influéncia sotmdos os acidos graxos analisados,
com excec¢do dos 4cidos eicosatrienoico (C218, 11, 14) e araquidbnico (C20c#-5, 8,
11, 14) (Tabelas 7 e 8). Foi observada interagatatdas fontes lipidicas com os aditivos
sobre a concentracdo de acido palmitico (GraficoAdinclusédo isolada dos aditivos nao
provocou resultados diferentes dos obtidos comaslisem suplementacdo, no entanto, a
associagdo dos lisofosfolipidios e dos acidos acgérem dietas com 6leo de soja diminuiu
drasticamente a incorporacao do acido palmiticiu@do), apresentando efeito sinérgico. Os
aditivos, isolados ou associados, néo alteraratearss de acido palmitico provenientes dos
tratamentos com sebo bovino. O mesmo comportamensodados, s6 que de maneira
inversa, foi observado sobre os 4cidos graxos satlimados. A combinacao dos dois aditivos
em dietas com Oleo de soja aumentou de forma $taéegincorporacdo dos acidos gama-
linolénico (Grafico 7), alfa-linolénico (Grafico ) dos acidos graxos 6mega 3 (Gréfico 11).

O acido linoleico e o resultado da somatéria deodods acidos graxos 6mega 6
revelaram interacdo das fontes lipidicas com add#dolipidios e dos lisofosfolipidios com
os acidos organicos (Graficos 5, 6, 9 e 10). Enadieom 6leo de soja os lisofosfolipidios
aumentaram o conteudo de acido linoleico e de &acidméga 6 (Graficos 5 e 9,
respectivamente). Nas dietas com sebo bovino, megade incorporacdo desses acidos
graxos foram significativamente mais baixos, naosehdo efeito da inclusdo dos
lisofosfolipidios. A interacdo dos lisofosfolipidie dos acidos organicos demonstra que a
utilizacdo conjunta de ambos foi superior ao tratastm contendo acido organico isolado
(Graficos 6 e 10).

As relacdes 6mega 6/3 e linoleico/alfa-linoléniocam menores nas dietas com 6leo
de soja. As ambas relagbes também foram menoreprasenca dos lisofosfolipidios,

independente da fonte lipidica utilizada.



Tabela 7 - Perfil de acidos graxos de cadeia m&thaga da carcaca de frangos de corte aos 42eliesacdo alimentados com dietas a base de milho
g/ 100 g de acidos graxos

Efeitos C14:0 Cl14:1 C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C18:0 C18:F¥ C18:1 C182 Ci18:F (C18:3 C(C18:3
cis-9 cis-9 trans-11 cis-9 cis9, 12 cis-9 trans-11cis-6, 9, 12 cis-9, 12, 15

oS 0471 0,108 0,081 23,84 4,07 0,134 6,12 0,000143923,67 0,000 0,078 1,057

Lipidio g 1099 0287 0174 2549 586 0305 7.39 023251441300 0194 0074 0447
L com 0,775 0,204 0,136 2424 497 0219 661 0,124 418892 0,103 0,090 0,809
sem 0,794 0,192 0,119 2508 4,97 0220 6,89 0,108 419776 0,092 0,062 0,696
O + 0,764 0195 0,124 2450 4,99 0220 6,79 0,1178%11838 0,097 0077 0,775
~ 0,806 0201 0,131 24,82 494 0219 6,71 011577411830 0,098 0,074 0,730
EPMF 0,04310,0132 0,0082 0,2117 0,1484 0,0119 0,1177 0,0159 0,3950 0,7691 0,0134 0,0054 0,0477
Probabilidade
Lipidio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0.7166 <0,001
LF 0,56790,3755 0,1534 0,0118 0,9933 0,8469 0,1045 0,7720 0,4638 0,0783 0,8410 0,0059 0,0221
AO 0,2204 0,6506 0,5426 0,3377 0,7727 0,9237 0,6303 0,8179 0,7867 0,9088 0,9999 0,7590 0,3461
Lipidio*LF 0,2848 0,1111 0,0567 0,0146 0,2329 0,3466 0,3656 0,6083 0,1250 0,0067 0,6720 0,1865 0,0170
Lipidio*AO 0,73670,9715 0,7109 0,4916 0,2272 0,0686 0,9680 0,9941 0,3270 0,2258 0,8236 0,5823 0,1872
LF*AO 0,7620 0,8768 0,9209 0,0173 0,9323 0,2194 0,1650 0,9290 0,2174 0,0392 0,8995 0,2428 0,0186

Lipidio*LF*AO 0,9756 0,8804 0,8039 0,0422 0,3549 0,7696 0,1367 0,8936 0,2296 0,0943 0,9231 0,0195 0,0252
IF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca dedimipidios; sem, auséncia de lisofosfolipidiosptesenca de acidos
organicos; -, auséncia de acidos organicos.
2\/ariavel submetida ao teste ndo-paramétrico dekétia/allis.
3EPM, erro padréo da média.

8G9



Tabela 8 - Perfil de acidos graxos de cadeia ntoitga, somatoéria e relagdes de acidos graxos dagade frangos de corte aos 42 dias de criag@ergkhdos com dietas a
base de milho

g/ 100 g de acidos graxos
Efeitos C20:0 C20:1 C20:2 C20:3 C20:4 ¥° Relacded
cis1l cis-11, 14 cis8, 11, 14cis5, 8,11, 14 ©®-6  ®-3 ®-6/3 Lin/alfa-L
Lipidio oS 0,105 0,28310,2090 0,109 0,325 24,39 1,067 23,73 23,18
SB 0,063 0,30580,1004 0,100 0,272 13,55 0,447 30,70 29,52
com 0,086 0,29460,1613 0,117 0,323 19,61 0,818 26,45 25,59

LF sem 0,081 0,29440,1481 0,092 0,274 18,33 0,696 27,99 27,11
AO + 0,082 0,29350,1523 0,107 0,294 19,00 0,784 26,76 25,99
- 0,086 0,29540,1571 0,103 0,303 18,94 0,730 27,68 26,71
EPM 0,0038 0,0030 0,0085 0,0054 0,0162 0,7886,0485 0,5821 0,5492
Probabilidade
Lipidio <0,001<0,001 <0,001 0,3840 0,1047 <0,00%¥0,001 <0,001 <0,001
LF 0,38720,9680 0,2043 0,0235 0,1299 0,068D0,0124 0,0328 0,0391
AO 0,46340,7166 0,6464 0,7116 0,7702 0,9214€,2511 0,1955 0,3178
Lipidio*LF 0,1119 0,2182 0,4335 0,8609 0,4311 0,0099,0093 0,3123 0,5243
Lipidio*AO 0,5476 0,1571 0,9016 0,6854 0,6015 0,2369,1267 0,2672 0,3588
LF*AO 0,7361 0,4476 0,7771 0,3678 0,1243 0,0404,0103 0,0902 0,1333

Lipidio*LF*AO 0,2693 0,1595 0,6303 0,1104 0,3543 0,09490,0143 0,0795 0,1344
ILF, lisofosfolipidios; AO, &cidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca dedifmipidios; sem, auséncia de
lisofosfolipidios; +, presenca de acidos organiepauséncia de acidos organicos.
%y, somatdria de &cidos graxos das familias 6mega8j € 6mega 3u(-3).
%Relacdes de acidos das familias 6mega 6/6mega8] e linoleico/alfa-linolénico (Lin/alfa-L)
“EPM, erro padrdo da média.
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Gréfico 4 - Interacédo tripla sobre a concentracdo d Grafico 7 - Interacdo tripla sobre a concentracéo d

acido palmitico (C16:0) na carcaca de

frangos de corte

acido gama-linolénico (C18@s6, 9, 12)
na carcaca de frangos de corte

C16:0 C18:3cis6, 9,12
26,500 0,150
25,482 Aat 25,577 Aa 25513 Aa 25,368 Ab 0,121 Aa
25,500 .-—I—I\. 0,120 1
24,198 Ba 0,089 Aa
24,500 - 0,090 0,070 Ab? 0,071 Aa
—— ——
23,500 os 0,060 - os
SB 0,077 Ab 0,074 Ba SB
22,500 22,009 Bb 0,030 | 0061 Aa -
0,043 Ab
21,500 : . . . 0,000 : . : .
Sem LF AO LF+AO Sem LF AO LF+AO
Aditivos Aditivos
! etras distintas, mailsculas nas colunas e mindgsaus linhas, ! etras distintas, maitsculas nas colunas e mindgsaws linhas,

diferem a 5% de probabilidade. Sem, sem aditivo§, L
lisofosfolipidios; AO, acidos organicos. OS, dlengabja; SB, sebo

bovino.

Gréafico 5 - Interacdo das fontes lipidicas com a
lisofosfolipidios sobre a
concentracdo de &cido linoleico (C18:2
cis-9, 12) na carcaca de frangos de corte

inclusdo de

diferem a 5% de probabilidade. Sem, sem aditivo§;, L
lisofosfolipidios; AO, acidos organicos. OS, dlenabja; SB, sebo

bovino.

Gréfico 8 - Interacédo tripla sobre a concentracéo d

acido alfa-linolénico (C18:8is-9, 12, 15)
na carcaca de frangos de corte

C18:2cis9, 12 C18:3cis9, 12,15
32,00 1,500 1 1,342 Aa
25,17 Aa
27,00 1,200 1,000 Ab! 1,005 Ab
22,23 Abt 0,883 Al
22,00 0,900
17,001 13,33 Ba o678 A 0600{ 0462Ba 0451Ba 0438Ba 0438Ba o 0>
b7 Ba el SB [ = ol el SB

12,00 » EE— 0,300 -
7,00 0,000 : . : .

sem com Sem LF AO LF+AO

Lisofosfolipidios Aditivos
! etras distintas, maitsculas nas colunas e mingsaws linhas, ! etras distintas, mailsculas nas colunas e mindgsauds linhas,

diferem a 5% de probabilidade. OS, 6leo de soja;sBBo bovino.

Gréafico 6 - Interacdo dos lisofosfolipidios com a
inclusdo de acidos orgénicos sobre a
concentracdo de acido linoleico (C18:2
cis-9, 12) na carcaca de frangos de corte

diferem 5% probabilidade. Sem, sem aditivos; Lsgfbsfolipidios;
AO, acidos organicos. OS, éleo de soja; SB, selbimbo

Grafico 9 - Interacdo das fontes lipidicas com a

inclusdo de lisofosfolipidios sobre a
concentracdo de acidos graxos da familia
Omega 6 na carcaca de frangos de corte

C18:2cis9, 12 -6
20,50 28,00 - 25,96 Aa
19,64 Aa
22,88 Ab!
19,50 24,00
18,40 Aal
18,50 20,00
18,20 A S—f— CO T —— O S
17,50 1 2 16,82 Ba 16,00 1 13,84 Ba 13.26 Ba
elli— ST » ' e SB
16,50 12,00
15,50 8,00
+ sem com
Acidos organicos Lisofosfolipidios
! etras distintas, maitsculas nas colunas e mindgsaws linhas, ! etras distintas, maiGsculas nas colunas e mingsaus linhas,

diferem a 5% de probabilidade. com, presenca dioéifolipidios;

sem, auséncia de lisofosfolipidios.

diferem a 5% de probabilidade. OS, 6leo de soja;s8Bo bovino.
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Gréafico 10 - Interacdo dos lisofosfolipidios com a  Grafico 11 - Interacdo tripla sobre a concentrad@o

inclusdo de acidos organicos sobre a acidos graxos da familia émega 3 na
concentracdo de &acidos graxos da carcaca de frangos de corte
familia 6mega 6 na carcaca de frangos
de corte
-6 -3
22,00 1,500 1379 Aa
21,00 20,37 Aa |
1200 1,000 A6t 1005Ab oo
20,001 19,02 Aat
0,900
19,00 os
com 0,600 0462Ba 0451Ba 0438Ba 0,438 Ba *
18,00 - 18,85 Aa 17,35 Ba e SO [(——— O W= SB
17,00 0,300
16,00 . . 0,000 ; ; ; .
- + sem LF AO LF+AO
Acidos organicos Aditivos
! etras distintas, mailisculas nas colunas e mindgsaas linhas, ! etras distintas, mailisculas nas colunas e mindgsaas linhas,
diferem a 5% de probabilidade. com, presenca défolipidios; diferem a 5% de probabilidade. Sem, sem aditivo§, L
sem, auséncia de lisofosfolipidios. lisofosfolipidios; AO, acidos organicos. OS, dlepsja; SB, sebo

bovino.
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8 DISCUSSAO

O maior CDEE observado em dietas com 6leo de sg@réceu consequentemente o
CDEBnN, demonstrando claramente a superioridade ldo de soja em relacdo ao sebo
bovino. Piores coeficientes de digestibilidade @bosbovino em relacdo ao 6éleo de soja
também foram observados por diversos autores (DKEI@t al., 2000; FERREIRA et al.,
2005; FASCINA et al., 2009). Muitos séo os fatogee influenciam a digestibilidade dos
Oleos e gorduras. Entre outros, ja foi evidencigde o grau de saturacdo (LEESON;
SUMMERS, 1976), a quantidade de acidos graxosdiivéLA; ESTEVE-GARCIA, 1996) e
a posicao do acido graxo na molécula de trigli@riRENNER; HILL, 1961) influenciam o
aproveitamento dos lipidios dietéticos pelas aves.

Os fatores fisioldgicos e metabdlicos das aves mpo@enbém ter influencia sobre a
digestédo de gorduras, a qual € dependente do pmdesemulsificagdo das moléculas pela
acao surfactante dos sais biliares. No entantogestagyios inicias de vida, as aves possuem
quantidades insuficientes de sais biliares, preartio a formacado de micelas. Kussaibati,
Guillaume e Leclercq (1982) verificaram aumento ergergia metabolizdvel das dietas
suplementadas com sais biliares, principalmentawss jovens. Adicionalmente, Alzawqari,
Kermanshahi e Moghaddam (2010) e Alzawqari et 201{) observaram aumento da
digestibilidade de gordura saturada em dietas mgleadas com sais biliares. Tais
evidéncias podem justificar a acao dos lisofosidigs no CDEE das dietas iniciais com sebo
bovino, complementando a acdo biliar endégena quecp ter baixa eficacia frente as
maiores quantidades de acidos graxos saturados GERGIL, 1985).

A converséao dos fosfolipidios provenientes da déetka bile em lisofosfolipidios por
meio da acdo enzimatica é outra etapa fundamendggbnocedimentos digestivos dos lipidios.
A acdo da enzima fosfolipase na absorcdo de gofdufai confirmada em estudos com
perus, tendo uma agao acentuada nas primeiras aef@8ANTOS et al., 2004). No entanto,
a utilizacdo de fosfolipase na racdo acomete cemescupacdes relativas a tratamentos
térmicos em processos de extrusdo e peletizacdent@io em combinacdes com outros
aditivos como é o caso dos acidos organicos, querpoalterar a faixa ideal de pH da
enzima. Ja os lisofosfolipidios sdo moléculas delga que possuem maior estabilidade,
admitindo o uso em rac¢des sem grandes preocupegdesariaveis relativas a temperatura e
pH.
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Os resultados nos CDEE e no CDEBn estenderam-stesgmpenho dos frangos,
corroborando com pesquisas anteriores que observaelhor desempenho em consonancia
com maiores coeficientes de digestibilidade emdongde fontes lipidicas (DANICKE et al.,
1997) e de emulsificante (ZHANG et al., 2011). Aemacédo entre as fontes lipidicas e os
lisofosfolipidios observada na digestibilidade témb foi verificada sobre a conversao
alimentar na fase inicial. No periodo total, porés,fontes lipidicas e os lisofosfolipidios
incrementaram o desempenho de forma independentelcumutro, ndo confirmando as
interacbes. Em decorréncia da maior exigéncia pergia nas fases finais de criacdo, a
presenca dos lisofosfolipidios na dieta foi ess#n@ara que os frangos obtivessem maior
ganho de peso, independente da fonte lipidica eyjagee Zhang et al. (2011) encontraram
maiores valores de metabolizacdo aparente de anergi dietas com lisofosfolipidios
somente apds os 35 dias, ratificando o maior praaorento dos lisofosfolipidios sobre a
demanda energética ao final da criacdo. Aindajliaagdo de lisofosfolipidios provenientes
do farelo de arroz foi recomendada como fonte aéegeam para frangos de corte com efeitos
benéficos sobre o desempenho e a digestibilidagedira (RAJU et al., 2011).

Os &cidos organicos incrementaram a conversao ratamem todos os periodos,
apresentando interacdo com as fontes lipidicaRaafias, beneficiando as dietas contendo
sebo. Os acidos organicos agem indiretamente myeitamento das gorduras, modulando a
microbiota intestinal que é capaz de desconjugaaissbiliares (MAISONNIER et al., 2003),
principalmente porC. perfringens(KNARREBORG et al., 2002a), causando prejuizo as
propriedades emulsificantes dos sais biliares. Esgusa prévia foi relatado que o sebo
bovino favorece o crescimento @e perfringensa porcao ileal das aves em relacdo a dietas
contendo 6leo de soja (KNARREBORG et al., 2002bjjgmdo ser uma possivel explicacao
para os melhores resultados obtidos com os acrgésicos nessas dietas.

A menor eficiéncia nutricional do sebo bovino enmparacdo a 6leos com grandes
teores de acidos graxos polinsaturados origina nemiquantidades de substratos nédo
aproveitados no limen intestinal, que podem caasarescimento bacteriano indesejado.
Diversos trabalhos mostram as vantagens dos aoig@sicos em dietas para frangos de
corte (ABDEL-FATTAH et al.,, 2008; PIRGOZLIEV et al2008; ADIL et al., 2010),
entretanto, parece que esses efeitos sdo maisiadestna presenca de desafio microbiano
(ABBAS et al., 2011).

E importante destacar que a maioria dos estudusn@duzidos que ilustram o impacto
da microbiota intestinal sobre a digestibilidadelig&lios em aves utilizam dietas ricas em
polissacarideos ndo-amilaceos (PNASs) sollveis (DKM et al., 1999; KNARREBORG et
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al., 2002b; MAISONNIER et al., 2003), que aumenteomsideravelmente a viscosidade
intestinal favorecendo o crescimento de microrgaas indesejaveis (JIA et al., 2009). No
entanto, os resultados aqui apresentados levantanipdese que o desenvolvimento
microbiolégico no lumen intestinal de frangos almaelos com dietas a base de milho
também podem influenciar o aproveitamento de Igsidiprincipalmente de gorduras
saturadas. Os resultados decorrentes dos lisafuisios também podem ser explicados pelo
seus efeitos antimicrobianos (COONROD; YONEDA, 1983porém, nenhuma
complementariedade com a associacdo dos acidosiarygafoi observada durante esse
estudo. Pouco se sabe sobre as consequéncias de lisofosfolipidios sobre a microbiota
intestinal de frangos de corte, 0 que sugere maiokestigacoes.

Os maiores valores de extrato etéreo nas carcagasegeberam sebo bovino em
relacdo ao O6leo de soja estdo de acordo com pasquigie avaliaram dietas
predominantemente saturadas contra insaturadas 4SENORES; LOPEZ-BOTE, 2000).
Nessa mesma linha, trabalhos demonstram acréssigmificativos no contetdo de gordura
abdominal ou sobre outras partes da carcaca (SASER; NEWMAN et al., 2002; FERRINI
et al., 2008; WONGSUTHAVAS et al., 2008). Vale @estr que alguns trabalhos evidenciam
o acumulo de gordura em regifes especificas e admartaca como um todo (CRESPO;
ESTEVE-GARCIA, 2002a,b), sugerindo mais trabalhm®fundados nesse ponto.

O menor ganho de agua em dietas com sebo em relagéleo de soja esta de acordo
com Crespo e Esteve-Garcia (2002b). E possivelagomior quantidade de extrato etéreo
corporal dos frangos alimentados com sebo bovinbateefletido em menor ganho de agua
nas carcacgas, ja que ha baixa ocorréncia de inem@o de 4gua na deposi¢do de tecidos
adiposos em relagdo aos tecidos musculares (prsjeié maior quantidade de gordura
também pode ter exercido efeito sobre as relacOdmat@ etéreo/agua e extrato
etéreo/nitrogénio. Os resultados sobre a quantidadgordura podem explicar os maiores
resultados obtidos na relacdo extrato etéreo/ageacarcacas de frangos que consumiram
sebo bovino, pois essas carcagas apresentaram mai@entagem de gordura e
consequentemente menor incorporacdo de agua. Badésr que a maior relacao extrato
etéreo/nitrogénio foi simplesmente causada pelamwuantidade de extrato nas carcacas
provenientes do tratamento com sebo e pela teral&Rci= 0,0527) do acréscimo de
nitrogénio nas carcacgas de frangos que consumilemdé soja.

O perfil de acidos graxos da carcaca acompanhauifib gee 4cidos graxos das dietas,
confirmando o efeito dos lipidios dietéticos neer@tdo de acidos graxos corporeos em
frangos (BADINGA et al.,, 2003; CORTINAS et al., Z00VILLAVERDE et al., 2006;
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FERRINI et al., 2008; YANG et al.,, 2010; BAEZA et.,a2013). A combinacdo dos
lisofosfolipidios com os acidos organicos benefaia somente as dietas com 6leo de soja,
decrescendo a deposicdo de acidos graxos satu(ado® palmitico) e aumentando a
incorporacdo de acidos graxos polinsaturados. HegamcOes se destacaram com efeitos
sinérgicos, possivelmente relacionadas aos modosagd® complementares entre 0s
lisofosfolipidios e os acidos organicos. Entre agerdas interacdes fisico-quimicas da
digestdo, os acidos organicos podem favorecer alilegu da microbiota intestinal,
melhorando as condicbes de emulsificacdo dos dipidDs lisofosfolipidios, por sua vez,
melhorariam a digestdo dos lipidios, diminuindo @wargidade de substrato no lumen
intestinal, que evitaria a proliferacdo de microigmos indesejados, enriquecendo um ciclo
virtuoso que se retroalimenta (SILVA JUNIOR, 2009).

Relacionando as interacGes observadas, é possitegl que, os aditivos adicionados
de maneira isolada, melhoraram a digestibilidadeenversao alimentar das dietas com sebo
bovino mas néo alteraram o perfil de acidos gramosrporados, indicando que os aditivos
atuaram sobre a gordura do sebo como um todosJdietas com 6leo de soja, a inclusao dos
dois aditivos ndo alteraram a digestibilidade, quagos diminuiram a retencdo de acido
palmitico (saturado) e favoreceram a incorporag@@ados graxos polinsaturados, agindo
diferentemente sobre os acidos graxos mas naoamid@de total de lipidios aproveitados.

As relacbes 6mega 6/3 e dos acidos linoleico/alfa@nico ndo apresentaram
interacbes. As menores relacdes proporcionadas gidas com Oleo de soja sugerem que as
relacbes observadas na carcaca podem ser modybedasdieta. Os lisofosfolipidios,
independente da fonte lipidica, melhoraram as dew@ntre os acidos graxos 6mega 6 e 3,
indicando que pode ser uma excelente estratégaraduzir carcacas mais saudaveis. A
maior incorporacao de acidos graxos 6mega 3 nagae frangos tem sido alvo de estudos
recentes (BAEZA et al., 2013), sendo que a propaspendendo do pais, tem sido de uma
relacdo 6mega 6/3 em torno de 5 ou 4/1 (MARTIN.e2806).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre o acidaia@gjco, mesmo em dietas com
Oleo de soja que € rico em &cido linoleico, queespsEtvir de precursor do acido araquidénico
no metabolismo. Yang et al. (2010) encontrou agrésao acido araquidénico no Oleo de
soja e de peixe com a suplementaca€ dieutyricum que € um probiético produtor de acido
butirico como resultado de seu metabolismo. Apegagresenca de 4cido butirico na mistura
de &cidos organicos avaliada nesta pesquisa, setogde a suplementacdo de &acidos
organicos diminuiu os valores de acidos graxosnpaturados da familia 6mega 6 do sebo

bovino. Frente a larga utilizacdo de aditivos qywaticada na nutricdo de frangos de corte,
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sugere-se a conducdo de mais pesquisas que relacionemprego de aditivos com o0s
reflexos causados na qualidade da carcaca.
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9 CONCLUSAO

As propriedades das fontes lipidicas em dietaa fi@ngos de corte é de suma
importancia para uma nutricdo adequada. Nestelti@beonfirma-se o efeito superior do
0leo de soja em comparacdo ao sebo bovino, in@diodemente na digestibilidade e no
desempenho. O oOleo de soja também pode melhomnaalalade da carcaca, proporcionando
menor acumulo de gordura com maior incorporacdoadeos graxos polinsaturados,
agregando valor em produtos de origem animal paraansumo humano mais saudavel.

Os aditivos apresentam interacdo com o grau deagdtw dos lipidios na fase inicial
de criacdo das aves, melhorando os resultadosgdstithilidade e desempenho oriundos de
dietas com sebo bovino. No periodo total de criaggitisofosfolipidios favorecem o ganho
de peso e os acidos organicos a conversdo alimeémida&pendente das fontes lipidicas. A
inclusdo combinada dos dois aditivos age sinergcéensobre a incorporacdo de acidos
graxos do 6leo de soja, diminuindo o teor de agdbmitico e aumentando o conteudo
corporeo de acidos graxos polinsaturados. Ja ofodilipidios, independente das fontes

lipidicas, melhoram a relacdo dmega 6/3 das cascaca
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Efeitos da inclusdo de fontes lipidicas, lisofosfpidios e acidos organicos em dietas a
base de milho para frangos de corte: 2. Alometriaelérgaos do sistema digestério,

microbiota jejunal e concentracao hepatica de vitainas lipossoluveis A e E

Effects of lipid sources, lysophospholipids and oanic acids in corn based diets for
broilers: 2. Allometry of organs of the digestive gstem, jejunal microbiota and liver

concentrations of fat-soluble vitamins A and E

10 INTRODUCAO

A retirada dos antibioticos de racdes para frangode causar depressédo do
desempenho. Os mecanismos pelos quais os antilsi@iercem seus efeitos benéficos nao
sao totalmente claros, mas é sabido que algunprdwspais mecanismos estdo relacionados
ao aumento da absorcdo de nutrientes devido a &edwa microbiota intestinal
(HUYGHEBAERT; DUCATELLE; IMMERSEEL, 2011). As badié@s intestinais podem
modificar o aproveitamento de lipidios por meio dasconjugacdo dos sais biliares
(KNARREBORG et al.,, 2002a, MAISONNIER et al.,, 2008usada pela atividade da
coliltaurina hidrolase bacteriana (FEIGHNER; DASHKEZ, 1987).

No sentido contrario, ha evidéncia de que fong@slitas mais saturadas favorecem o
crescimento bacteriano indesejado. Knarreborg. €2@02b) demonstraram que a mistura de
fontes de gordura animal mais saturadas que odiesnja aumentaram a ocorrénciaGle
perfringenslogo aos 14 dias de idade, ao passo que a predergiatimicrobiano diminuiu a
ocorréncia. Analogamente, a absorcdo de compostossoliveis, como o retinol e @
tocoferol, € dependente da emulsificacdo e conseéguégestéo de lipidios, sendo absorvidos
via complexo micelar.

Os lisofosfolipidios sdo moléculas surfactantes pp@em incrementar a digestdo de
6leos e gorduras. E possivel que os lisofosfoligidiambém apresentem efeitos
antimicrobianos (COONROD; YONEDA, 1983), porém, @gora ndo ha na literatura
evidéncias dessa acdo sobre a microbiota de fradgosorte. Os &cidos organicos sao
aditivos antimicrobianos que podem substituir totite ou parcialmente os antibioticos,
podendo apresentar uma potencial acdo conjuntaosohsofosfolipidios sobre dietas com

diferentes fontes lipidicas.
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Portanto, o objetivo deste artigo foi avaliar dsetmm 6leo de soja ou sebo bovino
suplementadas ou ndo com lisofosfolipidios e acatgénicos sobre a alometria de érgaos,
microbiologia jejunal e sobre a concentracdo heaatas vitaminas lipossolliveis A e E em

frangos de corte.
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11 MATERIAL E METODOS

Delineamento e Dietas Experimentais

O delineamento foi inteiramente ao acaso em esqé@io@al 2 x 2 x 2: duas fontes
lipidicas (6leo de soja ou sebo bovino), contendm&o lisofosfolipidios e &cidos organicos.
Foram utilizadas oito repeticbes. As dietas foraamneesmas apresentadas no capitulo I,

fornecidasad libitum

Aves

Foram utilizados 192 pintos de corte com um diaiddele, machos, da linhagem
Cobl’, criados num aviario experimental, em piso, fooradm cama de casca de arroz
reutilizada pela segunda vez. Cada tratamentodimiposto por 24 aves, divididas em trés
grupos de oito aves cada. Aos 14 dias de idade, gagbo foi destinado, respectivamente, a
coleta de orgaos para alometria e medicdo do pkigéjas coletas de raspado de contetudo
do jejuno para as analises microbiologicas e aaale figado para mensuracédo do teor de
vitaminas lipossoluveis A e E. Portanto, cada whédexperimental foi representada por uma
ave. O programa de luz adotado foi de acordo comarual da linhagem.

Peso e Comprimento de Orgaos

Os seguintes orgaos foram retirados e pesadosammelentriculo, pancreas, figado,
duodeno, jejuno, ileo e intestino grosso. Antesatem sacrificadas, as aves foram pesadas
para obtencdo do peso vivo, a fim de calcular sspeelativos de 6rgdos em relacédo ao peso
corporal das aves em jejum. Também foi medido opconento dos intestinos com o auxilio

de uma fita métrica.

pH e Microbiologia Jejunal

Na determinacdo do pH foi retirado 1 g de contetdestinal do jejuno para
armazenamento em potes plasticos com 30 mL dedegiiéada. Os frascos foram agitados e
na sequencia foi feita a leitura em pHmetro de nmeesaencional.

Também foram coletadas amostras de raspado doojgjara realizar as analises
microbioldgicas. As amostras foram retiradas donejcom o auxilio de pequenas espatulas
de madeira previamente autoclavadas. As amostrasnfimediatamente congeladas sob

refrigeracdo a —2C, para, posteriormente, serem realizadas analisasto & presenca de
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enterobactérias totais; cocos gram positivos eréhis totais, segundo metodologia descrita
por Danicke et al. (1999).

Concentracéo de Vitaminas A e E no Figado

Foram sacrificadas oito aves por tratamento panagtieada do figado, que foi
imediatamente congelado em nitrogénio liquido. éasimente foram determinadas as
concentracdes de vitaminas lipossoluveis A e Eeafi@tlas como retinol e-tocoferol,
respectivamente.

O padrbes analiticos das vitaminas retinat-tocoferol foram adquiridos da Sigma-
Aldrich (Alemanha), com pureza superior a 98,5%dseas solu¢gbes estoque, concentracao
de 100 mg.™, bem como as de trabalho, em concentracées difaras, preparadas em
solvente metanol grau HPLC. Todos os solventegzadibs, metanol, etanol, 2-propanol,
hexano, foram obtidos da Mallinckrodt (USA), clarele sodio da empresa Synth (Brasil) e
hidroxido de tolueno butilato da Sigma-Aldrich (Alanha).

As amostras de figado foram maceradas, sendo addnoo solvente etanol saturado
com acido ascorbico juntamente com trés mL dac&olsaturada de NaCl. Apds, a mistura
foi homogeneizada, acrescentando cinco mL do staveexano contendo 2 % de 2-propanol
e 0,01 % de BHT (Hidréxido de Tolueno Butilato). Beguida a mistura foi homogeneizada
em vortex por um minuto e centrifugada por cincoutos a 4.000 rpm. O sobrenadante foi
removido (fase organica) para um segundo frascopeooesso repetido com a amostra,
adicionando novamente cinco mL de solvente hex@ndase organica foi seca com
nitrogénio, reconstituida com a fase mével metagoi (98%/2%, v/v) e injetada no
cromatégrafo liquido.

Os extratos das vitaminas A e E foram analisadoscpmmatografia liquida com
deteccao por ultravioleta (LC-UV) e cromatografgulda com deteccédo por espectrometria
de massasin tandem (LC-MS/MS). As condi¢cdes cromatogréficas para o-UWC
Cromatégrafo da Agilent Série 1.200, coluna Nudlesisell RP 18 (100 mm x 4,6 mm x 2,7
pum), fase movel metanol/agua (98%/2%, v/v), commiomento de onda de 325 nm para a
vitamina A e 290 nm para a vitamina E, injetandowmume de 20 pL, fluxo de um mL/min.
As condi¢des cromatogréficas para o LC-MS/MS: Crografo da Agilent 1.200 Series,
coluna Nucleosil Shell RP 18 (100 mm x 4,6 mm x|2n7), fase movel agua + 0,1 % acido
férmico e metanol + 0,1 % acido formico (2%/98%y)violume injetado de 10 pL e fluxo
de um mL/min. Espectrometro de massas 3.200 QTRARedr lon Trap Quadrupole

LC/MS/MS Mass Spectrometer), ionizacao por elephtag modo positivo. Para a vitamina
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A o ion precursor (m/z) e ion fragmento (m/z) for2@9 e 93, 91, 77, e para a vitamina E o
ion precursor (m/z) e ion fragmento (m/z) foram 365, 137, 69, respectivamente.

Andlises Estatisticas

A andlise dos dados foi realizada com o auxilipaoote estatistico SAS (2012), com
critério de 5% de significancia. Os dados foramnsefdos a andlise de variancia pelo
procedimento MIXED. Quando necessario, as difer®neatre os tratamentos foram
estudadas comparando-se as médias estimadas diradpsa minimos (LSMEANS) pelo

comando PDIFFGompared Pairwise O modelo estatistico adotado foi:

Yik =u+a+h+a+(@xb)+(@xck+(bxck+(@xbxqgk+ax

Onde: Yjk = variavel resposta dos frangos alimentados comfoases lipidicas (i),
lisofosfolipidios (j) e acidos organicos (k).= efeito geral da média; a efeito fixo das
fontes lipidicas. jo= efeito fixo da suplementacéo de lisofosfolip&dig. = efeito fixo da
incluséo de acidos organicos. (a ¥ b)nteragdo das fontes lipidicas com os lisof@sidios.
(a x cx = interagéo das fontes lipidicas com os acidoarocgs. (b x ¢) = interacdo dos
lisofosfolipidios com os acidos organicos. (a x B)x = interac¢éo triplice entre as fontes
lipidicas, lisofosfolipidios e acidos organicog. ® erro termo (residuo).

Os dados que nao apresentaram normalidade de asqigste de Shapiro-Wilk pelo
procedimento UNIVARIATE) foram submetidos a tramsiacdo logaritmica. Nos casos em
que a transformacdo de dados nao foi suficienta parmalizar os residuos, o teste nao-

paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado por mdmprocedimento NPARIWAY.
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12 RESULTADOS

Peso e Comprimento de Orgaos

O peso e o comprimento de 6rgaos séo apresentadi@bela 9. O peso do figado
apresentou interacdo entre as fontes lipidicagelasao de lisofosfolipidios. Em dietas sem
incluséo de lisofosfolipidios, o peso do figado rimhior em dietas contendo 6leo de soja
(Grafico 12). A adicéo de lisofosfolipidios aumeanto peso do figado em dietas com sebo
bovino ao passo que diminuiu o peso do figado extaslicom 6leo de soja, ndo havendo
diferenca entre as fontes lipidicas em dietas mgadas. O peso relativo do intestino

grosso e o comprimento do duodeno foram maioregietas com o6leo de soja.

pH e Microbiologia Jejunal

Na tabela 10 sdo apresentados os resultados denpkr@biologia jejunal. Nao foi
possivel demonstrar diferenca entre os tratamesofoe os valores de pH, mesmo em dietas
suplementadas com &cidos organicos.

Nas condigbes experimentais deste trabalho, n&ooliservado crescimento de
enterobactérias totais nas amostras de raspadejui®, que ficaram abaixo do limiar de
deteccdo. Houve interacdo entre as fontes lipidicasinclusdo de lisofosfolipidios sobre
cocos gram positivos. Em dietas sem incluséo déb$olipidios, o 6leo de soja apresentou
menores quantidade de cocos gram positivos (Gréf®p No entanto, a presenca de
lisofosfolipidios foi eficaz em dietas contendo sebovino, promovendo 0s mesmos
resultados obtidos nas dietas com Oleo de sojssddosifolipidios. Os microrganismos
anaerobios totais foram encontrados em menorestiqades em dietas contendo 6leo de

soja, independente da inclusédo de aditivos.

Concentragdo de Vitaminas A e E no Figado

Os teores hepaticos de vitaminas A e E nédo fordlmemciados pelos tratamentos
(Tabela 11). O contraste entre o perfil lipidicoaeo de soja e do sebo bovino ndo foram
suficientes para alterar significativamente os ltadas, mesmo sob a presenca ou nédo dos

aditivos.



Tabela 9 - Orgéos do sistema digestorio aos 14ddiagade de frangos de corte alimentados comstietmse de milho
Peso relativo de 6rgaos, % Comprimento de 6rgados, cm

Efeitos’ Moela ProventriculoPancreasFigado Duodeno Jejuno ileo Grosso DuodenoJejuno ileo Grosso
Lipidio 0OS 5471 0,748 0,414 3,248 1,802 3,82B,401 1,379 23,05 49,61 47,44 15,62
SB 5,495 0,762 0,432 3,195 1,768 3,958,430 1,150 21,52 48,44 47,67 15,01
LF com 5,505 0,749 0,427 3,191 1,754 3,90B,495 1,268 22,08 48,88 47,99 15,32
sem 5,461 0,761 0,419 3,253 1,815 3,878,337 1,261 22,48 49,17 47,12 15,32
AO + 5,401 0,766 0,415 3,261 1,777 3,843,417 1,232 22,44 49,79 48,85 15,20
- 5,565 0,744 0,431 3,182 1,792 3,938,414 1,296 22,12 48,26 46,26 15,43
EPM 0,0712 0,0111 0,0064 0,0534 0,0276 0,05950,06450,0332 0,3083 0,65280,65110,2079
Probabilidade
Lipidio 0,8710 0,5606 0,1650 0,60370,5518 0,2595),82230,0005 0,0139 0,36730,8608 0,1592
LF 0,7674 0,6173 0,5165 0,55260,2809 0,83790,22150,9154 0,5141 0,82770,5078 0,9942
AO 0,2698 0,3463 0,1919 0,45150,7906 0,44320,97840,3054 0,6036 0,23680,05310,5954
Lipidio*LF 0,3475 0,2337 0,0590 0,00310,1612 0,3428,57770,8329 10,2666 0,13750,86830,4899
Lipidio*AO 0,7569 0,3778 0,5406 0,71820,9253 0,09190,07140,8235 0,9548 0,09540,25800,8214
LF*AO 0,7833 0,7541 0,0708 0,89450,3207 0,4407,91140,2760 0,2891 0,97300,9887 0,3956

Lipidio*LF*AO 0,2528 0,3463 0,4276 0,62430,6757 0,32540,0946 0,4100 0,9058 0,2258),59600,7104
IF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca dedimipidios; sem, auséncia de lisofosfolipidiospresenca de acidos
organicos; -, auséncia de acidos organicos.

2EPM, erro padrdo da média.
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Gréafico 12 - Interacdo das fontes lipidicas com a
inclusdo de lisofosfolipidios no peso
relativo do figado (%) de frangos de
corte aos 14 dias de idade

Peso relativo do figado (%)

3,600 1

L
3,500 - 3,440 A

3,400 3,324 Aa

3,300 1
3,200 - ———p— OS
3,065 Ba 3,058 Ab

3,100 e SB

3,000 A

2,900
sem com

Lisofosfolipidios

!Letras distintas, maiGsculas nas colunas e mind@sauhs linhas,
diferem a 5% de probabilidade. OS, éleo de soja;s8Bo bovino.

Tabela 10 - pH e microbiologia jejunal aos 14 diasdade de frangos de corte alimentados com digbase de

milho é
. Microbiologia, UFC/
Efeitos’ PH Cocos gram + Anaerdbios totais
Lipidio (O 6,612 4,205 7,215
SB 6,613 6,118 8,483
LE com 6,624 4,820 7,819
sem 6,602 5,502 7,879
AO + 6,599 4,730 7,701
- 6,626 5,592 7,997
EPM’ 0,0080 0,4016 0,1877
Probabilidade
Lipidio 0,9201 0,0145 0,0006
LF 0,1662 0,3718 0,8632
AO 0,0925 0,2600 0,3978
Lipidio*LF 0,9291 0,0443 0,1829
Lipidio*AO 0,4279 0,9437 0,9464
LF*AO 0,1295 0,6060 0,3133
Lipidio*LF*AO 0,1395 0,1848 0,1395

ILF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca
de lisofosfolipidios; sem, auséncia de lisofosfdlips; +, presenca de acidos organicos; -,
auséncia de acidos organicos.

2UFClg, unidades formadoras de col6nias por g desaindados submetidos & transformacéo
logaritmica.

*EPM, erro padrdo da média.



Gréfico 13 - Interacdo das fontes lipidicas com a
inclusdo de lisofosfolipidios na
contagem de cocos gram positivos
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diferem a 5% de probabilidade. OS, éleo de soja;s8Bo bovino.
2JFClg, unidades formadoras de colénia por g de amoBados

submetidos a transformagao logaritmica.
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Tabela 11 - Concentracdo hepatica de vitaminasdigaveis A e E aos 14 dias de idade de frangaode

alimentados com dietas a base de milho

Vitaminas

Efeitos A E
mdgkg® mg  mdkg® mg’
Lipidio OoS 2,071 0,152 0,944 0,030
SB 2,088 0,130 0,838 0,022
LF com 2,009 0,140 0,838 0,025
sem 2,149 0,141 0,944 0,026
AO + 2,225 0,180 0,821 0,023
- 1,933 0,102 0,962 0,029
EPM 0,1302 0,0219 0,0638 0,0039

Probabilidade

Lipidio 0,9519 0,9398 0,4200 0,2093
LF 0,6156 0,4499 0,4218 0,5637
AO 0,2968 0,3306 0,2875 0,4725
Lipidio*LF 0,8250 0,7434 0,4590 0,4401
Lipidio*AO 0,4815 0,7917 0,8254 0,3404

LF*AO 0,5324 0,7724

Lipidio*LF*AO

0,2949 0,2716

0,9711 0,3865
0,4167 0,9251

IF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSgedlde soja; SB, sebo
bovino; com, presenca de lisofosfolipidios; senséagia de lisofosfolipidios;
+, presenca de &cidos orgéanicos; -, auséncia desaarganicos.

’Dados submetidos a transformac&o logaritmica.

Svariaveis submetidas ao teste ndo-paramétrico dmskét-Wallis. Valores

apresentados em mg de vitamina por figado.

“EPM, erro padréo da média.
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13 DISCUSSAO

O maior peso de figado, encontrado em dietas cemd® soja sem suplementacao de
lisofosfolipidios, pode ser explicado pela maiogedtibilidade e aproveitamento dos
constituintes lipidicos proporcionado pelo 6leo mtacdo ao sebo. O figado possui ampla
atuacdo no metabolismo lipidico (NGUYEN et al., @00Jma de suas funcdes € a hidrolise
dos triglicerideos provenientes dos quilomicrons @odos graxos livres e glicerol,
destinando os acidos graxos para 0 metabolism@é&imy ou ao reticulo endoplasmatico
rugoso para serem conjugados com proteinas e agpsrpara outros 6rgdos. E possivel que
a acao hepatica sobre maiores quantidades deobpédivindos da dieta possa ter acentuado
seu peso. Qureshi et al. (1980) mostraram quemgeefigado diminuiu em dietas compostas
por cereais de alta viscosidade em relagcdo ao milhservando também decréscimos no
colesterol hepatico e plasmético. Dietas ricas emaig de alta viscosidade diminuem a
absorcéao intestinal de lipidios (MATHLOUTHI et &002), levantando a hipétese que um
baixo aporte nutricional de lipidios leva ao deci@® do peso do figado. Danicke et al.
(1999) encontraram maior peso de figado em dietasdeo de soja em comparagdo ao sebo
bovino em dietas a base de centeio.

Além da quantidade de lipidios que é assimilada pefjanismo, a qualidade dos
lipidios, no que diz respeito ao perfil dos acidgsxos, também pode influenciar o
metabolismo lipidico do figado. Sanz, Flores e [zeBete (2000) observaram aumentopra
oxidagdo e reducdo na sintese hepatica de acidossgrem decorréncia de maiores
quantidades de acidos graxos insaturados. A supteg@ de lisofosfolipidios em dietas
com Oleo de soja pode ter levado a maior incorgarage acidos graxos insaturados e
polinsaturados no figado, que por sua vez podevado ao decréscimo da sintese hepatica
de acidos graxos, diminuindo o metabolismo e carsggmente o peso do figado. Em
complemento, diferentes taxas nos niveis dietétieoacido linolénico e linoleico causaram
alteracdes no tecido hepatico de ratos (MOHRHAUHBLMAN, 1963).

O maior comprimento de duodeno e peso de integtiosso em dietas com o6leo de
soja é uma resposta fisioldgica que pode estaciaslsoao maior crescimento dos frangos
alimentados com essas dietas. O duodeno é um sggintstinal com grande importancia
na digestdo de lipidios, onde as enzimas pancasasi&o liberadas juntamente com os sais
biliares (CAPLE; HALPIN; HEATH, 1978; BAUER; JAKOBMOSENTHIN, 2005). A
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maior digestibilidade do éleo de soja pode temadtido a liberacédo de lipase e sais biliares,
levando ao maior desenvolvimento dessa porgéao.

Os resultados microbioldgicos do jejuno indicam ase lisofosfolipidios foram
eficazes em dietas contendo sebo bovino, minimzamdmpacto negativo do sebo na
contagem de cocos gram positivos. Esses resul@delstacam o efeito antibacteriano dos
lisofosfolipidios sobre a microbiota intestinal dengos. A ac¢do antimicrobiana dos
lisofosfolipidios pode ter ocorrido de duas marei@s lisofosfolipidios podem ter atuado
diretamente sobre os microrganismos gram positiaerando a permeabilidade da
membrana celular provocando danos na integridadeadgéria por meio de desequilibrio
ibnico (COONROD; YONEDA, 1983; SILVA JUNIOR, 20097 segunda causa estaria
relacionada com o melhor aproveitamento do sebinbovausado pelos lisofosfolipidios,
gerando menores quantidades de substrato no lomestimal. A acdo antimicrobiana dos
lisofosfolipidios pode contribuir com a reducdoqientidade de metabdlitos depressores de
desempenho produzidos pelas bactérias gram pasitjue € um dentre os fatores benéficos
que sado atribuidos ao uso de antibidticos (FEIGHNHRASHKEVICZ, 1987,
HUYGHEBAERT; DUCATELLE; IMMERSEEL, 2011). Silva Jior (2009) cita que, em
decorréncia da agdo antimicrobiana e dos efeitoe sodigestibilidade dos lipidios, o uso de
lisofosfolipidios pode ocasionar menos nutrienteéspahiveis no lamen intestinal,
preservando a integridade dos sais biliares, quesyp® vez ird contribuir na digestdo dos
lipidios.

As dietas com 0leo de soja proporcionaram menasastglades de microrganismos
anaerdbios totais no jejuno. A quantidade natueatals biliares e enzimas envolvidas nos
processos de digestao dos lipidios em aves podeserdsuficiente para emulsificar com
eficiéncia os acidos graxos do sebo bovino, quesaptam grandes porcdes totalmente
saturadas. Condi¢cdes impeditivas na emulsificac@pugicam a formacdo de micelas,
ocasionando baixo aproveitamento dos nutrientédidips (KROGDAHL, 1985). A relacao
entre a baixa digestibilidade de gorduras saturadasa microbiota intestinal foi reportada
em trabalhos por Danicke et al. (1997, 1999). Katmrg et al. (2002b) confirmaram o
aumento do crescimento bacteriano indesejado egéidude maiores quantidades de acidos
saturados na dieta. A maior quantidade de micresges pode causar danos nas
microvilosidades intestinais (GUNAL et al., 2006prejudicar a integridade dos sais biliares
pela acdo da coliltaurina hidrolase bacteriana (RREBORG et al., 2002a) incidindo no
aproveitamento de compostos lipossoluveis (KNARRRBCet al., 2004). Maisonnier et al.

(2003) também evidenciaram a perda de sais bil@asionada pela microbiota intestinal.
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A liberagéo de sais biliares no duodeno € depeadimprocesso de recirculacdo dos
sais biliares (CAPLE; HALPIN; HEATH, 1978). A ac@la microbiota em dietas contendo
sebo pode ter ocasionado a perda de sais biliaes@io da desconjugacao das moléculas
com consequente acdo sobre o peso do figado, emp@rdbrgdo na recirculacéo da bile. Os
sais biliares possuem efeito bacteriostatico, qadeplevar a selecdo e a inibicdo do
crescimento de alguns microrganismos (JIN et 8B8), agravando ainda mais a proliferagao
indesejada da microbiota em dietas com sebo bovino.

Os acidos organicos nao alteraram o0s resultadofades neste trabalho. A
concentracdo e o potencial de acidificacdo dosbaaganicos acontece principalmente nos
orgaos proximais do trato gastrintestinal, sendmptetamente removido da ingesta como
resultado dos processos de metabolizacdo e absamtg®ode atingir o diverticulo de Meckel
(BOLTON; DEWAR, 1964). E importante mencionar queites conferidos pelos acidos
organicos nos orgaos distais do trato gastrintaspinde ser devido ao controle bacteriano
patogénico nas partes superiores, apesar dessenismegcacompensatorio ainda néo
apresentar comprovacao cientifica (ADIL et al., D0ONo entanto, nesta pesquisa nao foi
possivel demonstrar resultado dos acidos organc@séi e na microbiota jejunal.

E sabido que o declinio no aproveitamento de lsidincide na absorcdo de
componentes lipossolluveis da dieta, prejudicandbsarcdo de vitaminas lipossoluveis, que
sdo dependentes do processo de emulsificacao g@m sbsorvidas via complexo micelar.
Contudo, neste experimento néo foi possivel comtfireste fato. Knarreborg et al. (2004)
observaram que a biodisponibilidade da molécultbdeferol depende de boas condi¢cbes de
emulséo e formagdo de micelas no lumen intestimagscentando que condi¢cbes favoraveis
ao crescimento indesejado de atividade bacterianaam efeitos negativos. Danicke et al.
(1997) observaram maior concentracdo de vitamimaoAigado de aves alimentadas com
maior teor de acidos graxos polinsaturados proméesedo Oleo de soja em relacdo ao sebo
bovino. No entanto, os melhores resultados dasemfmdas pesquisas foram apurados
utilizando dietas ricas em pentosanas sollUveis,agueentam drasticamente a viscosidade
intestinal, aumentando o contraste existente resthg de 6leos e gorduras.

E valido ressaltar que em dietas a base de millisteex poucas informacées a
respeito da influencia do perfil lipidico dietétisobre as varidveis aqui analisadas. A caréncia
de estudos com cereais de baixa viscosidade se pexavelmente, as condigcbes menos
draméaticas na digestdo dos lipidios e menos fae@aso crescimento microbiano no
intestino. Todavia, os resultados desta pesquisargé®ons indicios de que a modulagéo

nutricional das fontes lipidicas e a suplementatgibsofosfolipidios séo vitais nas respostas
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fisicas do sistema digestorio, bem como na popolagicrobiana jejunal de frangos
alimentados com dietas a base de milho e farekmjde
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14 CONCLUSAO

O peso do figado é maior em dietas com 0Oleo dessojasuplementacéo. A presenca
de lisofosfolipidios diminui o peso do figado emetds com 6leo de soja e aumentam o peso
do figado em dietas contendo sebo bovino. As nmig@antidades de acidos graxos
polinsaturados do Oleo de soja beneficiam o dede@nwento intestinal do duodeno e do
intestino grosso.

O sebo bovino aumenta o crescimento microbiancejumg de frangos de corte. Os
lisofosfolipidios diminuem o impacto gerado peltb@édovino sobre cocos gram positivos,
podendo representar uma alternativa para contargaestdo sobre a retirada de antibioticos
de racdes animais.

Nas condi¢Bes experimentais apresentadas, os aiglisicos isolados ou associados
aos lisofosfolipidios ndo apresentam resultadosifgigtivos. Nao foi possivel observar

influéncia dos tratamentos sobre teores hepat@svithminas A e E.
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Efeitos da inclusdo de fontes lipidicas, lisofosfpidios e acidos orgéanicos sobre a
digestibilidade de nutrientes, desempenho e compg&o e teor de acidos graxos da

carcaca de frangos de corte alimentados com dietasase de trigo

Effect of lipid sources, lysophospholipids and orgaic acids on the nutrient digestibility,
performance and carcass composition and fatty acidontent of broiler fed wheat-based

diets

15 INTRODUCAO

Diversas pesquisas com frangos de corte apontanaen alfas quantidades de
polissacarideos ndo-amilaceos (PNAs) solUveis eta direjudicam o aproveitamento de
lipidios (MAISONNIER; GOMEZ; CARRE, 2001), principaente de gorduras com altas
quantidades de &cidos graxos saturados (DANCKEL et1997, 2000). Apesar do trigo
apresentar quantidades menores de PNAs que o@treais de inverno, Como 0 centeio e a
cevada, foi demonstrado que a hidrélise dos PNAsadées contendo trigo amenizou o
impacto acentuado dos PNAs sobre o aproveitamemtexttato etéreo do sebo (MENG;
SLOMINSKI; GUENTER, 2004).

Maisonnier et al. (2003) destacaram que a viscdsidatestinal acentuada pode
prejudicar a digestéo de lipidios, possivelmenta plucéo na reabsorcado de sais biliares no
instestino. Outra acdo estéa relacionada a protid@randesejada da microbiota intestinal que
pode ser causada pelo aumento da viscosidade, dgerperdas de sais biliares
(KNARREBORG et al.,, 2002). Essas consideracdes mewa presumir que aditivos
emulsificantes e antimicrobianos poderiam interagm diferentes fontes lipidicas e assim
beneficiar caracteristicas de interesse zootéchjmmlas a digestibilidade das dietas, ao
desempenho das aves e a qualidade da carcaca.

Portanto, este estudo foi conduzido para avaliagfesos de dietas a base de trigo
contendo diferentes fontes lipidicas suplementamasdo com lisofosfolipidios e acidos
organicos sobre o metabolismo de nutrientes, des@mape sobre a composicéo e o teor de

acidos graxos da carcaga.
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16 MATERIAL E METODOS

Delineamento e Dietas Experimentais

O delineamento foi inteiramente casualizado comtratmentos organizados em
esquema fatorial 2 x 2 x 2, sendo duas fontesidigéd(6leo de soja ou sebo bovino),
contendo ou nao lisofosfolipidios e acidos orgésiamm oito repeticdes. As dietas foram
compostas a base de trigo e farelo de soja, fodaslacom niveis isoenergéticos e
isoaminoacidicos, de acordo com os valores preado&por Rostagno et al. (2011) (Tabela
12). Para compensar o maior valor energético do déesoja, foi previamente calculada a
quantidade exata de amido incluida em substitusggi@aulim (material inerte) nas dietas
contendo sebo bovino, a fim de ajustar o valorggtero entre as dietas com diferentes fontes
lipidicas. Os aditivos foram incluidas topem substituicdo ao material inerte de acordo com
cada tratamento. Os lisofosfolipidios foram comg®girincipalmente por lisolecitinas, que
sdo substancias emulsificantes produzidas a mhrtenriquecimento enzimatico da lecitina
de soja pela atividade da enzima fosfolipase, Aroduzindo, principalmente,
lisofosfatidilcolina. Opool de acidos organicos foi composto pelo acido |§@@%6), acético
(7%) e butirico (1%). Antibidticos e coccidiost@scforam omitidos das dietas para ndo
interferir com os aditivos propostos. Agua e rafigiiam fornecidagsd libitum

A composicao calculada de acidos graxos das dietasalizada a partir da analise
das fontes lipidicas e das fracbes gordurosasngpedientes (Tabela 13). O perfil de acidos
graxos foi determinado pelo método de extracao lagh B Dyer (1959); Christie (1982) e
Smedes e Thomasen (1996). A gordura separada filadaee os ésteres metilicos foram
formados de acordo com Kramer, Fellner e Dugan {)l990is padrdes internos C18:0 e
C19:0 (Sigma Aldricfl) foram utilizados para corrigir as perdas duramt@rocesso de
metilagdo. Os &cidos graxos foram quantificados gpomatografia gasosa (GC Shimadzu
2010, com injecdo automatica), usando coluna gaf@R-2560 (100 m x 0,25 mm de
diametro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Beleef®A). A temperatura inicial foi de
70'C por 4 minutos (1€ minuto-1) até chegar a 175 mantendo por 27 minutos. Depois,
um novo aumento de @ minuto-1 foi iniciado até 2i6, mantendo por 31 minutos. O
hidrogénio (H2) foi utilizado como gas de arrasimmdluxo de 40 cm s-1. Durante 0 processo
de identificacdo foram utilizados quatro padrdésndard C4-24 de &cidos graxos (Supélco
TM 37), &cido vacénico C18ttans11 (V038-1G, Sigm3), C18 CLA:trans10, cis-12 (UC-
61M 100 mg), C18:2is-9, trans-11 (UC-60M 100 83 mg), (NU-CHEK-PREP EUA



Tabela 12 - Composicdo e valores calculados déssdéxperimentais a base de trigo e farelo de soja
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Ingredientes (%) 1 -7 dias 8 — 21 dias 22—-33dias 34 —42dias
0S SB OS SB OS SB 0S SB
Trigo grao moido 54,41 59,21 62,18 65,86
Farelo de soja 45 31,09 27,12 23,63 20,57
Glaten milho 60 1,088 0,131 0,649 0,294
Oleo de soja 5500 - 6,000 6,500 6,750
Sebo bovino - 5,500 - 6,000 6,500 6,750
Amido - 2,165 - 2,362 2,559 2,658
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350
Bicarbonato Na 0,257 0,221 0,185 0,168
Fosfato bicalcico 1,773 1,351 1,144 0,843
Calcario calcitico 1,017 1,152 1,013 0,958
L-lisina 0,433 0,348 0,322 0,316
DL-metionina 0,332 0,260 0,216 0,186
Treonina 0,179 0,139 0,111 0,106
Valina 0,107 0,063 0,040 0,033
Lisofosfolipidios 0,100 0,100 0,100 0,100
Acidos organicos 0,800 0,800 0,600 0,400
Caulim 2,165 - 2,362 2,559 2,658
Premix vit/mirf 0,400 0,400 0,400 0,400
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores Calculados
EMAnN, kcal/kg 2.925 2.980 3.050 3.100
PB, % 22,00 20,00 19,00 17,80
EE, % 6,94 7,43 7,93 8,18
Fibra bruta, % 2,949 2,842 2,733 2,655
Calcio, % 0,920 0,860 0,750 0,650
Fosforo dig, % 0,395 0,337 0,307 0,266
Lisina dig, % 1,304 1,141 1,045 0,969
Met+Cis dig, % 0,939 0,822 0,763 0,707
Treonina dig, % 0,848 0,742 0,679 0,630
Triptofano dig, % 0,254 0,235 0,220 0,206
Valina dig, % 1,004 0,879 0,815 0,756
Sadio, % 0,220 0,210 0,200 0,195

Ac linoleico, % 3,551 0,829 3,800 0,830

4,058 0,841

4,183 0,842

'0S, 6leo de soja; SB, sebo bovino.

2Suplemento vitaminico e mineral para frangos de cortesespig-inicial (niveis por kg de produto):

Vitamina A (minimo) 2.000.000,00 U.I/kg; Vitamina D3 (minimo) 600.000,00 U.I/kg; Vitamina E (minimo) 3.000,00 U.l/kg; Vitamina K3 (minimo) 500,00 gikg;
Vitamina B1 (minimo) 600,00 mg/kg Vitamina B2 (minimo) 1.500,00 mg/kg; Vitamina B6 (minimo) 1.000,00 mg/kg; Vitamina B12 (minimo) 3.500,00 mcg/kg;
Niacina (minimo) 10,00 g/kg; Acido Pantoténico (minimo) 3.750,00 mg/kg; Acido Folico (minimo) 250,00 mg/kg; Colina (minimo) 86,60 g/kg; Ferro (minimo)

12,50 g/kg; Manganés (minimo) 17,50 g/kg; Zinco (minimo) 12,50 g/kg; Cobre (minimo) 25,00 g/kg; Iodo (minimo) 300,00 mg/kg; Selénio (minimo) 50,00 mg/kg.

Suplemento vitaminico e minengdra frangos de corte na fase inicial (niveis por kg de produto): Vitamina A (minimo) 1.750.000,00 U.l/kg; Vitamina D3 (minimo)
550.000,00 U.I/kg; Vitamina E (minimo) 2.750,00 U.l/kg; Vitamina K 3 (minimo) 400,00 mg/kg; Vitamina B1 (minimo) 500,00 mg/kg; Vitamina B2 (minimo)
1.250,00 mg/kg; Vitamina B6 (minimo) 750,00 mg/kg; Vitamina B12 (minimo) 3.000,00 mcg/kg; Niacina (minimo) 8.750,00 mg/kg; Acido Pantoténico (minimo)
3.250,00 mg/kg; Acido Folico (minimo) 200,00 mg/kg; Colina (minimo) 82,00 g/kg; Ferro (minimo) 12,50 mg/kg; Manganés (minimo) 17,50 g/kg; Zinco (minimo)

12,50 g/kg; Cobre (minimo) 25,00 g/kg; lodo (minimo) 300,00 mg/kg; Selénio (minimo) 50,00 mg/kg.

Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte seada atscimento (niveis por kg de produto): Vitamina A (min.) 1.500.000,00 U.I/kg; Vitamina D3
(min.) 500.000,00 U.I/kg; Vitamina E (min.) 2.500,00 U.I/kg; Vitamina K3 (min.) 400,00 mg/kg; Vitamina B1 (min.) 350,00 mg/kg; Vitamina B2 (min.) 1.000,00
mg/kg; Vitamina B6 (min.) 500,00 mg/kg; Vitamina B12 (min.) 2.500,00 mcg/kg; Niacina (min.) 7.500,00 mg/kg; Acido Pantoténico (min.) 2.750,00 mg/kg; Acido
Folico (min.) 150,00 mg/kg; Colina (min.) 60,40 g/kg; Cobre (min.) 25,00 g/kg; Ferro (min.) 12,50 g/kg; Manganés (min.) 17,50 g/kg; Zinco (min.) 12,50 g/kg; lodo

(min.) 300,00 mg/kg; Selénio (min.) 50,00 mg/kg.

Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte seffaal (niveis por kg de produto): Vitamina A (minimo)5D200 U.l./lg; Vitamina D3 (minimo)
250.000 U.L/kg; Vitamina E (minimo) 2.000 U.L/kg; Vitamina K3 (minimo) 400 mg/kg; Vitamina B2 (minimo) 500 mg/kg; Vitamina B12 (minimo) 1.250 mcg/kg;
Niacina (minimo 5.000 mg/kg; Acido Pantoténico (minimo) 2.250 mg/kg; Colina (minimo) 31,900 g/kg; Ferro (minimo) 12,500 g/kg; Manganés (minimo) 17,500

g/kg; Zinco (minimo) 12,500 g/kg; Cobre (minimo) 2.000 mg/kg; lodo (minimo) 300,000 mg/kg; Selénio (minimo) 50,000 mg/kg.



Tabela 13 - Perfil de acidos graxos de dietas a Bagdrigo e farelo de soja

Dietas

g/ 100g de &cidos graxosl — 7 dias 8 —21dias 22— 33 dias 34 — 42 dias

OS SB OS SB OS SB O0OS SB
C10:0 - 005 - 0,05 - 0,05 - 0,05
C12:0 - 0,12 - 0,13 - 0,13 - 0,13
C14.0 0,11 2,21 0,11 2,25 0,11 2,28 0,11 2,29
Cl4:1cis9 - 0,51 - 0,52 - 0,52 - 0,53
C15:0 - 042 - 043 - 044 - 044
C16:0 12,3022,68 12,23 22,81 12,1622,89 12,14 22,94
C16:1cis9 0,18 250 0,17 2,54 0,16 2,57 0,16 2,58
C17:0 0,07 0,85 0,07 0,86 0,07 0,87 0,07 0,88
C18:0 3,07 13,73 3,06 13,92 3,05 14,07 3,03 14,13
C18:1trans9 - 0,16 - 017 - 017 - 0,17
Cl8:1trans11 - 2,02 - 2,06 - 2,09 - 2,10
C18:1cis9 21,0137,39 21,0237,72 21,09 38,04 21,09 38,16
C18:2cis9, 12 56,8314,82 56,92 14,11 56,95 13,50 57,00 13,26
C18:2cis9, trans11 - 0,47 - 0,48 - 049 - 0,49
C18:3cis9, 12, 15 565141 564 133 563 1,25 5,62 1,21
C20:0 0,26 0,13 0,26 0,13 0,26 0,23 0,26 0,13
C20:1cis-11 0,09 0,26 0,09 0,27 0,09 0,27 0,09 0,27
C20:2cis-11, 14 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06
C20:3cis8, 11, 14 - 0,03 - 0,04 - 0,04 - 0,04
C20:4cis5, 8, 11, 14 - 0,06 - 0,06 - 0,06 - 0,06
C21:0 0,02 0,06 0,02 0,056 0,03 0,05 0,03 0,05
C22:0 0,35 0,04 0,35 0,04 0,35 0,03 0,35 0,03
C23:0 0,04 <0,01 0,04 <0,01 0,04 <0,01 0,04 <0,01

>

Saturados 16,220,29 16,13 40,66 16,0540,94 16,01 41,07
Insaturados 83,78%9,71 83,8759,34 83,9559,06 83,99 58,93
Monoinsaturados 21,242,85 21,2843,27 21,3543,66 21,3543,81
Polinsaturados 62,516,87 62,59 16,08 62,60 15,40 62,64 15,12
Insaturados/Saturados 511,48 5,20 1,46 5,23 1,44 5,25 1,43
-9 21,1037,82 21,11 38,15 21,18 38,48 21,19 38,60
o-7 0,18 499 0,17 5,08 0,16 515 0,16 5,18
»-6 56,86 14,98 56,95 14,27 56,98 13,66 57,03 13,42
»-3 565 141 564 133 563 1,25 5,62 1,21
»-6/3 10,0610,59 10,0910,75 10,1310,97 10,16 11,13

94

10sS, 6leo de soja; SB, sebo bovino.

Aves

Foram utilizados 1.216 pintos de corte com um @iadhde, machos, da linhagem
Cobl. No primeiro e segundo experimento foram alojalt&se 768 aves, perfazendo 7 e 12
aves por unidade experimental, respectivamenteed0 médio inicial das aves foi de 44,73 g

+0,4377 (P>0,05). O programa de luz adotado f@a®do com o manual da linhagem.
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Experimento |

Utilizacdo de Nutrientes

No experimento de digestibilidade foi utilizado @todo de coleta total de excretas.
As aves foram alojadas em gaiolas metabdlicas raardé comedouro frontal, bebedouro do
tipo nipple e bandejas de aco inoxidavel para o recolhimemat® ekcretas. Os ensaios
metabdlicos ocorreram dos seis aos 14 dias de d@slaves, com quatro dias de adaptacéo
as dietas experimentais e quatro dias para o reuatiio das excretas, que ocorreu duas
vezes ao dia, as 8h00 e 17h00.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasiibestificadas por repeticdo e
armazenadas em freezer a “€16Ao final de cada periodo experimental foi defeada a
quantidade de racdo consumida, bem como a quaetidéal de excretas produzidas, que
foram descongeladas, reunidas por repeticdo e hmmeaadas. Uma aliquota de cada
repeticéo foi retirada e pesada, sendo em segaldeacia em estufa com ventilagdo forcada
a temperatura de 85 por 72 horas, a fim de se proceder a pré-secagesteriormente, as
amostras foram expostas ao ar para que houvesgibmgom a temperatura e umidade
ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas e amratias em recipientes para as
andlises laboratoriais.

Foram determinados os teores de umidade, makka 8itrogénio e extrato etéreo
das excretas e das rac¢oes, segundo metodologitaess Silva e Queiroz (2002) e energia
bruta através de bomba calorimétrica (fKmodelo C5003), para obter as informacées dos
coeficientes de digestibilidade da matéria secaMS)) do nitrogénio (CDN), do extrato
etéreo (CDEE) e da energia bruta corrigida pelargal de nitrogénio (CDEBN). Os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientesrfodeeterminados pela seguinte férmula:

(nutriente ingerido-nutriente excretgdo
X
(nutriente ingeridd

CD nutriente(%)= 100

O CDEBn foi determinado pela formula que apressata-seguir. O valor de energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco deemies (EMAN) foi calculado utilizando

as equacoes propostas por Matterson et al. (1965):

CDEBn= EB da dieta><
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(EB ingerida-(EB excretada+8,22 x BN))
Ingestéo de alimento

EMAnN da racadkcal/ kg)=

Em que: EB = Energia bruta, BN = Balanc¢o de nitmig& N ingerido — N excretado.

Experimento I

Desempenho

As aves foram alojadas em piso num aviario combéxes de 0,9 x 1,4 m, em
densidade de 9,5 aves/m2. Foi utilizado um comedmiantil por boxe até o sétimo dia de
criacdo, sendo substituido por comedouro adultopgusaneceu até o final da criacdo. Os
comedouros foram do tipo tubular e os bebedourdgpdmipple A altura dos comedouros e
bebedouros foi ajustada conforme necessario, aagtmapdo o crescimento das aves. A cama
foi de casca de arroz, nova e com 20 cm de espes€umonitoramento do ambiente foi feito
a cada duas horas por meio de data loggerposicionado dentro do galpdo na altura das
aves.

As variaveis analisadas foram: ganho de peso m@&fM), calculado nos periodos
acumulados de 1-14, 1-21 e 1-42 dias de idadeiadeapela diferenca entre o peso corporal
médio no periodo e o peso corporal médio no alajmeonsumo de racdo médio (CRM),
mensurado pela diferenca entre a racdo fornec@aasumida, corrigido pelo nimero de
aves mortas; conversao alimentar (CA), obtida petdo entre o CRM e o GPM das aves,
corrigido pelo peso das aves mortas. A viabilidddecada unidade experimental foi obtida
pela subtracdo: 100 - mortalidade. A mortalidadenfedida diariamente entre as 7h00 e
19h00, sendo que as aves mortas depois das 19hr@faenna contagem da mortalidade do
dia seguinte. O valor obtido foi calculado em potagem. O indice de eficiéncia produtiva

foi avaliado ao final do experimento (42 dias dedel) pela seguinte formula:
IEP= (((VIAB x GPMD)/CA)/10)
Onde: IEP = indice de eficiéncia produtiva; VIAB/mbilidade (%); GPMD = ganho de peso

meédio diario (g), calculado com o ganho de pesoiondividido pelo numero de dias do

experimento; CA = conversao alimentar.
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Composicéo e Teor de Acidos Graxos da Carcaca

Ao término da criacdo (42 dias), uma ave por refetifoi submetida a jejum
alimentar de oito horas, identificada, pesada diddaPosteriormente, as aves sem pes,
cabeca e pescoco, depenadas, sangradas e conayisgrdura abdominal foram cortadas
em pedacos com a ajuda de uma serra de fita e snefdanoedor de carne convencional.
Apo6s a moagem, as carcacas foram homogeneizadeslicionadas em duas placas de Petri
e liofilizadas. O conteddo de uma das placas de fleetlestinado as analises de composicao
de carcaca, onde foram analisados os teores deadejichitrogénio e extrato etéreo. A
segunda placa de Petri foi reservada para as esd@éacidos graxos. Os métodos aplicados
na extracdo da gordura, metilacdo e analise ddssigraxos foram os mesmos empregados

nas analises das fracdes lipidicas dos ingrediestaos nas racoes.

Analises Estatisticas

A andlise dos dados foi realizada com o auxilipaoote estatistico SAS (2012), com
critério de 5% de significancia. Os dados foramnsefidos a analise de variancia pelo
procedimento MIXED. Quando necessario, as difer®neatre os tratamentos foram
estudadas comparando-se as meédias estimadas ddsadpsg minimos (LSMEANS)

calculadas pelo comando PDIREompared Pairwise O modelo estatistico adotado foi:

Yik =u+a+h+a+(@xb)+(@xck+(bxck+(@xbxqgk+ax

Onde: Yjk = variavel resposta dos frangos alimentados comfoases lipidicas (i),
lisofosfolipidios (j) e acidos organicos (k).= efeito geral da média; a efeito fixo das
fontes lipidicas. jo= efeito fixo da suplementacéo de lisofosfolip&diq. = efeito fixo da
incluséo de acidos orgéanicos. (a ¥ b)nteragao das fontes lipidicas com os lisof@sidios.
(a x cx = interagéo das fontes lipidicas com os acidoarocgs. (b x ¢) = interacdo dos
lisofosfolipidios com os acidos organicos. (a x B)x = interac¢éo triplice entre as fontes
lipidicas, lisofosfolipidios e acidos organicog. ® erro termo (residuo).

Os dados que nao apresentaram normalidade de asqigste de Shapiro-Wilk pelo
procedimento UNIVARIATE) foram analisados pelo ¢esfio-paramétrico de Kruskal-Wallis
por meio do procedimento NPARIWAY.
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17 RESULTADOS

Utilizacdo de Nutrientes
N&o houve interagdo dos fatores estudados sobomeaixientes de digestibilidade

(Tabela 14). Os lisofosfolipidios e os acidos org@s aumentaram o CDMS das dietas. O
Oleo de soja e a inclusédo de acidos organicos eqiagam efeitos principais sobre o CDEE e

o CDEBnN, aumentando os valores encontrados. O GiaNai alterado pelos tratamentos.

Tabela 14 - Coeficientes de digestibilidade dosientes e da energia bruta em frangos de corteeatados
com dietas iniciais a base de trigo

Efeitod Fase inicial
CDMS’ CDN CDEE CDEBnN
Lipidio oS 71,03 63,23 79,56 75,62
SB 70,72 63,09 69,66 72,84
LF com 71,31 63,72 74,79 74,61
sem 70,45 62,60 74,43 73,84
AO + 71,37 63,82 75,54 74,79
- 70,39 62,50 73,69 73,67
EPM 0,2084 0,3643 0,7608 0,2977
Probabilidade
Lipidio 0,4249 0,8369 <0,0001 <0,0001
LF 0,0282 0,1205 0,6729 0,0968
AO 0,0126 0,0700 0,0350 0,0181
Lipidio*LF 0,1839 0,9589 0,2914 0,5660
Lipidio*AO 0,1558 0,7510 0,1784 0,0951
LF*AO 0,3039 0,7694 0,7397 0,9250
Lipidio*LF*AO 0,1986 0,0567 0,2098 0,2116

ILF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca de
lisofosfolipidios; sem, auséncia de lisofosfolip&li +, presenca de acidos orgéanicos; -, auséncia de
acidos organicos.

%alores expressos na matéria natural. CDMS, coefieiele digestibilidade da matéria seca (%);
CDN, coeficiente de digestibilidade do nitrogénig);(@DEE, coeficiente de digestibilidade do extrato
etéreo; CDEBN, coeficiente de digestibilidade dagiadsruta corrigida pelo balango de nitrogénio.
EPM, erro padrdo da média.

Desempenho
Os fatores estudados nao apresentaram interacé@e ashresposta de desempenho

(Tabela 15 e 16). Aos 14 e 21 dias, houve efeitoeste das fontes lipidicas. O Oleo de soja
foi bastante eficaz em relacdo ao sebo sobre mgdmpeso, consumo e conversao alimentar.
Aos 42 dias de idade, as aves alimentadas condélsoja continuaram apresentando
maior ganho de peso e melhor conversao alimendatudo, o consumo de ragdo néao foi
influenciado. Os acidos organicos aumentaram o @alehpeso. A viabilidade e o fator de

eficiéncia produtiva nédo foram alterados pelosatrentos.
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Tabela 15 - Desempenho de frangos de corte aliclesiteom dietas a base de trigo no periodo de 1lealld
21 dias de idade

Desempenho
Efeitos 1 a 14 dias 1 a 21 dias
GPMW CRM CA GPM CRM CA
Lipidio OS 376,4 5045 1,346 894,3 1254,4 1,413
SB 350,6 4926 1,407 840,4 1223,3 1,459
LF com 363,6 4989 1,374 867,5 1239,7 1,432
sem 363,4 498,2 1,380 867,1 1238,0 1,440
AO + 364,5 500,6 1,380 874,4 1243,7 1,435
- 362,5 496,4 1,374 860,3 1234,1 1,437
EPM 2,4388 2,4204 0,0059 4,9602 5,3284 0,0043
Probabilidade
Lipidio <0,0001 0,0151 <0,0001 <0,0001 0,0042 <0,0001
LF 0,9625 0,8801 0,4806 0,9559 0,8675 0,2289
AO 0,6014 0,37690,5272 0,0631 0,3596 0,7244
Lipidio*LF 0,5114 10,6494 0,5379 0,6479 0,9143 0,9405
Lipidio*AO 0,1278 10,4122 0,1197 0,5795 0,6840 0,3009
LF*AO 0,5464 0,3950 0,6708 0,8614 0,7665 0,5786
Lipidio*LF*AO 0,5498 0,5215 0,7522 0,7920 0,8611 0,3105

ILF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca de
lisofosfolipidios; sem, auséncia de lisofosfolip&li +, presenca de acidos orgéanicos; -, auséndaides
organicos.

2GPM, ganho de peso médio (g); CRM, consumo de raédiiionig); CA, converséo alimentar.

*EPM, erro padrdo da média.

Tabela 16 - Desempenho de frangos de corte alimhesizom dietas a base de trigo no periodo de 1d@ad2e

idade
. Desempenho 1 a 42 dias

Efeitos’ GPM¥P CRM CA  VIAB® FEP

Lipidio (O 27745 4546,5 1,670 94,27 371,26
SB 2695,2 45219 1,706 95,31 358,59

LE com 2738,6 4526,1 1,685 95,05 366,40
sem 2731,1 4542,31,690 94,53 363,45

AO + 2760,5 4550,6 1,685 94,27 365,97
- 2709,2 4517,7 1,690 95,31 363,88

EPM 10,914 16,899 0,0045 0,8196 3,2662

Probabilidade

Lipidio <0,0001 0,4732 <0,0001 0,5306 0,0597

LF 0,6902 0,6378 0,5295 0,53060,6572

AO 0,0082 0,33920,5590 0,78810,7528

Lipidio*LF 0,2575 0,1064 0,8330 0,95240,8199

Lipidio*AO 0,8693 10,9148 0,1590 0,40310,1996

LF*AO 0,1141 10,2774 0,3463 0,20980,8200

Lipidio*LF*AO 0,7513 0,6527 0,6153 0,78810,9466

ILF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com,
presenca de lisofosfolipidios; sem, auséncia defok$olipidios; +, presenca de &cidos

organicos; -, auséncia de acidos organicos.

’GPM, ganho de peso médio (g); CRM, consumo de ragégiom(g); CA, conversdo
alimentar; VIAB, viabilidade (%), FEP, fator de éfiacia produtiva ((((VIAB x GPMD) /
CA) / 10)), onde GPMD é ganho de peso médio digjio (

Svariavel submetida ao teste ndo-paramétricisrdekal-Wallis.
“EPM, erro padrdo da média.
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Composicao e Teor de Acidos Graxos da Carcaca

Os valores de composicdo das carcacas estao aporsema Tabela 17. As fontes
lipidicas e os lisofosfolipidios apresentaram i¢éo sobre a composicdo da matéria seca das
carcacas. A inclusdo de lisofosfolipidios aumengoyorcentagem de matéria seca das
carcacas de frangos que receberam sebo bovinad&daf), provavelmente em resposta ao
maior ganho de matéria seca no decorrer do expetinié&rafico 15).

A porcentagem de extrato etéreo foi maior nas ¢ascdos frangos que consumiram
dietas contendo sebo bovino. Ja os teores de agaia fmaiores nos tratamentos contendo
Oleo de soja. Esses resultados refletiram na m@legfiato etéreo/agua das carcacas, que foi
maior nos tratamentos com sebo bovino. A relacdcatex etéreo/nitrogénio também foi
maior nas dietas contendo sebo.

O perfil de acidos graxos das carcacas acompanhoperfid de acidos graxos das
dietas (Tabelas 18 e 19). As dietas com 6leo de wjporcionaram maior incorporagdo de
acidos graxos polinsaturados, com excec¢do do @absatriendico e (C20:8s-8, 11, 14),
presente em maior quantidade no sebo bovino.

Observou-se interacdo das fontes lipidicas comcmos organicos sobre os acidos
eicosadienoico (Gréfico 16) e araquiddnico (Grafi@). A inclusdo dos acidos organicos nas
dietas com 0leo de soja melhorou a incorporacasegedois acidos graxos polinsaturados. O
aumento nos teores do acido araquidénico devidesepca dos acidos organicos nas dietas
com Oleo de soja proporcionou 0s mesmos valoresnénraclos com dietas contendo sebo
bovino. A suplementacéo dos aditivos ndo influemas acidos eicosadiendico e araquidnico
das dietas com sebo bovino.

As relagdes dmega 6/3 e linoleico/alfa-linolénioca menores em dietas com sebo

bovino.



Tabela 17 - Composicdo da carcaca de frangos tle aos 42 dias de criacdo alimentados com digiasetrigo

Composicaq %

Ganho decomposto das carcacgas, g

Efeitos Relacdes
MS EE N MS H,O EE N EE/M,O EEN
Lipidio OS 3955 42,67 8,78 1094,7 1673,3 467,99 9561 0,2806 4,870
SB 40,59 4555 8,58 1093,0 1599,3 4979 93,66 0,3117 5,327
LE com 40,22 44,37 8,65 1100,1 1636,6 488,5 9511 0,2996 5,157
sem 39,93 43,85 8,71 1087,6 1636,0 477,3 94,16 0,2928 5,040
AO + 40,10 44,13 8,69 1104,7 1651,0 488,3 95,36 0,2971 5,093
- 40,05 44,09 8,67 1083,0 16216 4775 93,91 0,2952 5,104
EPM 0.2081 0,6123 0,0610 6,7812 9,3570 7,751%,7053 0,0055 0,0903
Probabilidade
Lipidio 0,0104 0,0239 0,1014 0,8937 <0,0001 0,060%,1838 0,0055 0,0148
LF 0,4694 0,6769 0,6586 0,3433 0,9679 0,4804,5155 0,5319 0,5210
AO 0,9077 0,9775 0,9239 0,1025 0,0746 0,494%,3242 0,8593 0,9530
Lipidio*LF 0,0130 0,8316 0,3528 0,0181 0,1790 0,50130,5137 0,3276 0,9172
Lipidio*AO 0,8321 0,7820 0,4904 0,9598 0,7509 0,81700,8270 0,8309 0,6176
LF*AO 0,7376 0,9812 0,5549 0,1697 0,2875 0,584(00,8268 0,8231 0,8749
Lipidio*LF*AO 0,5291 0,4483 0,9465 0,6899 0,5914 0,42360,4940 0,4170 0,4624

ILF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca deo$ifmipidios; sem,

lisofosfolipidios; +, presenca de acidos organiepauséncia de acidos organicos.

2Valores expressos em 100% de matéria seca. MSrians¢€a; EE, extrato etéreo; N, nitrogénigDHagua.

%EPM, erro padrdo da média.

auséncia de

T0T



Tabela 18 - Perfil de acidos graxos de cadeia m&ftiaga da carcaca de frangos de corte aos 42 eiasacao alimentados com dietas a base de trigo
g/ 100 g de &cidos graxos

Efeitod C12:0 C14:0 C14:1 C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C18:0 C18:¥ C18:1 C18:2 C18:2 C18:3 (C18:3
cis-9 cis9 trans1ll cis9 cis9, 12 cis-9 trans-11cis-6, 9, 12cis9, 12, 15

Lipidio os 0,028 0,479 0,110 0,103 24,51 4,25 0,151 5,71 0,000 36,19 25,6437 0,000 0,044 1,446
SB 0,078 1,628 0,480 0,309 26,10 7,65 0,436 7,29 0,545 45,81 7,7477 0,482 0,030 0,546

LE com 0,058 1,061 0,295 0,206 25,26 5,82 0,294 6,59 0,258 41,02 16,6613 0,234 0,029 0,990
sem 0,048 1,045 0,296 0,206 25,35 6,08 0,293 6,41 0,287 40,98 16,7300 0,248 0,045 1,002

AO + 0,055 1,054 0,302 0,207 24,92 5,87 0,295 6,56 0,283 40,85 17,1700 0,245 0,042 1,023

- 0,051 1,053 0,288 0,206 25,69 6,02 0,291 6,44 0,263 41,14 16,2214 0,236 0,032 0,969
EPM 0,00460,07670,02510,01390,27860,24290,01930,13030,03710,6889 1,2904 0,0326 0,0050 0,0848
Probabilidade

Lipidio <0,001<0,001<0,001<0,0010,0040<0,001<0,001<0,001<0,001<0,001 <0,001 <0,001 0,1433 <0,001
LF 0,14460,42180,95310,93720,85420,19720,9736 0,26350,36580,9465 0,9497 0,6453 0,1343 0,9238
AO 0,50110,94310,31130,82400,15460,44270,58210,47080,53410,6036 0,3861 0,7899 0,3390 0,6691
Lipidio*LF 0,98460,53250,88250,19490,72630,19830,12900,27440,50740,8837 0,8945 0,8272 0,7074 0,5733
Lipidio*AO 0,17740,31620,38350,12020,14220,15750,89650,73040,70430,6430 0,4243 0,9807 0,9541 0,3737
LF*AO 0,39830,4966 0,3446 0,44900,63800,49030,1407 0,25500,77750,8627 0,8067 0,4874 00,5542 0,6476

Lipidio*LF*AO 0,9166 0,17270,49530,74570,71190,47990,93300,30140,59970,3194 0,5503 0,3489 0,0998 0,3447
IF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca dedifmipidios; sem, auséncia de lisofosfolipidiospresenca de acidos organicos;
-, auséncia de acidos organicos.
2\/ariavel submetida ao teste ndo-paramétrico dekétia/allis.
3EPM, erro padréo da média.

coT



Tabela 19 - Perfil de acidos graxos de cadeia nhoiitga, somatéria e relaces de acidos graxosrdagaade frangos de corte aos 42 dias de criagherahdos com dietas
a base de trigo

g/ 100 g de acidos graxos
Efeitos C20:0 C20:1 C20:2 C20:3 C20:4 ¥° Relacted
cis1l cis-11, 14 cis-8, 11, 14cis5,8,11,14 ®-6  ®-3 ®-6/3 Lin/alfa-L
oS 0,102 0,3090,2578 0,039 0,1342 25,71 1,391 19,68 19,38

Lipidio S 0039 0348007517 0061  0.1534 807 0512 1596 1534
L com 0,068 0,329 0,1639 0,044  0,1478 17,06 0,958 17,88 17,43
sem 0,074 0,328 0,1690 0,056  0,1398 16,73 0,945 17,76 17,29
A0 + 0070 032601701 0,051 011645 17,61 1,023 17,26 16,78
. 0,072 0,3310,1629 0,050 01232 16,17 0,880 18,38 17,95
EPM 0,00470,0052 0,0127 0,0044  0,0086 1,2888,0808 0,4530 0,4600
Probabilidade
Lipidio <0,0010,0001 <0,001 0,0097 0,2200 <0,00%0,001 <0,001 <0,001
LF 0,20570,9689 0,5200 0,1428  0,6092 0,7578€,9069 0,8750 0,8490
AO 0,68170,5430 0,3643 0,8514 0,0103 0,1768,2178 0,1480 0,1191
Lipidio*LF 0,14050,5117 0,4179 0,5425 0,3113 0,5859,8554 0,5884 0,6203
Lipidio*AO 0,24470,4588 0,0353 0,0823  0,0169 0,1959,2440 0,1424 0,1018
LF*AO 0,7761 0,4877 0,4982 0,3606 0,1156 0,4880,4661 0,1598 0,1401

Lipidio*LF*AO 0,9171 0,1546 0,5018 0,1374 0,2339 0,79398,8067 0,5492 0,5208
ILF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca den$imipidios; sem, auséncia de
lisofosfolipidios; +, presenca de acidos organiepauséncia de acidos organicos.
%y, somatdria de &cidos graxos das familias 6mega8j € 6mega 3u-3).
%Relacdes de acidos das familias 6mega 6/6mega8] e linoleico/alfa-linolénico (Lin/alfa-L)
“EPM, erro padrdo da média.

€0t
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Gréafico 14 - Interacdo das fontes lipidicas com a Gréfico 16 - Interacdo das fontes lipidicas com os
acidos orgéanicos sobre a concentracao
de acido eicosadiendico (C20ck-11,
14) na carcacga de frangos de corte

inclusdo de lisofosfolipidios na
matéria seca (MS, %) das carcacas de
frangos de corte aos 42 dias de idade
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diferem a 5% de probabilidade. OS, 6leo de soja;s8Bo bovino.

!Letras distintas, maiGsculas nas colunas e mindgsaas linhas,
diferem a 5% de probabilidade. OS, 6leo de soja;s8Bo bovino.

Gréafico 15 - Interacdo das fontes lipidicas com a Grafico 17 - Interagéo das fontes lipidicas com os
acidos organicos sobre a concentragdo

de acido araquiddnico (C20cis-5, 8,
11, 14) na carcaca de frangos de corte

inclusdo de lisofosfolipidios no ganho
de matéria seca (MS, g) das carcacas
de frangos de corte aos 42 dias de
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18 DISCUSSAO

O aumento na digestibilidade da matéria seca pelasédo dos aditivos pode ser
explicado pela acao direta sobre os constituini@sratdo ou por uma acdo indireta,
melhorando a saude intestinal. No entanto, ndo éncomplementariedade entre a acdo dos
dois aditivos. Até o momento h& poucas informagdse os efeitos dos lisofosfolipidios,
principalmente sobre a digestibilidade de dietas feangos de corte. Raju et al. (2011)
demonstrou a possibilidade do emprego de lisofipéftibs derivados do arroz como fonte de
energia em ragOes para frangos, observando aumemfanho de peso e na digestibilidade da
gordura. Zhang et al. (2011) confirmaram o aumeatdigestibilidade da gordura e de acidos
graxos com o emprego de lisofosfolipidios na dip@eém ndo observaram melhoras na
digestibilidade da matéria seca da racdo. Apesdrader alguns pontos contraditérios entre
0os resultados dessa pesquisa com a literaturaacitaé indicativos de que o uso de
lisofosfolipidios contribui com o aumento da diga@stiade dos nutrientes, sendo uma opcao
para incrementar a energia da dieta.

Os éacidos organicos também melhoraram o CDEE e &BDD A melhora da
absorcdo dos constituintes da racdo deve-se aonisews de acdo dos &cidos organicos
sobre a microbiota intestinal, que afeta a integled da membrana celular microbiana
interferindo no transporte i6nico e consequenteeeot gasto de energia celular, podendo
levar a depressao do crescimento ou até a mortAKEIMI et al., 2000; RICKE, 2003;
IMMERSEEL et al., 2006). A inibicdo do crescimeriiacteriano indesejavel diminui as
perdas de sais biliares (KNARREBORG et al., 20@th que pode ter levado & melhora na
digestibilidade do extrato etéreo e da energiaabiiem disso, os acidos organicos agem na
morfologia do trato intestinal aumentando a altioa vilos (ADIL et al., 2010) e combatendo
diversos microrganismos patogénicos com8a#monella o Campylobacte(BYRD et al.,
2001) e &imeria tenellaf(ABBAS et al., 2011).

Os valores bastante superiores do 0leo de soja satligestibilidade do extrato etéreo
e da energia bruta condizem com diversos estudosigmonstraram a superioridade do 6leo
de soja em relagcéo ao sebo bovino (FASCINA etGfl92 principalmente em dietas ricas em
PNAs soltveis (DANICKE et al., 1997, 2000; MENG; ®MINSKI; GUENTER, 2004).
Apesar do efeito pronunciado dos PNAs na reducadigistdo de gorduras, principalmente
de gorduras mais saturadas, ndo houve interacacfodéss lipidicas com os aditivos

propostos.
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Os resultados de digestibilidade tiveram reflexodeeempenho das aves. O 6leo de
soja promoveu maior ganho de peso e melhor convealfhentar, enquanto os acidos
organicos atuaram melhorando somente o ganho de plesentanto, de acordo com 0s
resultados de digestibilidade, nenhuma interacé® es fontes lipidicas e os aditivos foram
observadas, indicando que os &cidos organicos paashorar o ganho de peso de frangos
alimentados com dietas a base de trigo tanto cdatéfeo de soja como sebo bovino. E
valido destacar que a viabilidade ndo foi comprahaepelo maior crescimento das aves
alimentadas com 6leo de soja. Apesar disso, nadig@ms experimentais deste trabalho, ndo
foi possivel demonstrar efeito sobre o fator dei@ficia produtiva.

A maior quantidade de extrato etéreo nas carcagdsadgos alimentados com sebo
bovino esta adequado com Sanz, Flores e Lopez{B08), que observaram maior gordura
corporal em frangos alimentados com maiores tedeesicidos graxos saturados. Outras
pesquisas evidenciaram o acumulo de gordura na@do em outras regides da carcaca em
consequéncia de dietas com niveis maiores de agdmss saturados (SANZ, 1999;
NEWMAN et al., 2002; FERRINI et al., 2008; WONGSUAMAS et al., 2008). O menor
teor de agua nas carcacas provenientes das detasebo bovino parece estar relacionado
com as maiores taxas de extrato etéreo. E sabila geposicdo de gordura é associada com
pouca agua nos tecidos adiposos (em torno de 10%)dg comparamos com os tecidos
musculares, 0s quais contém 75% de 4gua em méatian®, € de se esperar que carcacas
com mais extrato etéreo apresentem menor umidash®e Eaciocinio pode ser sustentado
pelos resultados encontrados nas relacoes decertexeo/agua e extrato etéreo/nitrogénio,
gue foram significativamente maiores nos tratanseotmn sebo bovino.

O incremento do teor de matéria seca das carcaga®gado pela inclusdo dos
lisofosfolipidios em dietas com sebo bovino pode decorrente do aumento que o0s
lisofosfolipidios causaram no CDMS das dietas. Mtamrto, é importante destacar que a
melhora na digestibilidade da matéria seca por maimclusao dos lisofosfolipidios ocorreu
independente da fonte lipidica, contrariando osltados sobre a retencdo de matéria seca na
carcaca, em que os lisofosfolipidios foram eficasmaente em dietas contendo sebo bovino.
Esse efeito sobre a matéria seca da carcaca pogeensar parcialmente o menor ganho de
peso das aves alimentadas com sebo bovino, notents) causas que levaram a esses
resultados precisam ser melhor compreendidas.

O perfil de acidos graxos das carcacas foi bastefiaido entre as fontes lipidicas.
De forma geral, o sebo bovino proporcionou maidesses de acidos graxos saturados e

monoinsaturados, ao passo que o 6leo de soja wonfaiores quantidades de acidos graxos
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polisanturados. Os &acidos graxos polinsaturadosleito conjugado qis-9 trans1l) e
eicosatriendico foram excecdes e apresentaram esaw@lores nas carcacas que receberam
sebo bovino, no entanto, esses resultados acompamh@s maiores valores desses dois
acidos graxos presentes no sebo bovino em relag@dea de soja. O efeito decisivo dos
lipidios dietéticos sobre os acidos graxos preseméegordura da carcacga de frangos esta de
acordo com diversos autores (BADINGA et al.,, 2003QRTINAS et al., 2004,
VILLAVERDE et al., 2006; FERRINI et al., 2008; YANE&t al., 2010; BAEZA et al., 2013).

Os éacidos organicos interagiram com o 0Oleo de smj@mentando a absorcdo dos
acidos eicosadiendico e araquidbénico, demonstrgndaa microbiota intestinal pode exercer
influéncia sobre a incorporacdo de &cidos graxdsigaiurados de cadeia muito longa. A
resposta positiva dos acidos organicos somente ietasdcontendo Oleo de soja pode ser
atribuida a alta quantidade de acidos graxos Oregae sdo encontrados no 0leo de soja,
principalmente de &cido linoleico, que pode teo digneficiado na digestdo pela acdo dos
acidos organicos sobre o equilibrio da microbiatgestinal. Knarreborg et al. (2002)
evidenciaram o efeito negativo do crescimento ie@el® da microbiota intestinal sobre a
absorcéao de lipidios.

Apesar do 6leo de soja ter apresentado maior inca¢go dos 4cidos graxos das
familias 6mega 6 e 3, as relacbes 6mega 6/3 esiawddlfa-linolénico foram melhores nas
carcacas que receberam sebo bovino. Consideramdasgelacées 6mega 6/3 entre as dietas
foram bem proximas, € possivel que essa difereagéerida nas carcacas possa ter sido
causada por uma porcentagem maior no aproveitandenéeidos graxos dmegas 3 do sebo
bovino. Essa hipotese pode ter ocorrido em raz&ddaas quantidades que os acidos graxos
essenciais da familia 6mega 3 estavam presenteglie@s com sebo. Tais resultados
sugerem que a retencao corporal de acidos graxegapode sofrer influéncia de restricao

alimentar qualitativa.
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19 CONCLUSAO

O diferente perfil de acidos graxos das fontegliljais influencia fortemente o CDEE
e o CDEBnN, com reflexos bastante proeminentes sololesempenho. Apesar dos menores
valores encontrados em dietas com sebo bovinos@me@centuados sobre condi¢cdes de alta
viscosidade intestinal, os aditivos ndo apresernitaenacdo com as fontes lipidicas sobre as
respostas de digestibilidade e desempenho. Osdigdipidios atuam aumentando somente o
CDMS das dietas. Ja os acidos organicos melhordigeatibilidade das dietas e aumentam o
ganho de peso das aves.

As fontes lipidicas exercem forte influencia sobhmgualidade das carcagas. O 6leo de
soja proporciona carcagas com menor quantidadediig. e com maiores quantidades de
acidos graxos polinsaturados. A inclusdo de acafgénicos interage com o 6leo de soja
aumentando a incorporacdo dos acidos eicosadiemiacaquiddnico. Apesar da maior
quantidade de &cidos graxos émega 6 e 6mega 3 racasa de frangos alimentados com

Oleo de soja, 0 sebo bovino melhora a relacao etase
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Efeitos da inclusdo de fontes lipidicas, lisofosfpidios e acidos orgéanicos sobre a
alometria de 6rgdos do sistema digestorios, micratibgia jejunal e concetracao hepética
de vitaminas lipossoluveis A e E em frangos de ceralimentados com dietas a base de

trigo.

Effects of lipid sources, lysophospholipids and oapic acids on allometry of organs of
the digestive system, jejunal microbiota and liveconcentrations of fat-soluble vitamins

A and E of broiler fed wheat-based diets

20 INTRODUCAO

O trigo € um cereal de clima frio bastante utilzadhs racées de frangos em paises
europeus. E sabido que esse cereal possui altatidages de polissacarideos ndo-amilaceos
(PNASs) solaveis, que causam danos na mucosa maestondi¢des inflamatorias no intestino
e impactam a microbiota intestinal, com diferengass explicitas aos 15 dias de idade (JIA
et al., 2009; TEIRLYNCK et al.,, 2009a). Frente agposicOes estabelecidas pela Unido
Europeia sobre a proibicdo de antibioticos em ¢céenecessario estudar alternativas que
avaliem aditivos com potencial de substituicdongpalmente quando os lipidios em dietas a
base de trigo apresentam maiores quantidades dizsapiaxos saturados (KNARREBORG et
al., 2002a).

Foi demonstrado em dietas com altas quantidadeemtesanas solluveis que a fonte
lipidica pode alterar o peso do intestino delgadsina como a microbiota intestinal
(DANICKE et al., 1999, 2000). Considerando que a&robiota pode desconjugar os sais
biliares e prejudicar a emulsao dos lipidios (KNAHFORG et al., 2002b), é possivel que o
uso de emulsificante exdgeno e de acidos organisotados ou combinados, possam
incrementar a digestdo dos lipidios em dietas cdgo,t com consequéncias sobre o
aproveitamento de vitaminas lipossoluveis.

A proposta deste trabalho foi avaliar dietas a liesdrigo para frangos de corte
contendo diferentes fontes lipidicas suplementamasdao com lisofosfolipidios e acidos
organicos sobre a alometria de 6rgaos, pH e miglaiia jejunal, e sobre a concentracao
hepaticas das vitaminas lipossoluveis A e E, ntatiea de compreender alguns efeitos e

mecanismos de acéo dessas dietas em frangos €ée cort
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21 MATERIAL E METODOS

Delineamento e Dietas Experimentais

O delineamento foi inteiramente ao acaso em esqé@io@al 2 x 2 x 2: duas fontes
lipidicas (6leo de soja ou sebo bovino), contendm&o lisofosfolipidios e &cidos organicos.
Foram utilizadas oito repeticdes. As dietas forammeesmas apresentadas no capitulo 1V,

fornecidasad libitum

Aves

Foram utilizados 192 pintos de corte com um diaiddele, machos, da linhagem
Cobl, criados num aviario experimental, em piso, fosradm cama nova de casca de arroz
com 20 cm de espessura. Cada tratamento foi compos4 aves, divididas em trés grupos
de oito aves cada. Aos 14 dias de idade, cada daiplestinado, respectivamente, a coleta
de orgaos para alometria e medicdo do pH jejursakadetas de raspado de conteudo do
jejuno para as analises microbiologicas e a caletdigado para mensuracdo do teor de
vitaminas lipossoluveis A e E. Portanto, cada whédexperimental foi representada por uma
ave. O programa de luz adotado foi de acordo comarual da linhagem.

Peso e Comprimento de Orgaos

Os seguintes orgaos foram retirados e pesadosanmmelentriculo, pancreas, figado,
duodeno, jejuno, ileo e intestino grosso. Antesatem sacrificadas, as aves foram pesadas
para obtencdo do peso vivo, a fim de calcular sspeelativos de 6rgdos em relacédo ao peso
corporal das aves em jejum. Também foi medido opconento dos intestinos com o auxilio

de uma fita métrica.

pH e Microbiologia Jejunal

Na determinacdo do pH foi retirado 1g de conteldkestinal do jejuno para
armazenamento em potes plasticos com 30 mL dedegiiéada. Os frascos foram agitados e
na sequencia foi feita a leitura em pHmetro de nmeesaencional.

Também foram coletadas amostras de raspado doojgjara realizar as analises
microbioldgicas. As amostras foram retiradas donejcom o auxilio de pequenas espatulas
de madeira previamente autoclavadas. As amostrasnfimediatamente congeladas sob

refrigeracdo a —2C, para, posteriormente, serem realizadas analisasto & presenca de
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enterobactérias totais; cocos gram positivos eréhims totais, segundo metodologia descrita
por Danicke et al. (1999).

Concentracéo de Vitaminas A e E no Figado

Foram sacrificadas oito aves por tratamento panagtieada do figado, que foi
imediatamente congelado em nitrogénio liquido. éasimente foram determinadas as
concentracdes de vitaminas lipossoluveis A e Eeafi@tlas como retinol e-tocoferol,
respectivamente.

O padrbes analiticos das vitaminas retinat-tocoferol foram adquiridos da Sigma-
Aldrich (Alemanha), com pureza superior a 98,5%dseas solu¢gbes estoque, concentracao
de 100 mg.™, bem como as de trabalho, em concentracées difaras, preparadas em
solvente metanol grau HPLC. Todos os solventegzadibs, metanol, etanol, 2-propanol,
hexano, foram obtidos da Mallinckrodt (USA), clarele sodio da empresa Synth (Brasil) e
hidroxido de tolueno butilato da Sigma-Aldrich (Alanha).

As amostras de figado foram maceradas, sendo addnoo solvente etanol saturado
com acido ascorbico juntamente com trés mL dac&olsaturada de NaCl. Apds, a mistura
foi homogeneizada, acrescentando cinco mL do staveexano contendo 2 % de 2-propanol
e 0,01 % de BHT (Hidréxido de Tolueno Butilato). Beguida a mistura foi homogeneizada
em vortex por um minuto e centrifugada por cincoutos a 4.000 rpm. O sobrenadante foi
removido (fase organica) para um segundo frascopeooesso repetido com a amostra,
adicionando novamente cinco mL de solvente hex@ndase organica foi seca com
nitrogénio, reconstituida com a fase mével metagoi (98%/2%, v/v) e injetada no
cromatégrafo liquido.

Os extratos das vitaminas A e E foram analisadoscpmmatografia liquida com
deteccao por ultravioleta (LC-UV) e cromatografgulda com deteccédo por espectrometria
de massasin tandem (LC-MS/MS). As condi¢cdes cromatogréficas para o-UWC
Cromatégrafo da Agilent Série 1.200, coluna Nudlesisell RP 18 (100 mm x 4,6 mm x 2,7
pum), fase movel metanol/agua (98%/2%, v/v), commiomento de onda de 325 nm para a
vitamina A e 290 nm para a vitamina E, injetandowmume de 20 pL, fluxo de um mL/min.
As condi¢des cromatogréficas para o LC-MS/MS: Crografo da Agilent 1.200 Series,
coluna Nucleosil Shell RP 18 (100 mm x 4,6 mm x|2m7), fase movel agua + 0,1 % acido
férmico e metanol + 0,1 % acido formico (2%/98%y)violume injetado de 10 pL e fluxo
de um mL/min. Espectrometro de massas 3.200 QTRARedr lon Trap Quadrupole

LC/MS/MS Mass Spectrometer), ionizacao por elepttag modo positivo. Para a vitamina
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A o ion precursor (m/z) e ion fragmento (m/z) for2@9 e 93, 91, 77, e para a vitamina E o
ion precursor (m/z) e ion fragmento (m/z) foram 365, 137, 69, respectivamente.

Andlises Estatisticas

A andlise dos dados foi realizada com o auxilipacote estatistico SAS (2012), com
critério de 5% de significancia. Os dados foramnsefdos a andlise de variancia pelo
procedimento MIXED. Quando necessario, as difer®neatre os tratamentos foram
estudadas comparando-se as médias estimadas diradpsa minimos (LSMEANS) pelo

comando PDIFFGompared Pairwise O modelo estatistico adotado foi:

Yik =u+a+h+a+(@xb)+(@xck+(bxck+(@xbxqgk+ax

Onde: Yjk = variavel resposta dos frangos alimentados comfoases lipidicas (i),
lisofosfolipidios (j) e acidos organicos (k).= efeito geral da média; a efeito fixo das
fontes lipidicas. jo= efeito fixo da suplementacéo de lisofosfolip&dig. = efeito fixo da
incluséo de acidos organicos. (a ¥ b)nteragdo das fontes lipidicas com os lisof@sidios.
(a x cx = interagéo das fontes lipidicas com os acidoarocgs. (b x ¢) = interacdo dos
lisofosfolipidios com os acidos organicos. (a x B)x = interac¢éo triplice entre as fontes
lipidicas, lisofosfolipidios e acidos organicog. ® erro termo (residuo).

Os dados que nao apresentaram normalidade de asqigste de Shapiro-Wilk pelo

procedimento UNIVARIATE) foram submetidos a tramgfacdo logaritmica ou arco seno.
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22 RESULTADOS

Peso e Comprimento de Orgdos

Os valores de peso relativo e comprimento de oOrglosistema digestdrio estao
apresentado na Tabela 20. Houve interacdo dassfdipidicas com a adicdo dos &cidos
organicos sobre o peso relativo do duodeno (Grdfg)o Em dietas sem acidos organicos, o
Oleo de soja proporcionou maior peso de duodenntudo, a inclusdo de acidos organicos
aumentou o peso do duodeno em dietas contenddsglym, ndo havendo diferenca entre as
fontes lipidicas em dietas contendo acidos. O congmto do duodeno também foi alterado,
o qual foi maior em dietas contendo 6leo de so@ependente da adicao de aditivos.

Foi observado interacao tripla no peso relativoirdestino grosso (Grafico 19). O
sebo bovino proporcionou maior peso relativo deesito grosso em dietas sem
suplementacdo. Em dietas com adi¢ao de aditivolsdss ou combinados, os resultados nao

evidenciaram diferencas significativas.

pH e Microbiologia Jejunal

Os valores de pH e os resultados da contagem thdaimicrorganismos séo
apresentados na tabela 21. Nao foi possivel demaondiferenca significativa sobre os
valores de pH.

O crescimento de enterobactérias nas amostrasjigd@de jejuno deste experimento
ficaram abaixo do limiar de deteccao. Nao forameolelas interagdes sobre a contagem de
COCOS gram positivos e anaerdbios totais. As folipédicas modificaram as populagbes de
microrganismos cOocoS gram positivos, 0s quais erast mais em amostras advindas de
dietas contendo sebo bovino, independente da #&wla®s aditivos. Os tratamentos néo

influenciaram os microrganismos anaerobios totais.



Tabela 20 - Orgéos do sistema digestorio aos Biddiadade de frangos de corte alimentados comsdiebase de trigo

Peso relativo de 6rgaos, % Comprimento de 6érgdos, cm

Efeitos Moela ProventriculoPancreasFigado Duodeno Jejuno ileo Grosso DuodenoJejuno ileo Grosso
Lipidio OS 5,026 0,762 0,382 3,409 1,605 3,622,946 1,605 22,76 54,59 49,15 16,75
SB 5,127 0,742 0,395 3,586 1,577 3,653,114 1,740 21,62 53,14 48,83 16,59

com 5,141 0,743 0,398 3,454 1,562 3,598,077 1,632 22,40 53,99 49,37 16,82

LF sem 5,012 0,762 0,378 3,541 1,620 3,672,983 1,714 21,98 53,73 48,62 16,52
AO + 4,976 0,733 0,390 3,533 1,613 3,612,976 1,690 22,03 52,99 48,38 16,89
- 5,177 0,771 0,387 3,461 1,569 3,658,084 1,655 22,35 54,74 49,60 16,45
EPM 0,0793 0,0136 0,0067 0,0476 0,0214 0,04610,04930,0342 0,2213 0,57320,59150,1898
Probabilidade
Lipidio 0,5335 0,4861 0,3462 0,05450,5208 0,74970,08930,0479 0,0094 0,21310,79610,6680
LF 0,4275 0,4890 0,1373 0,33870,1784 0,4057,34040,2246 0,3311 0,82220,53810,4156
AO 0,2217 0,1713 0,8581 0,42870,2969 0,6679,27460,6011 0,4509 0,13260,32170,2317
Lipidio*LF 0,9610 0,3766 0,8434 0,06530,4946 0,16710,59940,6762 0,5144 0,43510,3496 0,0856
Lipidio*AO 0,6206 0,6226 0,0772 0,05380,0209 0,23300,10000,7313 0,1089 0,55370,84780,1048
LF*AO 0,8010 0,6617 0,8840 0,73990,8254 0,86295,92580,8878 0,8775 0,58300,6694 0,1401

Lipidio*LF*AO 0,2252 0,0654 0,1731 0,29090,5949 0,48860,64440,0486 0,3684 0,22500,30000,7176
IF, lisofosfolipidios; AO, acidos orgéanicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com, presenca dedifmipidios; sem, auséncia de lisofosfolipidiosp#esenca de acidos
organicos; -, auséncia de acidos organicos.
2EPM, erro padrdo da média.

8TT



Gréafico 18 - Interacdo das fontes lipidicas com a
inclusdo de acidos organicos no peso
relativo do duodeno (%) de frangos de
corte aos 14 dias de idade
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Graéfico 19 - Interacdo tripla sobre o peso relativo
do intestino grosso (%) de frangos de
corte aos 14 dias de idade

Peso relativo do intestino grosso (%)
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Valores acompanhados létras maitsculas distintas diferem a
5% de probabilidade. OS, 6leo de soja; SB, sebanbp\F,
lisofosfolipidios; AO, acidos organicos.

Tabela 21 - pH e microbiologia jejunal aos 14 diksidade de frangos de corte alimentados comsdéetase

de trigo @

. Microbiologia, UFC/
Efeitos PH Cocos gram + Anaerobios totais
Lipidio OS 6,562 3,8445 7,3538

SB 6,561 5,7241 8,0961
LE com 6,555 4,7121 7,8420
sem 6,569 4,8565 7,6079
AO + 6,577 4,5080 7,5011
- 6,547 5,0607 7,9487
EPM’ 0,0091 0,3449 0,2326
Probabilidade
Lipidio 0,9552 0,0079 0,1206
LF 0,4327 0,8330 0,6212
AO 0,1124 0,4211 0,3460
Lipidio*LF 0,5392 0,8671 0,3049
Lipidio*AO 0,9437 0,7546 0,6293
LF*AO 0,0624 0,9379 0,9625
Lipidio*LF*AO 0,8047 0,9111 0,4679

ILF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino; com,
presenca de lisofosfolipidios; sem, auséncia d#okolipidios; +, presenca de acidos

organicos; -, auséncia de acidos organicos.

2UFClg, unidades formadoras de colénias por g de tamoBados submetidos &

transformagao logaritmica.
EPM, erro padrdo da média.

Concentracéo de Vitaminas A e E no Figado

O 6leo de soja proporcionou maior teor de vitamlipassolUveis A e E no figado das

aves (Tabela 22). Esses resultados se devem a mammentracdo de &cidos graxos

insaturados do Oleo de soja, que confere menoppmfusao as moléculas. O comprimento
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da cadeia carbbdnica também exerce efeito sobrento gz fusdo, que determina os estado
fisico dos 6leos e gorduras em temperatura ambi€ntanto menor for o ponto de fuséo,
mais facilmente os lipidios serdo emulsificadosapetdo dos sais biliares no intestino,
sucedendo na absorcdo das vitaminas lipossolipessao absorvidas via complexo micelar

junto com o0s compostos lipidicos.

Tabela 22 - Concentracdo hepatica de vitaminasdimdveis A e E aos 14 dias de idade de frangade
alimentados com dietas a base de trigo

Vitaminas
Efeitos A E
mgkd mg  mgkd mg
Lipidio (ON 2,204 2,306 1,759 1,708
SB 1,586 1,572 1,335 1,287
com 1,770 1,861 1,618 1,601

LF sem 2,020 2,016 1,477 1,394
AO + 2,139 2,190 1,683 1,667
- 1,650 1,687 1,411 1,328
EPM 0,1356 0,1643 0,1083 0,1072
Probabilidade
Lipidio 0,0471 0,0521 0,0489 0,0450
LF 0,4130 0,6746 0,5045 0,3175
AO 0,1126 0,1780 0,2017 0,1049
Lipidio*LF 0,1454 0,3992 0,1432 0,1462
Lipidio*AO 0,5579 0,6908 0,2262 0,1386
LF*AO 0,1572 0,1087 0,5873 0,7207

Lipidio*LF*AO 0,5561 0,8653 10,4882 0,7905
IF, lisofosfolipidios; AO, acidos organicos; OSedlde soja; SB, sebo bovino;
com, presenca de lisofosfolipidios; sem, auséreiisdfosfolipidios; +, presenca
de &cidos organicos; -, auséncia de acidos organico
’Dados submetidos & transformac&o logaritmica.
®Dados submetidos & transformacé&io arco seno. Vaignessentados em mg de
vitamina por figado.

“EPM, erro padrdo da média.
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23 DISCUSSAO

O menor peso relativo do duodeno obtido com o &elvino, sem suplementacao de
acidos organicos, poderia ser decorrente da magestdo e saude intestinal promovida por
essas dietas. No entanto, algumas pesquisas dbsdasma area contrariam esses achados.
Dénicke et al. (2000) observaram aumento no pesant@stino delgado em funcdo de
maiores inclusdes de sebo bovino. O aumento doethwodrovocado pela incluséo de acidos
organicos em dietas com sebo bovino pode estariorkdo ao controle da microbiota, que
se apresenta em maiores quantidades em dietasidorgebo (DANICKE et al., 1999). No
entanto, € importante apontar que pesquisas amgrabservaram decréscimo no peso do
intestino delgado com a inclusdo de acidos orga&n(gdOLA; VIEIRA, 2007). Ja o maior
comprimento do duodeno provavelmente ocorreu deaamaior desenvolvimento corporal
das aves que receberam dietas com 6leo de soja.

O maior peso relativo do intestino grosso em dietasm sebo bovino, sem
suplementacdo, pode ser decorrente do maior ddseangoto e fermentacdo microbiana
nessa porcdo. Foi demonstrado que o uso de aitdsEdeduz o peso do intestino (MILES et
al., 2006), levando a concluir que a alteracdo esopdo intestino est4 associada com a
reducdo da microbiota. Alguns beneficios dos aftitis foram relatados anteriormente, os
quais podem provocar mudancas na morfologia do gastrintestinal, incluindo a reducao
da espessura da mucosa.

Os resultados microbiolégicos indicaram que somastéontes lipidicas imprimiram
diferencas na microbiologia da digesta do jejun@mc maiores quantidades de
microrganismos anaerobios totais em frangos aliatkrst com sebo bovino. O crescimento
bacteriano no jejuno pode levar a perda de saardsl (KNARREBORG et al., 2002b), que
sdo requeridos em altos niveis na digestdo deidgigrincipalmente em situacbes de alta
viscosidade (MAISONNIER et al., 2003). Smits et @1998) observaram aumento na
contagem de anaerdbios totais no duodeno e jejuniurecdo de dietas com alta viscosidade
contendo gordura animal rica em acidos graxos a@bs; associando o aumento da
microbiota as perdas de sais biliares. Além do &elvino induzir perdas nas quantidades de
sais biliares, por sua vez, esse € mais sensivaloagdicoes inadequadas da digestédo
(DANICKE et al., 1997).

Apesar dos efeitos dos lisofosfolipidios obsergado Capitulo Il sobre os cocos

gram positivos e da comprovada agédo antimicroldasaacidos organicos (ALAKOMI et al.,
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2000; ABBAS et al., 2011), os aditivos avaliade®lados ou associados, ndo influenciaram
0os resultados microbiolégicos. Apesar do trigo fager o crescimento de patdgenos
intestinais (JIA et al.,, 2009; TEIRLYNCK et al., @b), e o sebo bovino promover um
desafio microbiano adicional em relacdo ao olesaje (KNARREBORG et al., 2002a), ndo
foi possivel demonstrar nenhuma diferenca sigrifisacom a inclusdo dos aditivos. E
possivel que a adicdo de sebo bovino, mesmo easdidbase de trigo, ndo tenham oferecido
desafio microbiano suficiente para que os aditpodessem expressar seus efeitos, ja que
esse € um pré requisito em avaliacdes de antiniérod (LILLIE; SIZEMORE; BIRD,
1953; COATES et al., 1963).

O incremento na contagem microbiolégica induzid#o pgebo bovino pode ter
prejudicado a digestéo dos lipidios, diminuinddsoacdo das vitaminas A e E. Os resultados
sobre a concentracdo de vitaminas lipossolUveisodstraram que o0 Oleo de soja,
independente da inclusdo dos aditivos, melhoroteoses hepéticos das vitaminas A e E.
Kanarreborg et al. (2004) evidenciaram que a aBsode compostos de e y-tocoferol
dependem de condi¢cdes adequadas durante a digassimiando, os melhores resultados
encontrados com o0 Oleo de soja, a relacdo existentee baixas quantidades d&
Perfringensno intestino com maiores quantidades integrasidebgiares.

O sebo bovino possui maiores quantidade de acido®g saturados, ndo polares e
com ponto de fusdo mais elevado em comparacaocibssgraxos do Oleo de soja. Essas
caracteristicas quimicas interferem nas etapasigéstdo, que € altamente dependente de
uma boa emulsificacdo e formacdo de micelas (KROBDA1985). Dietas com alta
viscosidade causam decréscimos na digestibilidaddipddios, provavelmente devido ao
efeito fisico negativo que causa decréscimo nasmrghio e consequentemente na quantidade
de sais biliares intestinais (MAISONNIER et al.03D

Seja pelo desafio microbiolégico ou fisico ocasampelos PNAs solaveis do trigo na
digestéo de lipidios, € provavel que a formacamielas tenha sido inferior nas dietas com
sebo bovino, incidindo no aproveitamento de ambagtaminas estudadas neste trabalho. Os
constituintes lipidicos da dieta sdo absorvidossem grande maioria via complexo micelar,
explicando a alta influéncia da fonte lipidica dié&eta sobre a concentracdo de vitaminas no
figado. Em dietas a base de centeio, rica em pamessoliveis, Danicke et al. (1997)
também encontraram maiores teores hepaticos daimdaaA em decorréncia de dietas com

Oleo de soja em relacédo ao sebo bovino.
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24 CONCLUSAO

O 6leo de soja proporciona maior saude intestisavées, o qual incrementa o peso
relativo de duodeno em relacdo ao sebo bovino, gpresua vez, € aumentado com a adicédo
de acidos organicos. O comprimento do duodeno @rnaan dietas com 6leo de soja,
independente da inclusdo de aditivos.

A quantidade de cocos gram positivos € maior emaslieontendo sebo bovino. Ja os
teores hepaticos de vitaminas A e E sao acrespelasmelhor qualidade nutricional do 6leo
de soja. Nas condi¢cdes experimentais apresentasldispfosfolipidios e os &cidos organicos

nao apresentam efeitos significativos.
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25 IMPLICACOES

Algumas contradi¢cdes foram observadas entre osriexgr@os com dietas a base de
milho e trigo. O aumento da viscosidade intestamlfungao da utilizagédo de trigo acresce o
desafio biofisico da digestdo de lipidios, sobretu® gorduras saturadas como o sebo
bovino, representando, na teoria, uma situacaordsieb para que os efeitos dos aditivos
sejam mais pronunciados. No entanto, as interagbgs as fontes lipidicas e os aditivos
testados foram muito mais evidentes em dietas cdhomnJma explicacdo razoavel pode
estar relacionada com a reutilizagdo da cama neriexento com milho, que pode ter
aumentado a pressao sanitaria do experimentoineitebnum maior desafio microbiano que
acomete a digestdo. Essa ideia sugere que a paoéfe indesejada de microrganismos
intestinais pode prejudicar mais a digestao ddditip do que barreira fisica que a agua e a
alta viscosidade dos polissacarideos nao-amilg&as) sollveis podem provocar. Sugere-
se a conducédo de alguns trabalhos no futuro queesapos efeitos deletérios originados pelo
aumento da microbiota intestinal e pelo aumentardadade intestinal que séo provocados
pelos PNAs, e suas possiveis interagbes, com doirde entender melhor as causas dos
efeitos antinutricionais desses carboidratos sadiée discutidos na nutricdo de aves. Porém,
com relagdo a este trabalho, € importante fazerressalva e destacar que essas observacgdes
com relacdo aos experimentos com diferentes ces@aigpenas uma constatacdo empirica,
pois nao foi inserido no planejamento do trabalma womparacéo efetiva entre ambos.

As caracteristicas quimicas dos 6leos e gordurasrpidem em melhores ou piores
taxas de digestdo séao consideravelmente discugidaglenciadas. O comprimento da cadeia
carbonica dos &cidos graxos influencia o ponto uwsd dos lipidios, que estd muito
relacionado com a pré-disposicéo emulsificantendaig$culas de gorduras. E conhecido que,
guanto maior for o comprimento da cadeia carbbamaacidos graxos totalmente saturados,
mais problematica serd a acdo dos agentes emagdez O contrario se aplica para acidos
graxos insaturados, que apresentam menores pontos@b em decorréncia do aumento da
cadeia carbbnica. No entanto, na revisdo bibliogaafealizada durante a preparacdo deste
trabalho, foi encontrado apenas um artigo em gfegta a avaliacdo exclusiva do efeito da
cadeia carbOnica sobre o aproveitamento dietégdpitios. Em outras palavras, sabe-se que
a cadeia carboénica interfere na digestibilidade esze efeito ndo foi mensurado de maneira

isolada, independente de outros fatores. Adicioaate o artigo mencionado se trata de um
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trabalho realizado com animais ruminantes, queco&diz com as condi¢cdes de digestao de
aves.

Temas relacionados ao nivel de inclusdo de lisolipgfios poderiam trazer
contribuicdes ao uso desse aditivo em racdes pamgds de corte, ainda mais como fonte de
energia em dietas direcionadas as fases de cregoimdinal. Em geral, informacdes sobre a
matriz nutricional de aditivos pro-nutricionais sfwnecidas pelos fabricantes, que, em
muitos casos, desenvolvem pesquisas em condicOstant® adversas. No mais, 0s
lisofosfolipidios estdo envolvidos em diversas fiex; do organismo, levantando a cautela
sobre efeitos prejudiciais em grandes quantid&i@sisso, seria importante investigar o nivel
ideal de lisofosfolipidios como aditivo fornecedi energia, bem como a quantidade de
energia metabolizavel que esse aditivo pode aarascdieta.

Os resultados microbioldgicos encontrados em décoia dos lisofosfolipidios em
dietas a base de milho demonstram que os mesmasnpser uma alternativa viavel, ou
parcialmente viavel, aos antibiéticos melhorados desempenho, contornando o0s
problemas gerados pela tendéncia na substituicAogudmnioterapicos. Porém, essas
informacBes devem ser consideradas preliminaretud&s relativos ao impacto dos
lisofosfolipidios sobre a microbiota intestinal dav ser mais estudados e discutidos. Seria
interessante conduzir pesquisas que abordassenteites edos lisofosfolipidios sobre
microrganismos especificos, como por exemplcClostridium perfringens que é um
microrganismo de amplo interesse zootécnico regpehpor grandes prejuizos na avicultura
e que é capaz de desconjugar os sais biliares.

A associacgao dos lisofosfolipidios com os &cidggwicos se mostrou bastante eficaz
no aumento do teor de 4cidos graxos polinsaturda@sircaca de frangos que se alimentaram
com Oleo de soja. Os acidos organicos melhoraranreesltados de desempenho e
digestibilidade, tanto nos experimentos com diatasse de milho quanto nos experimentos
com dietas a base de trigo, demonstrando o grastée@al desse aditivo para incrementar a
producdo. Apesar dos efeitos positivos que sdo dsiramlos em estudos que avaliam
aditivos alternativos, é preciso considerar a aagdo de um ou mais aditivos com efeitos
que se complementam, assim como foi feito com ptiebs e probidticos, para explorar as
potenciais sinergias entre os aditivos e, assimateninimizar as perdas geradas pela forte
tendéncia mundial em banir os antibidticos de ragiemais.





