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RESUMO

A suplementacdo mineral € utilizada na avicultura com o objetivo de promover incremento no
desempenho, nas caracteristicas de carcaca e melhorias nos aspectos de qualidade de carne.
Dentre os minerais utilizados na dieta para frangos de corte se destacam o cromo e o selénio,
que sdo essenciais para o desenvolvimento dos animais e desempenham diversas funcoes
metabdlicas no organismo. Para a avicultura alternativa, sdo escassos os relatos na literatura
que avaliam o efeito da suplementacdo mineral sobre o desempenho, as caracteristicas de
carcaca e a qualidade da carne. Nesse contexto, essa tese teve como objetivo principal avaliar
a influéncia da suplementagcdo com cromo e selénio biocomplexados sobre o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de frangos da linhagem Label Rouge, de ambos
0s sexo0s. Na primeira parte foi realizada uma revisao bibliografica abordando os aspectos gerais
da suplementacdo com cromo e selénio na dieta de frangos de corte. A segunda parte foi
dividida em trés artigos. O primeiro abordou o efeito da suplementa¢do com cromo e selénio
biocomplexados sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos de corte da
linhagem Label Rouge de ambos os sexos, além da eficiéncia econbmica das dietas
experimentais e 0s custos com a alimentacdo das aves. A adicdo dos minerais na dieta ndo
alterou o desempenho, os parametros de carcaga e 0s custos com a alimentagéo das aves. O
tratamento controle (sem a adi¢do de minerais biocomplexados) apresentou o melhor indice de
eficiéncia econémica (IEE), seguido do tratamento com cromo e, por fim, da dieta com selénio.
Com relacdo ao sexo, os machos apresentaram melhor desempenho e melhores caracteristicas
de carcaca. Além disso, foram mais eficientes economicamente, pois o custo para o ganho de
um quilo de peso vivo foi menor quando comparado as fémeas. O segundo artigo abordou o
efeito da suplementacdo mineral sobre os aspectos de qualidade da carne do peito e da coxa; e
sobre a concentracdo de selénio na carne de peito. A adi¢cdo de cromo e selénio biocomplexados
na dieta ndo alterou os parametros fisico-quimicos e bromatoldgicos em ambos os cortes e na
concentracdo de selénio no peito. Com relacdo ao sexo, as fémeas apresentaram melhores
atributos de qualidade de carne, principalmente pelo fato de apresentarem tonalidade de cor
mais amarelada e maior intensidade de coloracdo na carne de peito. O terceiro artigo relatou o
efeito da suplementagcdo mineral sobre o perfil de acidos graxos da carne de peito e coxa de
frangos. A inclusdo de selénio biocomplexado na dieta melhorou a qualidade lipidica da carne
de peito de frangos, principalmente devido ao aumento no conteldo de acidos graxos de cadeia
longa da série 6mega 3 e 6, representados pelos &cidos docosahexaendico (DHA) e
araquidonico, respectivamente. Os machos apresentaram melhor contetdo lipidico na carne de
coxa, em que foram observados, respectivamente, maior e menor contetudos de acidos graxos
poliinsaturados e saturados. Além disso, 0s machos apresentaram menores indices de
aterogenicidade e de trombogenicidade nesse mesmo corte, 0 que indica um menor risco de
doengas cardiovasculares.

Palavras-chave: Avicultura alternativa. Nutricdo mineral. Cromo. Selénio.



ABSTRACT

The mineral supplementation is used in poultry farming with the objective of promoting
increase in performance, in the main carcass characteristics and improvements in meat quality
aspects. Among the minerals used in the diet for broilers, chromium and selenium are
highlighted, which are vital for the development of animals and perform various metabolic
functions in the organism. For alternative poultry farming are scarce the reports in the literature
that evaluate the effect of mineral supplementation on performance, carcass characteristics and
meat quality. In this context, this thesis had as main objective to evaluate the influence of the
supplementation with chromium and selenium biocomplexes, on the performance, the carcass
characteristics and the meat quality of broilers of the lineage Label Rouge, of both sexes. In the
first part, a bibliographic review was carried out addressing the general aspects of chromium
and selenium in the diet of broilers. The second part was divided into three articles. The first
one addressed the effect of supplementation with chromium and selenium biocomplexes on the
performance and carcass characteristics of broilers of the Label Rouge lineage of both sexes,
beyond to the economic efficiency of the experimental diets and the costs with the feeding of
the birds. The addition of the minerals in the diet did not alter the performance, the carcass
parameters and the costs with the feeding of the birds. The control treatment (without the
addition of biocomplexed minerals) presented the best index of economic efficiency (IEE),
followed by the treatment with chromium and, finally, the diet with selenium. Regarding sex,
males presented better performance and better carcass characteristics. In addition, they were
more economically efficient, because the cost of gaining one kilogram of live weight was lower
when compared to females. The second article addressed the effect of mineral supplementation
on quality aspects of the breast and thigh meat; and on the concentration of selenium in breast
meat. The addition of biocomplexed chromium and selenium in the diet did not alter the
physico-chemical and bromatological parameters in both cuts and in the concentration of
selenium in the breast. In relation to sex, females presented better attributes of meat quality,
mainly because they presented a more yellowish color tone and a higher color intensity in the
meat of the breast. The third article reported the effect of mineral supplementation on the fatty
acid profile of breast meat and broilers thigh. The inclusion of biocomplexed selenium in the
diet improved the lipid quality of broilers breast meat, mainly due to the increase in the content
of fatty acids of long chain of the series omega 3 and 6, represented by the docosahexaenoic
(DHA) and arachidonic acids, respectively. The males presented better lipid content in the thigh
meat, in which were observed, respectively, higher and lower contents of polyunsaturated and
saturated fatty acids. In addition, males had lower rates of atherogenicity and thrombogenicity
in the same cut, indicating a lower risk of cardiovascular diseases.

Keywords: Alternative poultry farming. Mineral Nutrition. Chromium. Selenium.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observou-se maior preocupacdo com as questdes ambientais, com o
bem-estar animal e com o consumo de “alimentos seguros”. Isso tem contribuido para o
aumento no consumo de alimentos alternativos, tais como a carne de frangos tipo caipira, ndo
sO no Brasil, mas também em ambito mundial, despertando o interesse na atividade de criacdo
de aves caipiras por diversos produtores e também por grandes empresas no ramo da avicultura.

Para 0 sucesso de qualquer segmento da producdo animal, a nutrigdo € um dos fatores
principais, sendo fundamental para a obtencdo de bons indices produtivos. Neste contexto,
destaca-se 0 uso da suplementacdo mineral, que tem sido utilizada na avicultura com o objetivo
principal de promover o incremento no desempenho dos animais. O cromo e o selénio sdo
considerados microminerais ou elementos traco, ou seja, sdo elementos quimicos exigidos em
pequenas quantidades e desempenham diversas funcdes metabolicas no organismo, sendo
essenciais ao desenvolvimento de humanos e animais.

Na industria da nutricdo animal existem basicamente duas formas de suplementos
minerais, 0s biocomplexados e os inorganicos. Os minerais biocomplexados se referem aos que
estdo complexados com substancias organicas, como aminoacidos e peptideos, enquanto 0s
inorganicos se referem aos minerais ligados a outros ions, ou seja, sem estar ligados a
substancias organicas. De forma geral, os minerais biocomplexados apresentam maior absor¢édo
e biodisponibilidade, quando comparados as fontes inorganicas e, por esse motivo, tém-se
aumentado a utilizacdo desses minerais como suplementos em dietas para animais de producao.
Apesar disso, 0s custos de producdo dos minerais biocomplexados sdo mais elevados quando
comparados aos inorganicos, o que pode limitar o seu uso em grandes escalas.

De modo geral, a suplementagdo com minerais biocomplexados, especialmente com o
cromo e o selénio, na dieta de frangos de corte, visa 0 aumento no ganho de peso e a melhoria
nos indices de conversdao alimentar, além do incremento nas caracteristicas de carcaca,
principalmente no que diz respeito aos cortes nobres, como o peito e a coxa. Além disso, a
suplementacdo com esses minerais tem sido utilizada com o objetivo de melhorar os aspectos
fisico-quimicos e nutricionais, relacionados a qualidade da carne de frangos. Com relagdo aos
aspectos nutricionais, 0 cromo e o selénio, por apresentarem propriedades antioxidantes, podem
ser responsaveis pela melhoria na qualidade lipidica da carne, principalmente no que diz

respeito ao aumento no contedo dos acidos graxos essenciais e de cadeia longa 6mega 3 (acido



eicosapentaendico - EPA e docosahexaendico - DHA), que estdo associados as diversas funcbes
no organismo, sendo a principal delas a protecdo cardiovascular. Além disso, a inclusdo de
selénio biocomplexado na dieta pode aumentar a deposi¢do desse mineral na carne de frango,
0 que pode ser benéfico para a salde humana, haja vista que o selénio estimula o sistema
imunoldgico, atua na prevencédo do envelhecimento, além de estar associado a reducdo no risco
de incidéncia de doencas cardiovasculares e de cancer. Entretanto, para a inclusdo desses
minerais na dieta de frangos de corte, é preciso avaliar a eficiéncia econdmica e 0s custos com
a suplementacdo, com o objetivo de verificar se o possivel ganho no desempenho e/ou nas
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne é vantajoso sob o ponto de vista econdémico.
Para a avicultura alternativa com criacdo de frangos em sistema semi-intensivo ndo ha
trabalhos atuais que avaliam o efeito da adicdo dos minerais cromo e selénio na forma
biocomplexada sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne, o que
justifica a execucdo deste trabalho. Dessa forma, objetivou-se avaliar a influéncia da
suplementacdo com cromo e selénio, nas formas biocomplexadas, sobre o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de frangos da linhagem Label Rouge, de ambos

0s sexos, além da eficiéncia econdmica das dietas e dos custos com a adi¢do desses minerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Suplementag&o mineral para aves

Atualmente, a suplementacdo com microminerais tem sido utilizada na avicultura de
corte com o objetivo de promover melhorias nos indices produtivos. Dentre 0s microminerais
utilizados como suplementos nas dietas de frangos de corte se destacam o cromo e o selénio,
que tem sido utilizados de modo a promover alteragcbes metabodlicas que possam causar
melhorias no desempenho e nas principais caracteristicas de carcaca. Além disso, a
suplementacdo com esses minerais tem sido utilizada com o objetivo de melhorar os aspectos
fisico-quimicos e nutricionais, relacionados a qualidade da carne, o que se deve, principalmente,
ao fato de apresentarem efeitos antioxidantes.

A indastria da nutricdo animal tem, historicamente, utilizado minerais na forma
inorganica. Entretanto, houve o surgimento de minerais biocomplexados, que se referem aos
minerais que estdo complexados com substancias organicas, como aminoacidos e peptideos, e
que por isso sdo mais facilmente absorvidos, além de apresentarem maior biodisponibilidade.
Dessa forma, tem-se utilizado, preferencialmente, na dieta de animais de produgéo, os minerais
na forma biocomplexada. No entanto, os custos de producdo dos minerais biocomplexados sao
mais elevados quando comparados aos inorganicos, o que pode limitar o seu uso em grandes

escalas.

2.1.1 Cromo

O cromo (Cr) € um elemento-trago essencial aos animais e seres humanos, apresentando
efeitos benéficos para a salde, principalmente por apresentar propriedades antioxidantes e
importantes fungdes no metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas (MCDOWELL,
1992).

2.1.1.1 Aspectos do elemento

Os estados trivalentes (Cr3*) e hexavalentes (Cr®*) sdo biologicamente ativos, porém na
natureza o cromo esta presente, principalmente, na forma de Cr¥* (KROLICZEWSKA et al.,
2005). Apesar de apresentar funcbes importantes no organismo animal, ndo ha uma
recomendacdo adequada sobre as exigéncias de cromo para as aves domésticas (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1997), pois esse mineral ja esta presente em praticamente
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todos os ingredientes dietéticos, atendendo as exigéncias de todas as espécies de aves de
producdo (ZHENG et al., 2015).

Atualmente, as fontes de cromo que mais foram testadas em dietas para frangos de corte
incluem as inorganicas, como o cloreto de cromio (CrCI3) e biocomplexadas, como o
propionato de cromo (CrPro), picolinato de cromo (CrPic), cromo-metionina (CrMet) e
nicotinato de cromo (CrNic) (HUANG et al., 2016).

2.1.1.2 Metabolismo do cromo

O cromo é absorvido pelo organismo no intestino delgado, principalmente no jejuno,
que € o local mais ativo de absorcdo, seguido do ileo e duodeno. Porém, a quantidade de cromo
absorvida é muito baixa, cerca de 1 a 3% (UNDERWOOD, 1977).

Entretanto, essa absorcdo pode ser aumentada pela presenga de agentes de natureza
quelante, que formam complexos com esse mineral (HUANG et al., 2016). Segundo
Kréliczewska et al. (2005), os complexos organicos de cromo apresentam maior absorcao e
maior biodisponibilidade, quando comparados as fontes inorganicas e, por esse motivo, sdo
preferencialmente utilizadas como suplementos em dietas para animais de producdo. As
principais raz0es que justificam essas diferencgas entre as fontes de cromo estdo relacionadas ao
fato de que as fontes inorganicas, quando ingeridas pelos animais, podem ocasionar a formacgéo
de o6xido crémico insoluvel, impedindo a absorcao desse elemento; a ligacdo a agentes quelantes
naturais, tais como o fitato; a interferéncia por formas iénicas de outros elementos, tais como
zinco, ferro e vanadio; bem como a conversdo lenta ou ndo de cromo inorganico na forma
bioativa (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1997).

Uma vez absorvido, o cromo circula no plasma a uma concentracao de 0,01 a 0,3 pg/L.
O cromo circulante esta associado as por¢des de B-globulina do plasma e, em concentragdes
fisiologicas, é transportado para tecidos ligados a molécula de transferrina (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1997). Posteriormente, 0 cromo pode ser estocado em Varios
tecidos do organismo, sendo que a maior quantidade fica distribuida no figado, rins, baco e
epididimo, onde irdo exercer suas funcdes fisiologicas (GOMES; ROGERO; TIRAPEGUI,
2005). A excrecdo de cromo ocorre Vvia urina e a sua taxa de excrecdo depende de varios fatores,
como o nivel de glicose sanguineo, estresse, exercicios fisicos e estado de saude do individuo
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1997).
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2.1.1.3 Funcdes fisiologicas

O cromo, por estar diretamente ligado a acédo insulinica, apresenta funcdes importantes
no metabolismo de carboidratos, proteinas e lipideos. Esse mineral € um componente ativo do
fator de tolerancia a glicose (GTF), promovendo a maior ligacdo da insulina aos receptores,
aumentando, assim, a sensibilidade das células alvo e, consequentemente, potencializando a
acao da insulina (UNDERWOOD, 1977).

O mecanismo de acdo do cromo esta representado na Figura 1 e tem inicio ap6s a sua
absorcdo, quando 0 mesmo se liga a uma molécula de transferrina e é entdo carreado na corrente
sanguinea. Posteriormente, a vesicula intracelular libera receptores de transferrina que se
fundem com a membrana plasmatica, permitindo a interacdo do complexo transferrina-cromo
com os receptores. Dessa forma, ocorre a entrada desse complexo, por endocitose, para a célula
e para o interior da vesicula. No espaco intravesicular o pH acido promove a digestdo do
complexo transferrina-cromo e a liberagio do cromo para o citosol. Quatro ions de Cr®* unem-
se a apocromodulina tornando-a ativa sob a forma de cromodulina, que por sua vez liga-se ao
sitio ativo no receptor insulinico, completando a ativacdo do mesmo e amplificando o sinal da
insulina na célula (GOMES; ROGERO; TIRAPEGUI, 2005).

Figura 1 — Mecanismo proposto da participa¢do do cromo na acéo da insulina.

Insulina RI

Glicose

ﬁl [

A vesicula  cromoduling + 7
apocromodulina ) —+ Glicoze
RT
e

CELULA SENSIVEL A INSULINA

Rl=receptar insulina
RT=Receptor transferrina

Tf-Gr= Tranzferrina ligada a0 cramo
| = Insulina

Fonte: Gomes, Rogero, Tirapegui (2005).

O inicio da acdo da insulina se da apos a sua ligacao aos receptores celulares especificos
na membrana da célula, que sdo proteinas heterotetraméricas com atividade quinase compostas
por duas subunidades a e duas subunidades 3. A liga¢ao da insulina a subunidade a permite que

a subunidade P adquira atividade quinase levando a alteragao conformacional e autofosforilacdo
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em tirosina, 0 que aumenta ainda mais a atividade quinase do receptor. O aumento da
sensibilidade dos receptores a insulina induz a translocacdo do transportador de glicose
dependente de insulina (GLUT 4) em direcdo a membrana celular, efetuando assim a captacéo
da glicose para o interior da célula (LAWRENCE; FOWLER, 2002).

A principal fungdo da insulina no organismo estd relacionada ao metabolismo de
carboidratos, mais especificamente a reducdo do nivel de glicose sanguineo, sendo considerado
um hormdnio hipoglicemiante. 1sso ocorre devido a reducao da producéo e liberacdo hepatica
de glicose, que ocorre por meio do bloqueio da gliconeogénese e a glicogenolise
(CARVALHEIRA; ZECCHIN; SAAD, 2002). Além disso, a insulina estimula o acimulo de
glicogénio devido ao aumento da captacédo de glicose no tecido muscular e sintese de glicogénio
no figado e no musculo, por meio da defosforilagdo da enzima glicogénio sintetase
(LAWRENCE; FOWLER, 2002).

No metabolismo de proteinas, a insulina aumenta a sintese e bloqueia a degradacéo
proteica no tecido muscular por meio da ativacao da proteina mTOR. Esta proteina controla a
traducdo de proteinas diretamente através da fosforilacdo das proteinas reguladoras p70-
ribossomal S6 quinase (p70rsk) e PHAS1, que ativa a sintese de proteinas no ribossomo através
do processo de traducdo (THOMAS; HALL, 1997). Além disso, a insulina estimula a captacéo
de aminoacidos pelas células musculares para a sintese de novas proteinas (CARVALHEIRA,;
ZECCHIN; SAAD, 2002).

Com relacédo ao metabolismo dos lipideos, a insulina estimula a lipogénese no figado e
nos adipocitos, principalmente em periodos de excesso de carboidratos. A atuacdo desse
hormonio sobre a homeostase lipidica, ao nivel celular, é regulada por fatores de transcricgéo,
conhecidos como SREBP (sterol regulatory element-binding proteins). Estes ativam
diretamente a expressdo de varios genes que se dedicam a sintese e captacao de colesterol, acido
graxo, triglicerideos e fosfolipideos, assim como o0 NADPH, que é um cofator requerido para a
sintese dessas moléculas (SAKAKURA et al., 2001). No figado, a SREBP-1c regula a producgéo
de lipideos e aumenta preferencialmente a expressdo de genes lipogénicos, que sao envolvidos
na sintese de &cido graxo e acumulo de triglicerideos no tecido adiposo. Nos adipécitos a
insulina reduz a lipdlise por meio da inibicdo da enzima lipase hormdnio-sensivel
(CARVALHEIRA; ZECCHIN; SAAD, 2002).

A propriedade antioxidante do cromo é devida, principalmente, ao efeito da insulina no
metabolismo lipidico, visto que este hormdnio reduz a degradacdo dos componentes lipidicos
da carcaca por meio inibicdo da lipolise (PREUSS et al., 1997). Outra funcdo desse mineral diz

respeito ao seu efeito na reducao da secrecdo de catecolaminas (SAMANTA et al., 2008) e de
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corticosterdides (ZHENG et al., 2015), induzidos, principalmente, por situagcdes de estresse.
Isso ocorre devido ao fato de que a insulina apresenta um efeito antagdnico em relacdo aos
hormonios de efeitos catabolicos, como as catecolaminas e os corticosteroides. Dessa forma,
com o0 aumento da sensibilidade dos tecidos a insulina, que pode ocorrer com a suplementagéo
com cromo na dieta, pode diminuir a sintese e liberagdo desses horménios (ZHENG et al.,
2015).

2.1.1.4 Influéncia do cromo sobre o desempenho

As varidveis de desempenho, tais como o ganho de peso, o consumo de ragdo e a
converséo alimentar sao importantes indicadores de produtividade dentro de qualquer segmento
da producéo animal. Em sistemas de producao de frangos de corte, a principal variavel a ser
avaliada € o indice de conversdo alimentar, pois leva em consideracdo o ganho de peso e 0
consumo de racdo. Basicamente, a conversdo alimentar é a relagdo entre o consumo de ragéo e
0 ganho de peso, ou seja, mede o quanto de racdo a ave necessita consumir para ganhar um
quilo de peso vivo. Dessa forma, para o sucesso dos sistemas de producdo sdo preconizados
menores valores do indice de conversdo alimentar, o que indica que o produtor ou a empresa
terd 0 menor gasto com a alimentacdo para a obtencdo de ganhos em peso vivo no plantel
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

Trabalhos na literatura relataram aumento no ganho de peso (HUANG et al., 2016;
KROLICZEWSKA et al., 2005; SAHIN et al., 2003; TOGHYANI et al., 2012), no consumo
de racdo (SAHIN et al., 2003; TOGHYANI et al., 2012) e melhorias nos indices de conversao
alimentar (KROLICZEWSKA et al., 2005; SAHIN et al., 2003) em frangos de corte que
receberam dietas ricas em cromo. Isso pode ser explicado pelo fato de que o cromo atua
reduzindo a secrecdo de catecolaminas (SAMANTA et al., 2008) e de corticosterdides (ZHENG
et al. (2015), induzidos, principalmente, por situa¢des de estresse. Esses hormonios, quando em
niveis elevados, podem provocar reducdo no consumo de racdo (HUANG et al., 2016). Dessa
forma, esse mineral pode aumentar o consumo de racdo e, consequentemente, o ganho de peso.
Além disso, devido ao fato do cromo atuar como potencializador da acéo da insulina, pode levar
ao aumento na taxa de utilizagédo de glicose, o que resulta em melhoria na eficiéncia alimentar,
podendo ocasionar 0 aumento no ganho de peso e, consequentemente, melhoria na conversao
alimentar (SAHIN et al., 2003). Dessa forma, a suplementagdo com cromo na dieta de frangos
de corte pode levar a melhoria nos principais parametros de desempenho. Entretanto, outros

autores ndo observaram qualquer efeito da suplementacdo com cromo sobre as variaveis de
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desempenho (BROOKS et al., 2016; DEBSKI et al., 2004; PERAI et al., 2014; SOUZA et al.,
2010; ZHENG et al., 2015).

2.1.1.5 Influéncia do cromo sobre as caracteristicas de carcaca

As avaliacOes de carcaca sdo de grande importancia dentro do sistema de producéo de
frangos de corte, sendo que as varidveis mais relevantes sdo o rendimento de carcaca e dos
cortes nobres. Dentre o0s cortes, 0 peito, a coxa e a sobrecoxa sdo considerados como nobres ou
principais, sendo, portanto, os mais valorizados no mercado nacional. Os cortes considerados
como secundarios sdo a asa, 0 dorso, 0 pesco¢o mais cabeca e 0s pés, que apresentam um menor
valor comercial. Dessa forma, para a maior lucratividade do sistema de producdo sdo
preconizados maiores valores de rendimento de carcacga e dos cortes nobres (SANTOS et al.,
2005).

Alguns autores observaram aumento no rendimento de carcaca (KROLICZEWSKA et
al., 2005; SAHIN et al., 2003; TOGHYANI et al., 2012) e no rendimento de cortes nobres,
como o peito e a coxa (KEVRESAN et al., 2010), em frangos suplementados com cromo,
independente da fonte utilizada. De modo geral, a suplementagdo com cromo pode potencializar
a acdo da insulina nos tecidos alvo (HUANG et al., 2016). Esse horménio apresenta efeito
anabdlico sendo responsavel pelo aumento da sintese proteica no tecido muscular
(CARVALHEIRA; ZECCHIN; SAAD, 2002), o que pode estar relacionado ao aumento no
rendimento de carcaca e dos cortes nobres. Além disso, segundo Zheng et al. (2015), o cromo
dietético provoca reducgdo na sintese de corticosteroides, que sdo hormdnios que provocam 0
catabolismo do tecido muscular. Dessa forma, a acdo do cromo na potencializacdo da insulina,
juntamente com o seu efeito na reducdo da sintese de corticosteroides, pode estar relacionada
ao incremento nas principais varidveis de carcaga. Entretanto, outros autores ndo observaram
efeito do cromo no rendimento de carcaca e dos cortes de peito e coxa de frangos (HUANG et
al., 2016; SAMANTA et al., 2008; SOUZA et al., 2010; ZHENG et al., 2015).

2.1.1.6 Influéncia do cromo sobre a qualidade da carne

O frango “tipo caipira”, oriundo do sistema alternativo de criacdo, apresenta
caracteristicas especificas, como textura mais firme, coloragdo mais amarelada da carne e
menor contetdo de gordura na carne, que o diferencia do frango industrial. Dessa forma, os
estudos de qualidade de carne sdo de grande importancia para a manutencdo de padrdo de

qualidade especifico para esse mercado.
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Alguns autores observaram 0 aumento no teor de proteina bruta (AMATYA;
HALDART; GHOSH, 2004; TOGHYANI; KHODAMI; GHEISARI, 2008) e diminuicdo da
gordura intramuscular na carne (AMATYA; HALDART; GHOSH, 2004; SAMANTA et al.,
2008; SOUZA et al., 2010) como efeitos da suplementacdo com cromo na dieta de frangos de
corte. A inclusdo de cromo pode potencializar da acdo da insulina nos tecidos alvo (HUANG
et al., 2016), provocando o aumento da captacdo de aminoacidos pelo tecido muscular,
aumentando a sintese proteica (CARVALHEIRA; ZECCHIN; SAAD, 2002), o que justifica o
aumento do contetdo de proteina bruta na carne. Com relagdo ao metabolismo lipidico, Kim et
al. (1996) e Min et al. (1997) relataram que o cromo exerceu efeito inibitdrio na atividade
lipogénica no tecido adiposo de pintinhos e suinos em crescimento, respectivamente, o que
pode contribuir para uma reducdo do contetdo de gordura intramuscular na carne. Min et al.
(1997) observaram a reducdo na atividade das enzimas isocitrato desidrogenase e malato
desidrogenase no tecido adiposo com a suplementacdo com picolinato de cromo. Essas enzimas
participam da sintese de NADPH, que é um importante cofator para biossintese de acidos
graxos durante a lipogénese. Dessa forma, a adicdo de cromo na dieta pode reduzir a sintese de
NADPH, a lipogénese e, consequentemente, o acimulo de gordura na carcaca. Entretanto,
alguns autores ndo observaram efeito da incluséo de cromo sobre o conteudo de proteina bruta
(KROLICZEWSKA et al., 2005; SAMANTA et al., 2008; SOUZA et al., 2010) e de gordura
intramuscular da carcaca (HUANG et al., 2016; ZHENG et al., 2015).

Com relacdo aos aspectos fisico-quimicos da carne, trabalhos na literatura mostraram
que a suplementacdo com cromo provocou alteracdes nos valores de pH final (AMATYA,
HALDART; GHOSH, 2004), na cor (HUANG et al., 2016; KROLICZEWSKA et al., 2005;
YANG et al., 2016), na capacidade de retencdo de agua (AMATYA; HALDART; GHOSH,
2004; MIR et al., 2017; YANG et al., 2016) e na textura da carne (YANG et al., 2016).

Amatya, Haldart e Ghosh (2004) relataram aumento nos valores de pH final na carne de
peito de frangos suplementados com cromo. Com resultados semelhantes, Toghyani, Khodami
e Gheisari (2008) observaram maiores valores de pH final do peito de frangos suplementados
com cromo biocomplexado (5,89), quando comparado aos que receberam a dieta controle
(5,73). O mecanismo pelo qual o cromo dietético pode influenciar no pH do musculo, apos o
abate, pode ser explicado pela acdo desse mineral em reduzir a secrecdo de catecolaminas
(SAMANTA et al., 2008). Dessa forma, o cromo inibe a degradacdo do glicogénio e a glicolise
(TOGHYANI; KHODAMI; GHEISARI, 2008), diminuindo a sintese e 0 acimulo de acido
latico no muasculo, o que provoca a diminui¢do na velocidade de queda e 0 aumento nos valores

de pH final. Entretanto, outros autores ndao observaram efeitos da suplementacdo com cromo
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sobre os valores de pH final da carne de frangos, independente da fonte utilizada e dos niveis
de suplementacio (HUANG et al., 2016; KROLICZEWSKA et al., 2005; TOGHYANI;
KHODAMI; GHEISARI, 2008). Segundo Huang et al. (2016), os niveis de cromo na dieta,
bem com a biodisponibilidade da fonte mineral, podem ser insuficientes para promover
alteracGes metabdlicas que possam causar uma resposta nos valores de pH da carne.

Yang et al. (2016) avaliaram a suplementagdo com cromo biocomplexado e observaram
aumento nos valores de luminosidade (L*), teor de vermelho (a*), teor de amarelo (b*), maior
capacidade de retencdo de agua, mais baixos valores de perda de peso por cozimento e de forca
de cisalhamento do peito, quando comparado aos frangos que receberam a dieta controle. Dessa
forma, esses autores concluiram que a adicdo de cromo na dieta de frangos de corte
proporcionou um melhor resultado sob o ponto de vista de qualidade de carne. Entretanto, esses
resultados ndo concordam com os de Huang et al. (2016), os quais ndo observaram alteracfes
nos parametros de cor, nos valores de pHismin € pH24n, Na forga de cisalhamento e nas perdas

por cozimento com a suplementacdo com cromo biocomplexado na dieta de frangos de corte.

2.1.1.7 Influéncia do cromo sobre a conservacgao da carne

A oxidacdo dos componentes lipidicos nos tecidos musculares é a principal causa dos
efeitos negativos na qualidade e na vida util de carnes e produtos carneos (GUO et al., 2003).
A rancidez oxidativa inicia logo apds o abate e envolve a formacao de radicais livres que afetam
0s parametros de qualidade, tais como cor, textura, valor nutritivo e caracteristicas sensoriais
da carne (SOARES et al., 2009).

O cromo apresenta propriedades antioxidantes (PREUSS et al., 1997) e, dessa forma, a
suplementacdo com esse mineral na dieta de frangos de corte pode ser uma alternativa para
minimizar as reagdes de rancidez oxidativa e, consequentemente, melhorar os aspectos de
qualidade da carne. Toghyani, Khodami e Gheisari (2008) avaliaram o efeito da suplementagéo
com cromo sobre a oxidacdo lipidica dos cortes de peito e coxa, em diferentes periodos de
estocagem, sendo dois e seis dias ap6s o abate. Foram observadas menores quantidades de
substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS) para ambos 0s cortes com a
suplementacdo de cromo biocomplexado na dieta, aos dois dias de estocagem. Resultados
semelhantes foram obtidos por Toghyani et al. (2012), que observaram a reducdo no contetido
de TBARS na carne de coxa de frangos suplementados com cromo biocomplexado, aos dois e

seis dias de estocagem; e no peito apenas aos dois dias de estocagem.
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O cromo, por ser potencializador do hormdnio da insulina, apresenta efeito antioxidante,
ja que a insulina apresenta efeito anabolico, impedindo, dessa forma, as reacdes de oxidacao
lipidica (PREUSS et al., 1997). Dessa forma, a insulina aumenta a utilizacao de glicose pelas
células e, simultaneamente, diminui a utilizacdo dos lipideos como fonte de energia para 0s
processos vitais do corpo (HABER et al., 2001). Portanto, a suplementacdo com cromo em
frangos de corte pode impedir a oxidagdo dos componentes lipidicos da carcaga, o que explica

a reducdo nos valores de TBARS encontrados pelos autores.

2.1.1.8 Influéncia do cromo sobre o perfil de acidos graxos da carne

Os lipideos sdo nutrientes essenciais a dieta humana, sendo indispensaveis para a
realizacdo de diversas funcgdes fisioldgicas especificas no corpo (SILVA et al., 2014). O teor de
lipideos totais constitui o componente de maior variabilidade na carne e sua proporc¢ao oscila
em funcdo de varios fatores, dentre eles a genética, a nutricdo, o sistema de criacdo e a idade
do animal (LAWRENCE; FOWLER, 2002). No entanto, o seu efeito na saide humana depende
basicamente da qualidade lipidica, mais especificamente do perfil de cidos graxos depositados
na carne (CASTELLINI; MUGNALI; DAL BOSCO, 2002).

Trabalhos na literatura que relatam os efeitos da suplementacdo de cromo na dieta sobre
o perfil de acidos graxos da carne de frangos sdo escassos. Mir et al. (2017) avaliaram o efeito
da inclusdo de cromo biocomplexado na dieta de frangos de corte em diferentes niveis (0,0; 0,5;
1,0 e 1,5 mg/kg dieta) sobre o perfil de &cidos graxos dos cortes de peito e coxa. Os autores
observaram que ndo houve qualquer influéncia da suplementacdo com esse mineral sobre a
composicdo lipidica da carne, independente do corte. Similarmente a esses resultados, trabalhos
com outras espécies nao relataram qualquer influéncia da suplementagdo com cromo sobre a
composi¢cdo de acidos graxos da carne de suinos (JACKSON et al., 2009) e coelhos
(LAMBERTINI et al., 2004).

Entretanto, Grela et al. (1997) avaliaram a suplementagdo com cromo biocomplexado
em diferentes niveis (0,0 - controle; 0,2 e 0,5 mg/kg de dieta) sobre a composic¢ao lipidica da
carne de suinos e observaram reducdo no conteddo total de &cidos graxos saturados,
acompanhado do incremento no conteddo de poliinsaturados, independente dos niveis
avaliados. 1sso ocorre, provavelmente, devido ao efeito antioxidante do cromo, impedindo o
catabolismo dos acidos graxos poliinsaturados (PREUSS et al., 1997), que sdo altamente
susceptiveis as reacdes de oxidacdo lipidica (ARAUJO, 2012), e, consequentemente,

aumentado a concentragdo desses acidos graxos na carne. Tian et al. (2015) observaram reducgéo
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no total de acidos graxos saturados, porém ndo constataram alteracdes no conteudo de

monoinsaturados e poliinsaturados na carne de suinos.

2.1.2 Selénio

O selénio (Se) € um micromineral essencial e que apresenta diversas funcgdes
fisiolégicas do organismo, atuando principalmente nas etapas de crescimento e
desenvolvimento de animais e humanos, e nos mecanismos de defesa antioxidantes
(MEDEIROS et al., 2012). Além disso, esse mineral estimula o sistema imunologico, atua na
prevencdo do envelhecimento, reduz o risco da incidéncia de doencas cardiovasculares e de
cancer, além de ser responsavel por um aumento na longevidade (SURAI, 2002). A principal
fonte alimentar de selénio encontrada no Brasil é a castanha do para, porém esse mineral €
encontrado em quantidades consideraveis em produtos de origem animal como ovos, alimentos

marinhos e carnes em geral.
2.1.2.1 Aspectos do elemento

A concentracdo de selénio no solo, em muitas partes do globo, é insuficiente para
garantir os niveis minimos desse mineral nos alimentos, causando deficiéncia em animais de
producdo e, consequentemente, diminuindo a atividade de varias selenoenzimas necessarias
para a homeostase fisiologica do organismo (KRSTIC et al., 2012). Além disso, o0s niveis de
selénio em solos, em todo o mundo, estdo diminuindo cada vez mais, devido a intensidade do
cultivo agricola, causando uma baixa disponibilidade desse elemento para as plantas
(GOCMEN; YAZGAN; CUFADAR, 2016).

Portanto, devido principalmente & variacdo dos niveis de selénio nos alimentos que
compdem a dieta de animais de producdo, é recomendavel a suplementagdo com selénio, afim
de proporcionar uma margem de seguranca contra a deficiéncia e manter o desempenho
produtivo (DENIZ; GEZEN; TURKMEN, 2005; OLIVEIRA et al., 2014). Segundo Bertechini
(2014), é recomendavel os niveis de 0,20 ppm de selénio biocomplexado na dieta de frangos de
corte na idade de 1 a 21 dias e de 0,15 ppm desse mineral a partir do 22° dia de criacdo até a
idade de abate.

A industria de nutricdo animal tem, historicamente, utilizado o selenito de sodio, uma
fonte inorganica de selénio, na suplementacdo em dietas para animais de producao, porém, no

ano de 2000, a Food and Drug Administration (FDA) permitiu o uso de fontes biocomplexadas
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desse elemento na dieta de aves (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION - FDA, 2000). As
fontes biocomplexadas mais utilizadas na nutricdo de aves sdo a selenometionina (Se-Met),
selénio-cistina (Se-Cys), e selénio-cisteina (AHMAD et al., 2012).

2.1.2.2 Metabolismo do selénio

O mecanismo de absorc¢do do selénio difere entre as fontes ingeridas, o que determina a
sua taxa de absor¢cdo. Com relagdo as formas inorgénicas, o selenito é absorvido no duodeno
por difusdo passiva, enquanto o selenato é ativamente absorvido no ileo pelo transporte com
ions de sodio (THOMSON, 2004). As formas biocomplexadas, tal como a selenometionina sdo
absorvidas pelos eritrocitos, com maior taxa de absor¢ao no duodeno, por meio do sistema sodio
dependente, semelhante & absor¢do da metionina (SURAI, 2002).

O selénio dietético, ap06s a sua absorcdo, é carreado no plasma, associado a proteinas,
até os tecidos alvo, podendo ser utilizado para sintese de selenoproteinas, estocado ou
excretado. Nos tecidos, esse mineral € armazenado principalmente como selenocisteina e
selenometionina (MCDOWELL, 1992). O selénio é amplamente distribuido nos tecidos
corporais, estando presente em pequenas quantidades em cada um deles, porém no tecido
muscular ocorre a maior deposicdo desse mineral (NATIONAL RESEARCH COUNCIL -
NRC, 1983).

Na Figura 2 estdo representadas as diferentes rotas metabolicas que o selénio pode
seguir, ap6s a sua absor¢do e incorporagdo nos tecidos. A selenocisteina podera ser formada a
partir da selenometionina, pela via de transsulfuragdo, ou ser proveniente da dieta. Ambas as
formas séo reduzidas a seleneto de hidrogénio (H2Se) para, posteriormente, serem incorporadas
ao sitio ativo especifico das selenoproteinas, fazendo com que estas sejam ativadas e possam
desempenhar as suas funges fisioldgicas no organismo. A fracdo de selénio ndo utilizada na
composicgdo de selenoproteinas pode ser armazenada nos diferentes tecidos ou sofrer o processo
de metilagdo, por meio da enzima Metionina a, y — lise, formando metilselenol (CH3SeH). Este,
por sua vez, poderd passar por novos processos de metilacdo até formar o trimetilselenénio
((CHa3)3SeH™), sendo, posteriormente, excretado via urina (DANIELS, 1996).
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Figura 2 — Diagrama ilustrativo do metabolismo do selénio.
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Fonte: Meuillet et al. (2004).

2.1.2.3 Funcoes fisioldgicas

O selénio é um componente importante da glutationa peroxidase (GSH-Px), pois
compde seu sitio catalitico, o que é responsavel por sua ativacdo e acao nos tecidos alvo. Essa
enzima selénio-dependente catalisa a redugdo de peroxido de hidrogénio e peroxidos organicos
em agua e alcool, inibindo assim a formagao de radicais livres (SURAI, 2002; UNDERWOOD,
1977).

Além da funcéo antioxidante, o selénio apresenta influéncia direta sobre o metabolismo
dos hormonios tireoideanos (AHMAD et al., 2012). Segundo Arthur (1991), esse mineral
aumenta a atividade das enzimas iodotironinas desiodases, de modo que essas enzimas Sao
dependentes do selénio para serem ativadas e, posteriormente, exercerem as suas acdes no
organismo. Essas enzimas formam uma familia de selenoenzimas com propriedades cataliticas
distintas que ativam os hormonios tireoidianos via desiodacéo do anel fendlico ou tirosinico da
molécula de tiroxina (T4). Dessa forma, as iodotironinas desiodases sdo responsaveis pela
conversao do pré-horménio tiroxina (T4) na forma biologicamente ativa, conhecida como
triiodotironina (T3), que ocorre nos tecidos, principalmente no figado (MEYER; WAGNER;
MAIA, 2007). Portanto, a suplementacdo com selénio em frangos de corte pode aumentar a
atividade das enzimas iodotironinas desiodases, o que pode provocar o aumento dos niveis
circulantes de T3, intensificando, assim, a acdo desses horménios nos tecidos alvo

(MEDEIROS et al., 2012). Dessa forma, o selénio atua indiretamente no metabolismo do tecido
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muscular e adiposo devido a sua agdo no metabolismo dos hormonios da tireoide (LI et al.,
2017).

Apos a liberacdo pela glandula da tireoide, uma pequena fracdo desses hormonios se
encontram na forma livre no plasma sanguineo, sendo a maior parte ligados a proteinas
transportadoras de alta afinidade sendo essas a globulina ligadora da tiroxina (TBG) e a pré-
albumina ligadora de tiroxina (TBPA). Dessa forma, os hormonios tireoideanos chegam até a
célula-alvo, atravessam por difusdo passiva e o T3, proveniente do plasma ou da conversao
intracelular de T4, se liga aos receptores especificos no nucleo celular. Isso provoca uma
modificacdo conformacional, induzindo a transcri¢do génica e, consequentemente, a sintese de
proteinas no tecido muscular (YEN, 2001). O hormonio T3, além de ativar a sintese proteica,
promove o crescimento, a diferenciacdo e a maturacdo dos tecidos, sendo importante no
desenvolvimento do sistema nervoso central (LAWRENCE; FOWLER, 2002).

No tecido adiposo, os hormonios tireoideanos promovem a lipélise para a producao de
energia para 0s processos vitais do organismo, com consequente libera¢do de acidos graxos no
plasma sanguineo. Com relacdo ao metabolismo de carboidratos, o T3 promove a glicogenolise
e a gliconeogénese; além de aumentar a taxa de absorcdo intestinal e a entrada de glicose nos
diferentes tecidos, estimulando a expresséo e a disponibilidade de proteinas transportadoras de
glicose (GLUT) na superficie celular; adicionalmente, o T3, em periodos de excesso de
carboidratos, estimula a sintese de glicogénio no figado por meio da glicogénese (BUYSE;
EVERAERT; DECUYPERE, 2017).

2.1.2.4 Influéncia do selénio sobre o desempenho

Alguns autores observaram aumento no ganho de peso (JIANG et al., 2009; SKRIVAN
et al., 2008; UPTON; EDENS; FERKET, 2008; ZHOU; WANG, 2011) e melhoria na
conversdo alimentar (DENIZ; GEZEN; TURKMEN, 2005; UPTON; EDENS; FERKET, 2008;
ZHOU; WANG, 2011) em frangos de corte suplementados com selénio biocomplexado,
quando comparado aos alimentados com dieta controle.

O incremento no desempenho de frangos de corte pode ser devido ao fato de que a
suplementacdo com selénio pode provocar 0 aumento nos niveis circulantes de triiodotironina
(T3) (MEDEIROS et al., 2012), que, por sua vez, estimula a sintese proteica no tecido muscular,
além de promover o crescimento, a diferenciacdo e a maturacdo dos tecidos (YEN, 2001).
Portanto, isso pode ser responsavel pelo aumento no ganho de peso e melhoria no indice de

conversdo alimentar. Além disso, a suplementacdo com selénio resulta, possivelmente, no
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aumento da digestibilidade de proteinas e da utilizacdo de energia dietética, o que justifica o
melhor desempenho, principalmente no que diz respeito aos ganhos em peso vivo (SALEH,
2014).

Entretanto, em grande parte dos trabalhos n&o foi observado influéncia da
suplementacao com selénio em dietas para frangos de corte sobre o0 ganho de peso, 0 consumo
de racdo e a conversdo alimentar (AHMAD et al., 2012; ALBUQUERQUE et al., 2017,
BOOSTANI et al., 2015; GOCMEN; YAZGAN; CUFADAR, 2016; HABIBIAN; GHAZI;
MOEINI, 2016; KIM, PARK, CHOI, 2010; Ll etal., 2017; MEDEIROS et al., 2012; PERIC et
al., 2009; SAFDARI-ROSTAMABAD et al., 2016), independente da fonte de selénio e dos

niveis de inclusio.

2.1.2.5 Influéncia do selénio sobre as caracteristicas de carcaca

Trabalhos na literatura relataram valores superiores de rendimento de carcaca e dos
cortes nobres da carcaca, como 0 peito e a coxa, para frangos suplementados com selénio
biocomplexado, quando comparado aos alimentados com dieta controle (CHOCT; NAYLOR,;
REINKE, 2004; ZIA et al., 2017).

O incremento nas principais variaveis de carcacga pode ser devido as possiveis alteragdes
no metabolismo dos horménios da tireoide pela suplementacdo com selénio na dieta de frangos
de corte (MEDEIROS et al., 2012). Basicamente, o0 hormonio T3, por atuar no crescimento dos
animais, pode contribuir para o desenvolvimento das partes nobres da carcacga, aumentando,
assim, os valores de rendimento de carcaga e dos cortes principais, como o peito e a coxa.

Entretanto, grande parte dos trabalhos encontrados na literatura ndo reportaram efeito
da suplementacdo com selénio sobres as principais variaveis de carcaca, independente da fonte
utilizada (DENIZ; GEZEN; TURKMEN, 2005; DOWNS; HESS; BILGILI, 2000; HADA et
al., 2013; KRSTIC et al., 2012; MEDEIROS et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014; PAYNE;
SOUTHERN, 2005; SAFDARI-ROSTAMABAD et al., 2016; SEVCIKOVA et al., 2006;
UPTON; EDENS; FERKET, 2008).

2.1.2.6 Influéncia do selénio sobre a qualidade da carne

Em geral, as caracteristicas fisico-quimicas, relacionadas a qualidade da carne, séo
influenciadas pela forma de suplementacdo com selénio na dieta de frangos de corte
(GOCMEN; YAZGAN; CUFADAR, 2016; JIANG et al., 2009), devido principalmente a

alteracdes fisioldgicas mediadas pela presenca desse elemento no organismo.
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Alguns autores observaram maiores valores de pH final da carne de frangos
suplementados com selénio biocomplexado (BOIAGO et al., 2014; JIANG et al., 2009; KHAN
et al., 2017; MEDEIROS et al., 2012). Segundo Medeiros et al. (2012), é possivel que a
influéncia do selénio sobre o metabolismo dos hormdnios tireoidianos reduza o acimulo de
glicogénio no musculo, uma vez que o hormdnio triiodotironina (T3) promove 0 gasto
energético por meio da quebra do glicogénio muscular (glicogendlise). Dessa forma, quanto
menor quantidade de glicogénio, menor seria a queda de pH e maiores os valores finais de pH
(GOMIDE, RAMOS, FONTES, 2013). Entretanto, Go¢gmen, Yazgan, Cufadar (2016), Li et al.
(2017) e Stef et al. (2011) ndo observaram alteragdes nos valores de pH final, entre as diferentes
formas de suplementacdo com selénio.

Trabalhos na literatura relataram menores médias de perda de peso por cozimento (PPC)
(LIetal., 2017; PERIC et al., 2009) e maior capacidade de retencéo de agua (CRA) (GOCMEN
YAZGAN; CUFADAR, 2016; KHAN et al., 2017; Ll et al., 2017) em frangos suplementados
com selénio biocomplexado, em comparagdo com 0s que ndo receberam a suplementagéo
mineral.

Com relacéo a textura da carne, alguns autores relataram reducao nos valores de forca
de cisalhamento e, consequentemente, maior maciez na carne de aves suplementadas com
selénio biocomplexado, quando comparado as aves alimentadas com dieta controle (KHAN et
al., 2017; MEDEIROS et al., 2012). A suplementacdo com selénio pode provocar aumento no
conteddo de gordura do musculo, devido a acdo desse mineral em reduzir a oxidagédo da fracédo
lipidica (YOON; WERNER; BUTLER, 2007), 0 que, segundo Bekhit et al. (2014), pode refletir
na textura da carne, jA que o conteudo de gordura intramuscular esta positivamente
correlacionado com a maciez.

Além disso, a suplementacdo com selénio pode provocar alteracfes nas propriedades
estruturais de varias proteinas (LI et al., 2017). Segundo Rowe et al. (2004), quando alguns
aminoacidos da proteina muscular sdo oxidados, ocorre a formacdo de ligagdes dissulfeto e
carbonila, o que é responsavel por uma reducdo na solubilidade proteica. Dessa forma, o
aumento da capacidade antioxidante pode ser responsavel pelo aumento na solubilidade
proteica (BADII; HOWELL, 2002) e, consequentemente, reducdo nos valores de forca de
cisalhamento. Entretanto, Boiago et al. (2014) e Jiang et al. (2009) ndo observaram influéncia
da suplementagdo com selénio em frangos de corte sobre os valores de for¢a de cisalhamento
do peito, independe da fonte e das concentragdes de selénio na dieta.

Autores observaram alteracfes na cor da carne com a suplementacdo com selénio na

dieta de frangos de corte, sendo encontrados menores valores de luminosidade (L*) na carne de
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aves suplementadas com selénio biocomplexado, quando comparadas as aves alimentadas com
dieta controle (BOIAGO et al., 2014; KHAN et al., 2017). Esses autores atribuiram esse
resultado a relacdo entre a luminosidade do musculo e a capacidade de retencdo de agua. Khan
et al. (2017) relataram aumento no teor de vermelho e amarelo (a* e b*, respectivamente) na
carne de peito de frangos suplementados com selénio na forma biocomplexada, quando
comparado as aves que ndo receberam a suplementacdo mineral. Em geral, a inclusdo do selénio
na dieta de frangos de corte promove uma maior defesa antioxidante no organismo, o que pode
ser responsavel por reducdo na oxidacdo dos pigmentos de mioglobina, aumentando assim a
intensidade da cor da carne (BOIAGO et al., 2014). Entretanto, outros autores ndo observaram
qualquer alteraco na cor da carne com a suplementagdo com selénio (GOCMEN; YAZGAN;
CUFADAR, 2016; JIANG et al., 2009; LI et al., 2017; ZHANG et al., 2014).

2.1.2.7 Influéncia do selénio sobre a conservacéo da carne

A suplementacdo com minerais, tal como o selénio, tem sido, atualmente, utilizada pela
industria avicola como alternativa para o controle de processos oxidativos e para a melhoria
nos aspectos de qualidade de carne (GOCMEN; YAZGAN; CUFADAR, 2016; OLIVEIRA et
al., 2014).

Ahmad et al. (2012), Boostani et al. (2015), Li et al. (2017), Wang et al. (2011) e Zhang
et al. (2014) observaram aumento da atividade da enzima glutationa peroxidase (GSH-Px) no
peito, com a suplementacdo com selénio biocomplexado na dieta de frangos de corte. Segundo
Li etal. (2017), 0o aumento da atividade da GSH-Px na carne de frangos pela suplementacéo de
selénio biocomplexado se deve ao fato de que had maior acumulo desse mineral no soro
sanguineo, figado e peito, 0 que resulta em maior quantidade de selénio disponivel para a
ativacdo dessa enzima. A GSH-Px é uma enzima selénio dependente que catalisa a reducdo de
peréxido de hidrogénio (H20.) e perdxidos organicos pela glutationa reduzida (GSH) para
formar glutationa oxidada (GSSG) e agua (ou alcodis), inibindo, assim, a formacéo de radicais
livres (ROVER JUNIOR; HOEHR; VELLASCO, 2001).

As enzimas CAT e T-SOD, juntamente com a GSH-Px, constituem os sistemas de
defesa antioxidante fisiol6gico primario (LI et al., 2017). A CAT é uma enzima que contém
heme, que catalisa a decomposicdo de peroxido de hidrogénio (H202) formando moléculas de
agua e oxigénio; ja a SOD catalisa a dismutacdo do radical superdxido em oxigénio e peréxido
de hidrogénio (AHMAD et al., 2012). Trabalhos na literatura relataram o aumento da atividade
de CAT (AHMAD et al., 2012; JIANG et al., 2009) e T-SOD (AHMAD et al., 2012; JIANG et
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al., 2009; WANG et al., 2011) com a suplementacdo de selénio biocomplexado na dieta de
frangos de corte. Isso pode estar relacionado ao fato de o selénio ser importante para o
funcionamento adequado de muitas selenoproteinas, como as desiodases iodotironinas, que sdo
responsaveis pela regulacéo dos hormonios da tireoide. Estes estdo envolvidos na regulacéo de
vérias funcdes fisiologicas que podem estar relacionadas ao sistema de defesa antioxidante do
organismo (AHMAD et al., 2012).

Com relacdo a capacidade antioxidante total (TAC) da carne, trabalhos na literatura
relataram aumento em aves suplementadas com selénio biocomplexado (AHMAD et al., 2012;
JIANG et al., 2009; WANG et al., 2011; ZHANG et al., 2014). Baixos valores de TAC pode
ser indicacao de estresse oxidativo ou maior susceptibilidade ao dano oxidativo, sendo que uma
estimativa da TAC pode ser util para descrever a capacidade da carne para resistir contra
processos de oxidacdo. A TAC mede o contetido de antioxidantes na carne, incluindo ascorbato,
bilirrubina e tidis (na fase aquosa) e a-tocoferol, carotendides e flavondides (na fase lipidica)
com baixo peso molecular, excluindo as enzimas antioxidantes (AHMAD et al., 2012). Dessa
forma, o aumento de TAC na carne de frangos suplementados com selénio biocomplexado se
deve principalmente ao maior contetdo de selénio na carne, ja que este elemento pode interagir
com diferentes minerais e vitaminas, tais como as vitaminas C e E, aumentado assim o potencial
antioxidante (LI et al., 2017).

Autores observaram menores contetidos de dialdeido malénico (MDA) na carne de
frangos suplementados com selénio biocomplexado, quando comparados aos que receberam
dieta controle (AHMAD et al., 2012; BOIAGO et al., 2014; Ll etal., 2017; WANG et al., 2011).
Em geral, ha correlagdo negativa entre a atividade de GSH-Px e contetdo de MDA da carne
(BOIAGO et al., 2014). Dessa forma, como a suplementacdo com selénio biocomplexado
aumenta a atividade da GSH-Px (BOOSTANI et al., 2015; LI et al., 2017; WANG et al., 2011;
ZHANG et al., 2014), ha tendéncia de reducéo no conteido de MDA e, consequentemente, na
oxidacdo da fracdo lipidica da carne. Segundo Vignola et al. (2009), os baixos contetdos de
MDA, aliado a elevada atividade de GSH-Px, indicam uma maior prote¢do aos processos

oxidativos, aumentando a vida de prateleira de carnes frescas.

2.1.2.8 Influéncia do selénio sobre o perfil de acidos graxos da carne

A incluséo de elementos com propriedades antioxidantes na dieta de frangos de corte,
tal como o selénio, pode ser uma alternativa para melhorar a qualidade do contetdo lipidico da

carne, obtendo maiores concentragdes de acidos graxos poliinsaturados, principalmente os da
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série dmega 3 (HAUG et al., 2007), que, segundo Santos et al. (2013), estdo relacionados a
reducdo no risco de doencgas coronarianas.

Trabalhos na literatura mostraram que a suplementacdo com selénio biocomplexado na
dieta de frangos de corte provocou altera¢des no perfil de acidos graxos da carne (HAUG et al.,
2007; KONIECZKA et al., 2015; KRALIK et al., 2012, 2013; PAPPAS et al., 2012;
ROZBICKA- WIECZOREK et al., 2012). Haug et al. (2007) avaliaram a inclusdo de selénio
na dieta de frangos em dois niveis (0,50 e 0,84 mg Se/kg dieta) e observaram maiores contetidos
de acidos graxos ®3 de cadeia longa, como oS 4&cidos eicosapentaendico (EPA),
docosapentaenoico (DPA) e docosaexanoico (DHA) na carne de coxa de frangos
suplementados com 0,84 mg Se/kg dieta. Resultados semelhantes foram observados por kralik
et al. (2012, 2013), que também observaram maiores contetdos de acidos graxos m3 de cadeia
longa no peito e na coxa de frangos, respectivamente, com a suplementacéo de selénio na dieta;
além do aumento no contetdo total acidos graxos de poliinsaturados w6 ¢ ®3 em ambos 0s
cortes.

Essas alterac6es podem ser explicadas pelo fato de que a maior concentracdo de selénio
na dieta que afetou as atividades de A6, A5 ¢ A4-dessaturase e elongase que catalisam o
alongamento e dessaturacao de acidos graxos de cadeia curta em acidos graxos de cadeia longa
(HAUG et al., 2007). Além disso, o consumo de selénio pode provocar a desaceleracdo na
degradacdo de cidos graxos de cadeia longa (EPA e DHA) pelos processos de oxidacéo lipidica
(KRALIK et al., 2012), visto que esse mineral atua no sistema de defesa antioxidante do
organismo (LI et al., 2017).

Similarmente aos resultados encontrados por outros autores, Pappas et al. (2012)
avaliaram o efeito de diferentes niveis de inclusdo de selénio (0,00; 0,15; 030 e 3,00 mg/kg) e
observaram aumento linear do conteudo de acidos graxos de cadeia longa ®3, tais como EPA,
DPA, DHA ¢ w6, como o &cido araquiddnico. Porém, esse aumento foi acompanhado de um
decréscimo linear no contetido dos acidos a-linolénico (C18:3w3) e linoleico (C18:2w6). Os
autores justificaram que a reducéo no contetdo desses acidos graxos com suplementacdo com
selénio pode ser resultado de processos metabdlicos in vivo. Desse modo, esse mineral pode
atuar estimulando as enzimas responsaveis pelo alongamento e dessaturacdo da cadeia
carbonica, o que é responsavel pela formacéo dos acidos graxos de cadeia longa a partir do a-
linolénico e linoleico, reduzindo, assim, o conteddo desses &cidos graxos na carne.

Em geral, o incremento no conteldo de acidos graxos de cadeia longa no produto final,

em especial aos da série w3, ¢ desejavel, sob o ponto de vista de saude do consumidor. Desse
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modo, esses acidos graxos apresentam propriedades anti-inflamatérias, importantes na
prevencdo de doencas cardiovasculares e outras doencas inflamatérias (SANTOS et al., 2013).

Com relacéo ao conteudo total de acidos graxos na carne de frangos, foi observado um
aumento com a incluséo de selénio na dieta (PAPPAS et al., 2012; ROZBICKA-WIECZOREK
et al., 2012). Segundo Guillevic, Kouba e Mourot (2009) o selénio dietético pode levar a uma
reducdo da f-oxidacdo de &cidos graxos nas mitocondrias e/ou aumento da biossintese de acidos
graxos pela via “de novo”.

Em grande parte dos trabalhos na literatura é relatado o aumento no contetdo total de
acidos graxos poliinsaturados na carne, acompanhado de reducdo em monoinsaturados, com a
suplementacdo com selénio na dieta de frangos de corte. Porém, com rela¢do ao contetdo total
de saturados, ndo foram observadas alteragdes (KRALIK et al., 2012, 2013; PAPPAS et al.,
2012). Entretanto, outros autores ndo observaram qualquer influéncia do selénio sobre a
composicdo lipidica da carne (BOU et al., 2005; NYQUIST et al., 2013). As divergéncias entre
os resultados encontrados na literatura podem ser devido as diferengas entre as fontes de selénio
utilizadas na suplementacdo, a dose e o tempo de suplementacdo, além do uso de outros
elementos com propriedades antioxidantes, juntamente com o selénio (KONIECZKA et al.,
2015).

2.2 Influéncia do sexo

Dentro do sistema alternativo de criagdo de frangos de corte, 0 sexo é um dos principais
fatores que afetam o desempenho e as caracteristicas de carcaca, o que se deve, principalmente,
aos efeitos hormonais, sendo que os machos apresentam maior producdo de hormdénios
androgenos (DEL CASTILHO et al., 2013).

Dentro da classe dos andrégenos, o principal horménio e o mais abundante na circulacéo
é a testosterona, que é produzida nas gonadas, em especial nos testiculos. Posteriormente, a
testosterona é liberada na corrente sanguinea e € acoplada, em grande proporcao, as proteinas
ligadoras de hormonios sexuais (SHGBSs) ou a albumina, que irdo realizar o transporte deste
hormdnio ate a célula alvo. Apenas cerca de 2% da testosterona circulante ficam disponiveis na
forma livre, isto €, ndo ligada a proteinas transportadoras. A testosterona livre é captada pelas
células-alvo e, a medida que isso ocorre, novas moléculas do hormonio se desprendem das
proteinas ligadoras e recompdem o estoque de testosterona livre (LAWRENCE; FOWLER,

2002). Por meio da agdo da enzima 5a-redutase, parte da testosterona livre é convertida em Sa
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di-hidrotestosterona (DHT) em tecidos-alvo especificos, que apresenta forte acdo anabolica e
efeitos indispensaveis para a diferenciacdo sexual masculina (VIEIRA et al., 2017).

O mecanismo de acdo dos hormonios andrégenos (testosterona e DHT) tem inicio na
ligacdo dos mesmos aos receptores nucleares, que sdo fatores de transcricdo e regulam a
producdo de RNA mensageiro por mecanismo dependente da ligagdo com o respectivo
horménio. Dessa forma, ocorre modificacdo conformacional, que resulta na dissociacdo do
receptor de proteinas de choque térmico (hsp). Posteriormente, o complexo hormonio-receptor
interage com uma série de coativadores para constituir um complexo transcricional ativado, que
ird se acoplar a uma regido aceptora no DNA da célula-alvo, composta por uma sequéncia de
nucleotideos. Assim, ha o recrutamento da enzima RNA polimerase, aumentando o processo
de transcricéo dos genes e a consequente formacéo de RNA mensageiro. Posteriormente, ocorre
a sintese de proteinas nos ribossomos, por meio do processo de traducéo, 0 que caracteriza o
efeito anabdlico dessa classe de hormonios (VIEIRA et al., 2017).

Outra acdo importante dos andrdgenos esta relacionada com as células satélites, que se
localizam entre a lamina basal e o sarcolema das miofibrilas, e permanecem em estado de
quiescéncia. Quando o hormdnio se liga aos seus receptores especificos, promove a ativagéo e
proliferacdo das células satélites a célula muscular. Em seguida, estas sdo diferenciadas a
mioblastos, que sdo células mononucleadas, sendo que estas migram para as fibras musculares,
havendo a incorporagdo dos mioblastos pelas mesmas. Com isso, hd aumento do nimero de
mionucleos nas fibras musculares e o consequente aumento no didmetro das mesmas, 0 que
caracteriza o processo de hipertrofia muscular (FOSCHINI; RAMALHO; BICAS, 2004).

2.2.1 Influéncia do sexo sobre o desempenho

Devido ao efeito anabolico dos hormonios androgenos, os machos geralmente
apresentam maior crescimento do tecido muscular, 0 que acarreta em maior propor¢éo de massa
muscular e, consequentemente, maior ganho de peso para as aves desse sexo, principalmente
com o avangar da idade (SARICA et al., 2014; VIEIRA et al., 2017).

Segundo Santos et al. (2005), as diferencas nas taxas de crescimento entre 0S Sexos
podem refletir no consumo de racéo, de modo que os machos apresentam o consumo de ragédo
mais elevado, devido a sua maior exigéncia de nutrientes para expressarem 0 Seu maior
potencial de crescimento. Trabalhos na literatura relataram maiores médias de ganho de peso
(DEL CASTILHO et al., 2013; FARIA et al., 2011), de consumo de racdo (DOURADO et al.,



30

2009; SANTOS et al., 2005) e melhores indices de conversdo alimentar para os machos (DEL
CASTILHO et al., 2013; FARIA et al., 2011; SANTOS et al., 2005).

2.2.2 Influéncia do sexo sobre as caracteristicas de carcaca

Em geral, as diferengas nas varidveis de carcaga entre 0s sexos estdo relacionadas ao
dimorfismo sexual, em que os machos apresentam maior capacidade de deposicdo muscular,
além de estrutura 6ssea mais bem desenvolvida (RONDELLI et al., 2003). Dessa forma, alguns
autores relataram maiores valores de peso vivo (CRUZ et al., 2018; MITROVIC et al., 2011,
SARICA etal., 2014), peso de carcaca (CRUZ et al., 2018; SARICA et al., 2014) e rendimento
de carcaca (DEL CASTILHO et al., 2013) para 0s machos.

Com relacdo aos principais cortes da carcaca, grande parte dos trabalhos na literatura
relataram maiores valores de rendimento de peito e de coxa para fémeas e machos,
respectivamente (CRUZ et al., 2018; DEL CASTILHO et al., 2013; DOURADO et al., 2009;
FARIAetal., 2011; SARICA et al., 2014). De acordo com Rondelli et al. (2003), o dimorfismo
sexual, devido principalmente as diferencas hormonais entre machos e fémeas, causa alteracdes
na conformacdo da carcaca, 0 que proporciona 0 maior desenvolvimento do peito e dos
membros em fémeas e machos, respectivamente.

Alguns autores observaram maior deposicdo de gordura na carcaga em fémeas (CRUZ
et al., 2018; FARIA et al., 2011; MITROVIC et al., 2011; SANTOS et al., 2005; SARICA et
al., 2014). Isso ocorre porque as fémeas apresentam a maturidade mais precoce e, dessa forma,
depositam maior quantidade de gordura na carcaga, principalmente na regido abdominal
(SANTOS et al., 2005). Além disso, os hormonios femininos, principalmente o estrogénio,
promovem a lipogénese e, consequentemente, hd aumento da deposicdo de gordura corporal
(KESSLER; SILVA, 2017).

2.2.3 Influéncia do sexo sobre a qualidade da carne

As variacdes no conteddo de gordura entre os sexos podem causar alteracdes em alguns
aspectos de qualidade da carne. Fanatico et al. (2005) observaram maior valor de indice de
amarelo (b*) do peito em fémeas e atribuiram esse resultado ao fato das fémeas apresentarem
maior deposicdo de gordura no musculo, que pode provocar alteracGes na cor da carne, mais
especificamente aumento da tonalidade amarela. Resultados semelhantes foram obtidos por

Faria et al. (2009), Sarica et al. (2014) e Takahashi et al. (2012), que observaram maiores
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valores de indice de amarelo (b*) do peito em fémeas. Aliado a isso, esses resultados podem
estar associados as diferencas de comportamentos entre as aves de sexos distintos. Em geral, as
fémeas apresentam menor potencial de crescimento e, em consequéncia disso, menor consumo
de racdo (SANTOS et al., 2005), o que pode estar relacionado ao maior héabito de pastejo pelas
fémeas, provocando alteragdes na cor da carne. Segundo Faria et al. (2009), quanto maior o
consumo de gramineas, maior serd a tonalidade amarela da carne, devido a maior incorporacéo
no musculo dos pigmentos carotenoides presentes nos vegetais.

As variagdes hormonais entre sexos podem causar outras alteracdes na qualidade da
carne, sendo que os efeitos anabolicos dos andrégenos nos machos podem alterar a composicao
das fibras musculares, mais especificamente causando a hipertrofia das fibras glicoliticas
(MADEIRA et al., 2006). Isso pode causar alteragcdes nos valores de pH, visto que a maior
hipertrofia das fibras glicoliticas, que sdo ricas em glicogénio e apresentam baixas
concentragcOes de mioglobina, favorece a maior producdo e acumulo de acido latico no musculo.
Dessa forma, maiores serdo as taxas de queda de pH e, consequentemente, menores os valores
de pH. As alteracdes nos valores de pH podem provocar uma resposta em outros parametros de
qualidade de carne, como cor, capacidade de retencdo de agua e textura (GOMIDE; RAMOS;
FONTES, 2013).
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Efeito da suplementacdo de minerais biocomplexados em dietas para frangos tipo

caipira sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca

RESUMO - Objetivou-se avaliar a influéncia da suplementacdo com minerais
biocomplexados sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos da
linhagem Label Rouge, de ambos 0s sexos, bem como a eficiéncia alimentar das dietas e
os custos alimentares. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC)
disposto em esquema fatorial (3x2), sendo trés dietas experimentais (controle; 0,50 ppm
de selénio; 0,40 ppm de cromo) e dois sexos. Cada tratamento foi composto por trés
parcelas, sendo cada uma representada por 21 aves. Foi calculado o peso médio (g/ave),
0 ganho de peso (g/ave), o consumo de ragdo (g/ave) e a conversao alimentar nos periodos
delav7,1a?2l,1a351a49 1a63,1a90 dias. Foram determinados o0 peso e 0
rendimento de carcacga e dos cortes. Foram estimados o custo alimentar médio CAM -
(R$/ave) e o custo por kg de ganho de peso - CGP (R$/kg de ganho de peso). N&o houve
influéncia da dieta sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaca e 0S custos
alimentares das aves. Os machos apresentaram maiores médias de peso medio
(3819,2g/ave), ganho de peso (3780,9g/ave), consumo de racao (11030,2g/ave) e melhor
indice de conversdo alimentar (2,9) no periodo de 1 a 90 dias; além de apresentarem
maiores valores de peso vivo ao abate (3740,29); peso de carcaca (3117,5g) e rendimento
de carcaca (83,4%); peso de peito (832,49); peso de coxa (432,5g) e rendimento de coxa
(13,9%); as fémeas apresentaram maiores valores de rendimento de peito (28,1%). Os
machos apresentaram maior CAM e menor CGP. A adicdo dos minerais na dieta ndo
alterou o desempenho, as caracteristicas de carcaga e 0s custos alimentares. Os machos
apresentaram melhor desempenho e melhores caracteristicas de carcaca, além de terem
sido economicamente mais viaveis.

Palavras-chave: converséo alimentar, cromo biocomplexado, Label Rouge, rendimento

de carcaca, selénio biocomplexado.

Introducéo
A nutricdo é um dos fatores principais para o sucesso de qualquer segmento da
producdo animal, sendo fundamental para a obtencédo de bons indices produtivos. Neste

contexto, destaca-se a suplementacdo mineral, que tem sido utilizada na avicultura de



corte com o objetivo de promover melhorias no desempenho e nas principais
caracteristicas de carcaca (Zia et al., 2017).

Dentre os minerais utilizados na dieta para frangos de corte se destacam o cromo
e 0 selénio, que sdo essenciais ao desenvolvimento dos animais e desempenham diversas
funcbes metabolicas no organismo. O cromo atua como um componente ativo do fator de
tolerdncia a glicose (GTF), promovendo maior ligacdo da insulina aos receptores,
aumentando, assim, a sensibilidade das células alvo e, consequentemente,
potencializando a agéo da insulina (Carvalheira et al., 2002). O selénio promove aumento
dos niveis circulantes de triiodotironina (T3) devido a sua acdo na ativacao das enzimas
iodotironinas desiodases (Ahmad et al., 2012). Dessa forma, a suplementagdo com ambos
0s minerais na dieta pode provocar aumento na sintese proteica no tecido muscular, o que
pode ser responsavel por melhorias no desempenho e incremento nas principais
caracteristicas de carcaca (Huang et al., 2016; Safdari-Rostamabad et al., 2016).
Entretanto, para a incluséo desses minerais na dieta de frangos de corte é preciso avaliar
a viabilidade econémica da suplementacdo, com o objetivo de verificar se 0 possivel
ganho no desempenho e/ou nas caracteristicas de carcaca é vantajoso sob o ponto de vista
econdmico.

Para a avicultura alternativa, com criacdo de frangos em sistema semi-intensivo,
ndo ha relatos recentes na literatura que avaliam os efeitos da suplementagdo com cromo
e selénio nas formas biocomplexadas sobre o desempenho e os parametros de carcaca.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar a influéncia da inclusdo de cromo e selénio
biocomplexados na dieta sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos
de corte da linhagem Label Rouge, de ambos os sexos, criados em sistema alternativo;
bem como avaliar a eficiéncia econdmica da suplementacdo mineral e estimar os custos

com a alimentacdo das aves de acordo com as dietas experimentais.



Material e Métodos

A pesquisa em animais foi conduzida de acordo com a Comissdo de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da UNIFENAS (Protocolo n® 29A/2016). O experimento foi
conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Ciéncias Agrarias do Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Bambui (IFMG), em Bambui, Minas Gerais. O
municipio localiza-se na regido centro-oeste do estado de Minas Gerais, a uma altitude
de 706 metros, tendo como coordenadas geograficas 20° 00' 23" de latitude Sul e 45° 58'
37" de longitude Oeste de Greenwich.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) disposto em
esquema fatorial (3x2), sendo trés dietas experimentais (controle - sem adigdo de minerais
biocomplexados; 0,50 ppm de selénio biocomplexado; 0,40 ppm de cromo
biocomplexado) e dois sexos, totalizando seis tratamentos. Cada tratamento foi composto
por trés parcelas, sendo cada uma representada por 21 aves, totalizando 63 aves por
tratamento. Portanto, foram utilizadas 378 aves para as avaliacGes de desempenho e
carcaca. As dietas experimentais foram fornecidas durante todo o periodo de criacéo, ou
seja, de 1 a 90 dias de idade. Na dieta com cromo foram adicionados 0,34g de picolinato
de cromo para 100 kg de racdo (concentracdo de cromo biocomplexado de 12% no
produto e pureza de 98,64%) e, para o tratamento com selénio, 5,10g de glicinato de
selénio para 100 kg de racdo (concentracdo de selénio biocomplexado de 0,98% no
produto). As dietas entre os diferentes tratamentos foram isonutritivas. Em todas as dietas
experimentais foi utilizado o premixe vitaminico com selénio na forma inorganica,
fornecendo assim 0,37 ppm de selénio inorganico na dieta. Além do selénio inorganico
presente, houve suplementacéo extra de selénio e cromo biocomplexados em duas das

dietas experimentais.



As ragdes foram formuladas & base de milho e farelo de soja de acordo com as
recomendac¢Oes nutricionais do Manual de Manejo Linha Colonial (Globoaves, 2015),
especificas para a linhagem Label Rouge, visando atender as exigéncias das aves, em
cada fase de criacdo (Tabela 1). As composi¢des dos alimentos foram retiradas das
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011). Os valores calculados das
racOes experimentais de cada fase estdo apresentados na Tabela 2.

As aves foram criadas no periodo de 1 a 29 dias (fase inicial), em galpdo
experimental convencional, composto por 24 boxes com area individual de 2,60 m?, sem
acesso a area de pastejo, recebendo aquecimento por meio de lampadas infravermelho de
250W até 14 dias de idade e iluminacdo artificial 24 horas por dia; a racdo e a 4gua foram
fornecidas ad libitum em comedouros tubulares e bebedouros pendulares,
respectivamente; nessa fase as médias das temperaturas maxima e minima no interior do
galpao foram de 32,0°C e 21,4°C, respectivamente. No periodo de 30 a 49 dias (fase de
crescimento 1), de 50 a 77 dias (fase de crescimento I1) e de 78 a 90 dias (fase final), as
aves foram criadas em area experimental de criacdo de aves caipira, com acesso a area de
pastejo, com a graminea Tifton 85 (Cynodon spp), sendo racdo e agua fornecidas ad
libitum em comedouros tubulares e bebedouros pendulares, respectivamente; nessas fases
as médias das temperaturas maxima e minima foram de 33,0°C e 12,5°C, respectivamente.

Em cada unidade experimental, de 77,35 m? de area, foram alojadas 21 aves do
mesmo sexo, obtendo uma densidade em torno de uma ave para cada 3,68 m? de area
livre, descontando a area de cobertura da cabana movel e atendendo, dessa forma, ao
Oficio Circular DOI/DIPOA n° 007/99 de 19/05/1999 (Brasil, 1999). Cada unidade
experimental possuia uma cabana mével modelo Embrapa (Avila et al., 2002), coberta

com lona de réafia e com area total de 10 m?.



Com relagédo aos estudos de desempenho foram avaliados o peso médio, o0 ganho
de peso, o consumo de ra¢do e a conversdo alimentar. Para o célculo do peso médio e do
ganho de peso, foi mensurado o peso vivo das aves de cada parcela em idades pré-
definidas, sendo os valores médios apresentados em gramas (g). As aves foram pesadas
desde o primeiro dia, até as idades de 7 e 21 dias na fase inicial; aos 35 e 49 dias na fase
de crescimento I; aos 63 dias na fase crescimento II; e aos 90 dias na fase final. Nessas
idades foi mensurado o peso médio das aves de cada parcela (g/ave), por meio da relagdo
entre o peso total das aves e 0 nimero de aves de uma determinada parcela. O ganho de
peso foi calculado por meio da diferenca entre o peso médio das aves de cada parcela nas
idades pré-definidas (7, 21, 35, 49, 63 e 90 dias) e 0 peso médio na idade inicial (1 dia),
sendo os valores apresentados em gramas por ave (g/ave).

Com o proposito de avaliar o potencial de crescimento das aves alimentadas com
as dietas experimentais e de ambos os sexos, foi realizada, a partir dos dados de peso
médio, a estimativa dos parametros da equacgédo de Gompertz, de acordo com metodologia
de Sakomura e Rostagno (2007).

O consumo de rac¢do foi mensurado em cada faixa etaria pre-definida, coincidindo
com idades de pesagem das aves. A racao foi pesada, antes de ser fornecida as aves, no
inicio de cada periodo experimental (1-7, 8-21, 22-35, 36-49, 50-63, 64-90 dias), sendo
que, ao final desses, foi pesada a sobra da ragdo que ficou no comedouro. Por meio da
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e a quantidade de sobra foi obtido o
consumo de racdo para cada periodo experimental, sendo esse valor dividido pelo nimero
de aves presentes em cada parcela.

O indice de conversdo alimentar foi calculado por meio da razao entre o consumo
médio de racao (g/ave) e o ganho de peso médio (g/ave) de cada parcela, nos periodos de

la7,1a21,1a35, 1a49,1a63,1a90dias. A mortalidade foi monitorada diariamente



para a corre¢cdo do consumo e da conversao alimentar, conforme descrito por Sakomura
e Rostagno (2007).

Ao final do experimento, cinco aves de cada parcela foram selecionadas para o
abate, com o peso vivo préximo & média da parcela, variando 5% para mais ou para
menos. Essas foram mantidas em jejum por um periodo de oito horas e abatidas aos 90
dias de idade. O abate foi realizado no abatedouro do Instituto Federal de Minas Gerais —
Campus Bambui, sendo procedido com a pendura das aves na ndria, seguida de
insensibilizacdo por eletronarcose e a sangria. Posteriormente, foram realizadas as etapas
de escaldagem, depenagem, evisceracdo e toalete das carcacas. As mesmas foram
embaladas individualmente em sacos plasticos devidamente identificados, obedecendo a
distribuicdo dos tratamentos e parcelas, e refrigeradas a 5°C, em camara fria, por um
periodo de 24 horas, para a realizacdo dos estudos de carcaca. Durante a evisceracao,
foram coletadas as visceras comestiveis (coracao, figado e moela) e a gordura abdominal
(gordura da regido retroperitonial).

Apo6s o periodo de resfriamento as carcagas foram pesadas, considerando-se a
carcaga com pescogo, cabeca, pés e isenta de gordura abdominal e visceras comestiveis.
Em seguida, procedeu-se a divisdo dos cortes, separando 0 peito, a coxa, a sobrecoxa, a
asa, 0 dorso, 0 pesco¢o mais a cabeca e 0s pés. Para os estudos de carcacga foram avaliados
0 peso Vivo ao abate; 0 peso e o rendimento de carcacga; 0s pesos e 0s rendimentos dos
referidos cortes; 0s pesos e 0s rendimentos das visceras comestiveis (figado, coracédo e
moela) e da gordura abdominal. O peso vivo ao abate (PV) foi calculado por meio da
média de peso vivo das cinco aves de cada parcela, selecionadas para o abate; o
rendimento de carcaca (RC) por meio da relacdo entre o peso de carcaca (PC) e o PV; o

rendimento dos cortes por meio da relacdo entre o peso de um determinado corte e 0 PC;



o rendimento das visceras comestiveis e de gordura abdominal por meio da relagéo entre
peso do componente avaliado e 0 PV.

Visando analisar a viabilidade econémica da suplementacdo mineral, foi realizada
a estimativa do custo médio (CME), representada em reais por quilograma de racao, das
dietas experimentais, por meio da média dos custos das dietas em cada fase de criacéo
(inicial, crescimento I, crescimento Il e final). Para isso, foi realizado um levantamento
dos precos dos ingredientes dietéticos durante o periodo experimental, que foi nos meses
de marcgo, abril e maio do ano de 2017, praticados no estado de Minas Gerais.
Posteriormente, foi calculado o indice de eficiéncia econdémica (IEE), conforme
metodologia de Fialho et al. (1992). Foi estimado o custo alimentar médio (CAM),
durante todo o periodo de criacdo (1 a 90 dias), por meio do produto entre 0 consumo
médio das aves (kg/ave) e o custo médio da dieta (CME), sendo os valores expressos em
reais por ave; e o custo por quilograma (kg) de ganho de peso (CGP) por meio do produto
entre o custo médio (CME) e a conversao alimentar, sendo os valores expressos em reais
por kg de ganho de peso.

Os dados foram analisados com apoio do programa estatistico SISVAR®
(Ferreira, 2000). As variaveis com respostas de efeitos significativos na analise de
variancia para os tratamentos e/ou intera¢6es foram submetidas ao teste de médias Tukey

(significancia de 5%).

Resultados

As aves alimentadas com dieta controle do sexo masculino apresentaram maior
valor estimado de peso vivo na maturidade (Pm). As aves do tratamento com cromo e do
sexo feminino apresentaram maior valor estimado da taxa de maturidade (b) e menor

idade em que a taxa de crescimento é maxima (T*) (Tabela 3).



Na Tabela 4 estdo apresentados os dados de desempenho, sendo que a andlise
estatistica ndo revelou interacdo entre dieta e sexo (P>0,05) e efeito isolado de dieta
(P>0,05) para todas das variaveis, independente do periodo. Houve efeito apenas de sexo
(P<0,05) para as variaveis de peso médio e ganho de peso em todos os periodos, exceto
no de 1 a 7 dias, sendo que 0s machos apresentaram as maiores médias. Com relag¢éo ao
consumo de racdo, os machos apresentaram maiores médias (P<0,01) nos periodos de 1
a35,1a49,1a63,1a90 dias. Além disso, os machos apresentaram melhores valores
(P<0,05) de conversdo alimentar nos periodos de 1 a 63 e 1 a 90 dias.

N&o houve interacéo entre dieta e sexo (P>0,05) e qualquer efeito isolado da dieta
(P>0,05) sobre as variaveis de carcaca, porém houve influéncia do sexo (P<0,05) para
todas as varidveis, exceto para o rendimento de sobrecoxa (Tabela 5). Os machos
apresentaram maiores valores (P<0,01) de peso vivo; peso e rendimento de carcaca; peso
de peito; peso e rendimento de coxa; peso de sobrecoxa; peso e rendimento de asa; peso
de dorso; peso e rendimento de cabeca mais pescoc¢o; peso e rendimento de pés; porém
as fémeas apresentaram maiores valores de rendimento de peito (P<0,05) e de dorso
(P<0,01) (Tabela 5).

A anélise estatistica ndo revelou interacdo entre dieta e sexo (P>0,05) para as
variaveis de visceras comestiveis e de gordura abdominal, porem, houve efeito isolado da
dieta (P<0,05) para o peso e rendimento de figado (Tabela 5). Para ambas as variaveis, as
aves alimentadas com a dieta controle apresentaram maior média (P<0,05) em relacdo as
aves suplementadas com selénio, sendo, no entanto, semelhante as que receberam o
tratamento com cromo (Tabela 5). Com relacéo ao sexo, houve efeito (P<0,05) para todas
as varidveis, exceto para o rendimento de moela. Os machos apresentaram maiores
médias de peso de visceras comestiveis (P<0,01), peso (P<0,01) e rendimento de coracdo

(P<0,05), peso de figado (P<0,05) e de moela (P<0,01); as fémeas apresentaram maiores



meédias (P<0,01) de rendimento de visceras comestiveis, rendimento de figado e de peso
e rendimento de gordura abdominal (Tabela 5).

Os custos e a eficiéncia econdmica das dietas com diferentes minerais
biocomplexados para frangos de corte estdo apresentados na Tabela 6. O tratamento
controle apresentou melhor indice de eficiéncia econdmica (IEE), seguido do tratamento
com cromo e, por fim, da dieta com selénio. N&do houve interagdo entre dieta e sexo
(P>0,05) e efeito isolado da dieta (P>0,05) para nenhuma das variaveis. Com relacdo ao
sexo, 0s machos apresentaram maior valor (P<0,01) de custo alimentar médio (CAM) e
menor valor (P<0,05) de custo por quilograma de ganho de peso (CGP), além do melhor

IEE (Tabela 6).

Discusséo

O valor de peso a maturidade (Pm) da equacdo de Gompertz é uma estimativa que
indica o0 quanto de peso Vvivo as aves de determinado tratamento terdo quando atingirem
a maturidade (Sakomura e Rostagno, 2007). Neste caso, as aves alimentadas com dieta
controle e do sexo masculino apresentaram maior valor de Pm, 0 que indica que essas aves
poderdo apresentar valores superiores de peso vivo durante a maturidade, quando
comparado as aves dos demais tratamentos. Com rela¢do ao sexo, 0os machos tendem a
apresentar maior peso vivo durante a maturidade devido, principalmente, a maior
producéo de hormoénios com efeitos anabdlicos (Santos et al., 2005).

O maior valor de taxa de maturidade (b) observado para as aves alimentadas com
dieta rica em cromo e do sexo feminino indica que essas aves apresentam maior ganho
de peso diario e, consequentemente, maior potencial de crescimento. Além disso, as
mesmas apresentaram a menor idade para a taxa maxima de crescimento (T*),

evidenciando maior precocidade para essas aves. Com o avanco da idade, a taxa de



crescimento desacelera, e 0 momento de mudanca do padrdo de aceleracdo dessa curva
caracteriza o ponto de inflex&o, correspondendo ao valor de T* (Kessler et al., 2000). As
fémeas apresentam maior precocidade (Santos et al., 2005), o que faz com que atinjam a
méaxima taxa de crescimento em idade inferior. Aliado a isso, o tratamento com cromo
para fémeas aumentou a taxa de maturidade e reduziu a idade para a maxima taxa de
crescimento, o que pode ser atribuido ao efeito desse mineral como potencializador do
hormonio da insulina. Os valores dos parametros da equagdo de Gompertz, de todos 0s
tratamentos apresentaram alta confiabilidade, com valores de R? acima de 0,98.

A suplementagdo com os minerais cromo e selénio na dieta de frangos de corte
pode provocar alteragdes fisioldgicas nas aves, 0 que pode gerar uma resposta no
desempenho. O cromo apresenta efeito de reducdo da secrecdo de catecolaminas
(Samanta et al., 2008) e de corticosterona (Sahin et al., 2003), que, quando em niveis
elevados, podem provocar redugdo no consumo de racdo (Huang et al., 2016). Dessa
forma, o cromo pode aumentar o consumo de racdo e, consequentemente, o ganho de
peso. Alem disso, devido ao fato de o cromo atuar como potencializador da acéo da
insulina, pode levar ao aumento na taxa de utilizacao de glicose, o que resulta em melhoria
na eficiéncia alimentar, podendo ocasionar aumento no ganho de peso e,
consequentemente, melhoria na conversdao alimentar (Sahin et al.,, 2003). A
suplementacdo com selénio, por sua vez, pode provocar aumento nos niveis circulantes
do hormdnio triiodotironina (T3), que estimula a sintese proteica no tecido muscular,
podendo, dessa forma, ser responsavel pelo aumento no ganho de peso e melhoria no
indice de conversdo alimentar (Ahmad et al., 2012).

Entretanto, no presente estudo, ndo houve alteracdes no desempenho das aves com
a suplementacdo com ambos os minerais. 1sso pode ser atribuido ao fato de que no

premixe vitaminico, utilizado na composicao das dietas experimentais, havia presenca de
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selénio inorgénico. Dessa forma, em todas as dietas experimentais havia presenca desse
elemento, o que pode ter interferido na resposta da suplementacdo com selénio
biocomplexado, impedindo, assim, alteragdes no desempenho das aves. Com relagdo ao
cromo, nos principais ingredientes dietéticos como o milho e a soja ha a presenca desse
elemento, o que, provavelmente, j& seria suficiente para atender as exigéncias nutricionais
das aves. Além disso, como as aves foram criadas em sistema semi-intensivo, com acesso
a éareas de pastejo, poderia haver presenca de cromo e selénio no solo e,
consequentemente, nas plantas. Isso pode ter aumentado o consumo desses minerais pelas
aves, impedindo a resposta da suplementacdo com esses minerais na forma
biocomplexada sobre o desempenho. Em grande parte dos trabalhos na literatura também
nédo foi observada influéncia da suplementagdo com cromo (Perai et al., 2014; Zheng et
al., 2015; Brooks et al., 2016) e com selénio biocomplexados (Ahmad et al., 2012;
Gocmen et al., 2016; Safdari-Rostamabad et al., 2016; Li et al., 2017) em dietas para
frangos de corte sobre o ganho de peso, 0 consumo de racdo e a conversao alimentar,
independente da fonte mineral e dos niveis de inclusdo.

Com o avancar da idade, os machos apresentaram maiores valores de peso médio,
ganho de peso e consumo de racdo. As variacbes no desempenho entre aves de sexos
distintos podem estar relacionadas as diferencas nas taxas de crescimento. Segundo
Mitrovic et al. (2011) e Sarica et al. (2014), os machos apresentam maior potencial de
crescimento e maiores taxas de ganho de peso, devido a maior producdo de horménios
anabdlicos, principalmente os andrégenos, que estimulam o crescimento e o ganho de
massa muscular nos animais. Dessa forma, 0s machos apresentam consumo de racdo mais
elevado, o que pode ser devido a sua maior demanda por nutrientes para expressarem o
seu maior potencial de crescimento (Santos et al., 2005). Os resultados do presente estudo

estdo de acordo com os de Santos et al. (2005), Faria et al. (2011) e Del Castilho et al.,
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(2013), que observaram maiores médias de ganho de peso para os machos; e com os de
Santos et al. (2005) e Dourado et al. (2009), em que 0s machos apresentaram maiores
valores de consumo de ragéo.

Com relacéo ao indice de conversdo alimentar, os machos apresentaram melhores
valores durante todo o periodo de criacdo (1 a 90 dias), 0 que indica que sdo mais
eficientes na conversao do alimento consumido em ganho de peso. Este resultado esta de
acordo com os de Santos et al. (2005), Faria et al. (2011) e Del Castilho et al. (2013), que
observaram melhores indices de conversdo alimentar para 0os machos.

De modo geral, a suplementacdo com minerais biocomplexados na dieta de
frangos de corte pode causar alteracbes no metabolismo dos tecidos, especialmente no
tecido muscular (Zia et al., 2017). O cromo é componente ativo do fator de tolerancia a
glicose (GTF) e, por isso, é responsavel por promover maior ligacdo da insulina aos
receptores celulares, aumentando, assim, a sensibilidade das celulas alvo e,
consequentemente, potencializando a acdo da insulina (Huang et al., 2016). O selénio,
por sua vez, atua na ativacdo das enzimas iodotironinas desiodases, que promovem a
desiodacdo do anel fenolico ou tirosinico da molécula de tiroxina (T4), aumentando a
producéo e os niveis circulantes de triiodotironina (T3) (Ahmad et al., 2012).

Dessa forma, a suplementacdo com ambos os minerais na dieta pode provocar
aumento na sintese de proteinas no tecido muscular, o que pode ser responsavel por
incremento nas principais caracteristicas de carcaca. Entretanto, no presente estudo, ndo
houve alteracGes nas caracteristicas de carcagca com a suplementacdo com cromo e selénio
biocomplexados. Outros autores também ndo observaram influéncia da suplementacao
com cromo (Souza et al., 2010; Zheng et al., 2015; Huang et al., 2016) e selénio
biocomplexados (Oliveira et al., 2014; Safdari-Rostamabad et al., 2016) sobre as

principais caracteristicas de carcaca. A efetividade da suplementacdo depende
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basicamente dos niveis e da biodisponibilidade da fonte de minerais a ser adicionada na
dieta, sendo que esses fatores podem ser insuficientes para promover alteracdes no
metabolismo dos tecidos, que possibilite incremento nas principais caracteristicas de
carcaca (Huang et al., 2016; Li et al., 2017).

Em grande parte dos trabalhos na literatura, os machos apresentaram maiores
valores de peso vivo (Mitrovic et al., 2011; Sarica et al., 2014; Cruz et al., 2018), peso
(Saricaetal., 2014; Cruz et al., 2018) e rendimento de carcaca (Del Castilho et al., 2013),
0 que estd de acordo com o0s resultados observados no presente estudo. Esse
comportamento esta relacionado ao dimorfismo sexual, em que 0s machos apresentam
um maior potencial de crescimento, com maior capacidade de deposi¢do muscular devido
a sintese de horménios andrégenos, responsaveis pelo anabolismo proteico, além de
estrutura dssea mais bem desenvolvida (Rondelli et al., 2003).

O fato das fémeas apresentarem maior media de rendimento de peito e os machos
maior rendimento de coxa e peso de sobrecoxa pode estar relacionado ao efeito de
dimorfismo sexual, sendo esse comportamento verificado em outros estudos (Dourado et
al., 2009; Faria et al., 2011; Del Castilho et al., 2013; Sarica et al., 2014; Cruz et al.,
2018). Os machos apresentaram maior desenvolvimento das partes secundarias da
carcaca, tais como asa, dorso, cabeca mais pescoco e pés. Isso se deve ao fato de que os
machos apresentam maior potencial de crescimento do tecido muscular, além de estrutura
0ssea mais bem desenvolvida, com maior desenvolvimento dos membros (Rondelli et al.,
2003; Mitrovic et al., 2011; Sarica et al., 2014). De acordo com Madeira et al. (2006), os
machos apresentam atividade fisica mais intensa, 0 que é responsavel por maior
desenvolvimento muscular das pernas.

Em geral, as diferencas entre sexos para 0 peso das visceras comestiveis podem

ser atribuidas as diferencas nas proporc@es corporais entre machos e fémeas, uma vez que
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0s machos apresentam maior peso vivo e proporcionalmente maior peso dos 6rgaos
internos (Mitrovic et al., 2011). Isso justifica o fato de que, no presente estudo, os machos
apresentem maiores valores de peso de coracdo, figado e moela. Entretanto, com relacéo
aos valores de rendimento, as fémeas apresentaram as maiores médias de rendimento de
figado e do total de visceras comestiveis (coracao, figado e moela). Isso pode ser devido
aos menores valores de peso vivo encontrados para as aves desse sexo, ja que o calculo
do rendimento das visceras comestiveis foi realizado em relagéo aos valores de peso vivo.

Com relagdo ao peso e rendimento de gordura abdominal, as fémeas apresentaram
médias superiores, 0 que, provavelmente, se deve as diferencas hormonais e nas taxas de
crescimento entre os sexos. Segundo Rondelli et al. (2003), as fémeas apresentam a
maturidade mais precoce e, dessa forma, ocorre a reducdo do crescimento do tecido
muscular, concomitantemente ao aumento na deposicdo de gordura na carcaga, em
comparagdo aos machos, na mesma idade. Alem disso, os hormoénios femininos,
principalmente o estrogénio, aumentam a deposicao de gordura corporal (Kessler e Silva,
2017). Com resultados semelhantes, Santos et al. (2005), Faria et al. (2011), Mitrovic et
al. (2011), Sarica et al. (2014) e Cruz et al. (2018) observaram maiores valores de
rendimento de gordura abdominal para as fémeas.

A inclusdo das fontes biocomplexadas de cromo e selénio na dieta ndo provocou
alteracdes no custo alimentar médio (CAM) e no custo por quilo de ganho de peso (CGP),
considerando todo o periodo de criacdo (1 a 90 dias). Entretanto, sob o ponto de vista do
gestor, a inclusdo de qualquer ingrediente que onere 0 minimo que seja 0s custos das
dietas é interessante desde que promova ganhos produtivos no plantel. O tratamento
controle foi mais eficiente economicamente, no entanto, a sua diferenca com relacdo aos
tratamentos com cromo e selénio, com base nos valores de indice de eficiéncia econdmica

(IEE), foi inferior a 1%. Com relacdo ao sexo, 0s machos apresentaram maior CAM,
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menor CGP e melhor eficiéncia econdmica, com base nos valores de IEE. Isso indica que
0s machos, apesar de apresentarem o maior custo alimentar durante o periodo de criacdo,
sdo mais eficientes economicamente, pois 0 custo para o0 ganho de um quilo de peso vivo

€ menor quando comparado as fémeas.

Conclusao

A adicdo de cromo e selénio biocomplexados na dieta de frangos de corte nao
alterou o desempenho, as caracteristicas de carcaga e os custos alimentares. Com relacao
ao sexo, 0s machos apresentaram melhor desempenho e melhores caracteristicas de

carcaca, além de terem sido economicamente mais viaveis.
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Tabela 1 — Composicdes das dietas experimentais para frangos de corte da linhagem Label

Rouge, de acordo com as fases de criacdo

Ingrediente (kg)

Inicial (1 a 29 dias)

Crescimento | (30 a 49 dias)

ca CrP Se¢ ca CrP Se¢
Milho gréo 7% 63,85 63,85 63,85 65,94 65,94 65,94
Farelo de soja 46% 31,90 31,90 31,90 29,50 29,50 29,50
Oleo de soja - - - 0,50 0,50 0,50
Calcério calcitico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicélcico 1,85 1,85 1,85 1,70 1,70 1,70
Caulim 0,03  0,02966  0,0249 0,03 0,02966 0,02
CrPict - 0,00034 - - 0,00034 -
Glicinato de
selénio? - - 0,0051 - - 0,0051
DL-Metionina 99% 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21
Cloreto de Colina
50% 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Premixe vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premixe mineral* 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Ingrediente (kg)

Crescimento 11 (50 a 77 dias)

Final (78 a 90 dias)

ca CrP Se¢ ca CrP Se¢
Milho gréo 7% 69,24 69,24 69,24 71,25 71,25 71,25
Farelo de soja 46% 25,60 25,60 25,60 24,10 24,10 24,10
Oleo de soja 1,40 1,40 1,40 1,60 1,60 1,60
Calcario calcitico 1,30 1,30 1,30 0,95 0,95 0,95
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicélcico 1,60 1,60 1,60 1,35 1,35 1,35
Caulim 0,03 0,02966 0,02 0,03 0,02966 0,02
CrPict - 0,00034 - - 0,00034 -
Glicinato de
selénio? - - 0,0051 - - 0,0051
DL-Metionina 99% 0,21 0,21 0,21 0,13 0,13 0,13




Cloreto de Colina 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03

60%

Premixe vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premixe mineral* 0,08 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

3Dieta controle sem a adicdo de minerais biocomplexados; °dieta com 0,40 ppm de cromo
biocomplexado; “dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado; tPicolinato de cromo
com concentracgdo de 12% de cromo biocomplexado e pureza de 98,64%; 2glicinato de
selénio com concentracéo de 0,98% de selénio biocomplexado; 3Niveis de garantia por
kg de premixe vitaminico: acido folico 900,0 mg; acido pantoténico 12.000,00 mg;
biotina 77,0 mg; calcio 130,0 - 143,7¢; niacina 40.000,0 mg; selénio 370,0 mg; vitamina
A 8.800.000,0 UI; vitamina B1 2.500,0 mg; vitamina B12 0,04 g; antioxidante 0,02 g;
Mn 75 mg; Zn 50 mg; Cu 8 mg; | 0,75 mg; Fe 50 mg; *Niveis de garantia por kg de

premixe mineral: cobre 7,0 g; ferro 50,0 g; iodo 1,5 g; manganés 67,5 g; zinco 45,6 g.



Tabela 2 — Valores calculados das dietas experimentais para frangos de corte da linhagem

Label Rouge, de acordo com a fase de criacdo

Valores calculados Inicial®  Cresc I° Cresc 1I°  Finald
Proteina bruta (%) 19,43 18,50 17,00 16,42
Fibra bruta (%) 3,132 3,031 2,866 2,816
Calcio (%) 1,150 1,100 1,000 0,800
Fosforo total (%) 0,679 0,643 0,613 0,560
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,420 0,400 0,350
Sadio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180
Cloro (%) 0,296 0,296 0,298 0,299
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2,889 2,950 3,050 3,100
Lisina (%) 1,030 0,967 0,866 0,828
Lisina digestivel (%) 0,940 0,882 0,788 0,753
Metionina (%) 0,508 0,486 0,469 0,380
Metionina digestivel (%) 0,485 0,464 0,449 0,361
Metionina + Cistina (%) 0,825 0,790 0,753 0,657
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,755 0,723 0,691 0,597
Triptofano digestivel (%) 0,218 0,205 0,184 0,176
Treonina digestivel (%) 0,663 0,631 0,578 0,559
Colina (mg) 1,663 1,536 1,415 1,319

®Fase inicial de criacdo (1 a 29 dias de idade); Pfase de crescimento I (30 a 49 dias de
idade); “fase de crescimento 11 (50 a 77 dias de idade); %fase final (78 a 90 dias de idade).



Tabela 3 — Parametros das equacOes de Gompertz para o peso vivo de frangos da linhagem

Label Rouge, em funcéo da dieta e do sexo.

Parametros ~ C/M? C/FP Cr/M¢  Cr/F¢ Se/M® Se/F'
Pm* (9) 5314 4522 5174 4089 5223 4295
b%(pordia)  0,02871  0,02779  0,02944 0,03033 0,02970  0,02883
t (dia) 51 51 50 46 50 49
R? 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99

Ppeso a maturidade; “taxa de maturidade; *idade em que a taxa de crescimento é maxima;
Equacdo de Gompertz: P=Pm*exp(-exp(-b*(idade —t))); aves machos alimentadas com
dieta controle (sem a suplementagdo com minerais biocomplexados); Paves fémeas
alimentadas com dieta controle (sem a suplementagcdo com minerais biocomplexados);
‘aves machos alimentadas com 0,40 ppm de cromo biocomplexado na dieta; Yaves fémeas
alimentadas com 0,40 ppm de cromo biocomplexado na dieta; “aves machos alimentadas
com 0,50 ppm de selénio biocomplexado na dieta; faves fémeas alimentadas com 0,50

ppm de selénio biocomplexado na dieta.



Tabela 4 — Desempenho de frangos de corte da linhagem Label Rouge em diferentes

periodos experimentais, de acordo com a dieta e 0 sexo

vr? Dieta (D) Sexo (S) Valor de P!  CV (%)
o Cre Sed Me Fr D S DxS
1a7dias

PM 1232 126,6 1156 121,3 122,4 0,077 0,765 0,539 6,31

GP 848 88,0 77,3 83,0 83,8 0,079 0,816 0,550 9,05

CR 1393 1486 1321 139,5 140,5 0,085 0,853 0,507 8,28

CA 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 0,651 0,885 0,209 7,51
1a21dias

PM 5146  519,1 4977 522,0a  498,9b 0,235 0,043 0,546 4,24

GP 4762 4805  459,3  483,7a 460,3b 0,238 0,040 0,553 4,55

CR 8469 8532 7909 826,9 833,7 0,354 0,858 0,248 9,50

CA 1,8 18 1,7 1,7 1,8 0,774 0,197 0,413 8,90
1 a35dias

PM 1001,0 1024,2 1021,4 1067,7a 963,4b 0,785 0,004 0,172 6,15

GP 9625 9856 9831 1029,4a 924,8b 0,786 0,004 0,171 6,38

CR 2102,2 21249 2040,2 2179,5a 1998,6b 0,438 0,006 0,972 5,46

CA 2,2 2,2 2,1 2,1 2,2 0461 0,521 0,206 7,75
1 a 49 dias

PM 17039 1727,3 17015 1828,3a 1593,6b 0,672 0,001 0,269 3,19

GP 16655 1688,7 1663,2 1789,9a 1555,0b 0,676 0,001 0,266 3,25

CR 36910 3850,0 36814 3948,9a 3532,7b 0,182 0,001 0,983 4,42

CA 2,2 2,3 2,2 2,2 2,3 0,429 0,152 0,556 4,14
1 a63dias

PM 2390,3 2408,8 2402,3 2606,6a 2194,3b 0,922 0,001 0,876 3,36

GP 2351,8 2370,1 2364,0 2568,3a 2155,7b 0,923 0,001 0,873 3,41

CR 5930,0 61129 5904,3 6361,7a 5603,1b 0,224 0,001 0,968 3,57

CA 2,5 2,6 2,5 2,5b 2,6a 0,171 0,004 0,993 2,82
1 a90 dias

PM 35279 3465,3 3501,7 3819,2a 3177,4b 0,720 0,001 0,945 3,79
GP 3489,5 3426,7 34634 3780,9a 3138,8b 0,718 0,001 0,944 3,83
CR 10255,0 10338,7 10373,4 11030,2a 9614,6b 0,882 0,001 0,483 4,05



CA 2,9 3,0 3,0 2,9b 3,1a 0,386 0,010 0,479 3,36

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variagio; médias seguidas por

letras distintas (ab), na linha, indicam diferenca entre dietas e entre sexos; ®variavel; "dieta
controle sem a adicdo de minerais; ‘dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; Ydieta
com 0,50 ppm de selénio biocomplexado; ®macho; fémea; sendo: PM - peso médio; GP
- ganho de peso (g/ave /dia); CR - consumo de ragdo (g/ave /dia); CA - conversdo
alimentar (CR/GP).



Tabela 5 — Variaveis de carcaca de frangos de corte da linhagem Label Rouge, de acordo
com a dieta e sexo
vrd Dieta (D) Sexo (S) Valor de P! CV?
cP Cre Sed Me Ff D S DxS (%)
PV 3436,4 3389,5 3379,6 3740,2a 3063,4b 0,639 0,001 0,939 3,21
PC 2818,9 2789,9 2779,3 3117,5a 2474,6b 0,755 0,001 0,804 3,34
RC 81,9 82,2 82,1 834a  80,8b 0,685 0,001 0,346 0,74
PP 771,2 7499 7683 8324a 6939 0,490 0,001 0,731 4,26
RP 27,5 26,9 27,8 26,7b 28,la 0,400 0,017 0,341 3,85
PCX 3755 3650 363,7 4325a 303,6b 0,460 0,001 0,879 4,72
RCX 13,2 13,0 13,0 13,9a 12,3b 0,449 0,001 0,764 2,57
PSC 450,1 4495 438,1 498,7a 393,2b 0,487 0,001 0,427 4,28
RSC 15,9 16,1 15,7 16,0 159 0,400 0,643 0,416 3,05
PA 267,2 2639 2643 300,0a 230,3b 0,814 0,001 0,904 3,63

RA 9,5 9,4 9,5 9,6a 93b 0,816 0,002 0,921 1,82
PD 5534 5434 5399 5958a 4954b 0,528 0,001 0,756 3,84
RD 19,7 19,6 19,5 19,1b 20,0a 0,586 0,001 0,711 1,78

PCP 2095 202,2 2059 240,8a 171,0b 0,075 0,001 0,932 241
RCP 7,4 7,2 7,4 7,7a 6,90 0,436 0,001 0,725 3,61
PPE 111,2 1129 1115 1344a 893b 0,754 0,001 0,294 3,91
RPE 3,9 4,0 4,0 4,3a 3,6b 0,312 0,001 0,159 3,02
PVC 116,2 1116 1095 120,0a 1048b 0,118 0,001 0,814 4,65
RVC 3,4 3,3 3,2 3,2b 34a 0,183 0,005 0,840 10,36
PCOR 1572 15,0 14,9 17,2a 129b 0,825 0,001 0,544 7,19
RCOR 04 0,4 0,4 0,5a 0,4b 0973 0,010 0,711 6,53
PFG 59,3a 53,4ab 532b 574a 53,2b 0,028 0,036 0,601 6,92
RFG 1,7a 1,6ab  1,6b 1,5b 1,7 0,029 0,001 0456 6,14
PMO 41,6 43,2 41,4 45,4a 38,8b 0,285 0,001 0,629 4,87
RMO 1,2 1,3 1,2 1,2 1,3 0,267 0,123 0,690 5,39
PGA 108,3 107,3 109,8 96,8b 120,1a 0,935 0,001 0,228 10,99
RGA 3,2 3,2 3,3 2,6b 39 0,860 0,001 0,203 10,09

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacdo; médias seguidas por

letras distintas (ab), na linha, indicam diferenca entre sexos; ®variavel; °dieta controle sem

a adicdo de minerais; ‘dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; %dieta com 0,50



ppm de selénio biocomplexado; ®macho; fémea; sendo: PV - peso vivo (g); PC - peso de
carcaca (g); RC - rendimento de carcaca (%); PP - peso de peito (g); RP - rendimento de
peito (%); PCX - peso de coxa (g); RCX - rendimento de coxa (%); PSC - peso de
sobrecoxa (g); RSC - rendimento de sobrecoxa (%); PA - peso de asa (g); RA -
rendimento de asa (%); PD - peso de dorso (g); RD - rendimento de dorso (%); PCP -
peso de cabeca mais pescoco (g); RCP - rendimento de cabeca mais pescoco (%); PPE -
peso de pé (g); RPE - rendimento de pé (%); PVC - peso de visceras comestiveis (Q);
RVC - rendimento de visceras comestiveis (%); PCOR - peso de coracdo (g); RCOR -
rendimento de coracdo (%); PFG - peso de figado (g); RFG - rendimento de figado (%);
PMO - peso de moela (g); RMO - rendimento de moela (%); PGA - peso de gordura

abdominal (g); RGA - rendimento de gordura abdominal (%).



Tabela 6 — Eficiéncia econdmica das dietas e custos com racdo para frangos de corte da

linhagem Label Rouge durante o periodo de 1 a 90 dias, de acordo com a dieta e 0 sexo

Vr2  Dieta (D) Sexo (S) Valor de P! CV (%)
CP Cre Sed Me Fr D S DxS

CME 0,6947 10,6961 0,6997 - - - - - -

IEE  100,0000 99,8036 99,2911 100,0000 95,2463 - - - -

CAM 7,1242 17,1965 7,2579 7,6862a 6,6994b 0,735 0,001 0,473 4,05

CGP  2,0468 2,1080 2,0987 2,0337b 2,1352a 0,300 0,010 0,481 3,36

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacio; médias seguidas por

letras distintas (ab), na linha, indicam diferenca entre sexos ®variavel; "dieta controle sem
a adicdo de minerais; °dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; %dieta com 0,50
ppm de selénio biocomplexado; ®macho; fémea; sendo: CME - Custo médio da dieta
(R$/kg de racdo); IEE - indice de eficiéncia econdmica (%); CAM - custo alimentar médio

(R$/ave); CGP - custo por quilograma (kg) de ganho de peso (R$/kg de ganho de peso).
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Qualidade da carne de frangos da linhagem Label Rouge suplementados com

minerais biocomplexados

Meat quality of chicken of Label Rouge lineage supplemented with biocomplexed
minerals
Fabio Loures Cruz!*, Adriano Geraldo?, Peter Bitencourt Farial
tUniversidade Federal de Lavras
2Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Minas Gerais — Campus Bambui

*fabiolourescruz@gmail.com

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a influéncia da suplementacdo com minerais biocomplexados
sobre a qualidade da carne de frangos da linhagem Label Rouge, de ambos os sexos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado disposto em esquema fatorial (3
X 2), sendo trés dietas (controle; 0,50 ppm de selénio; 0,40 ppm de cromo) e dois sexos.
Os parametros avaliados no peito e coxa foram: pH final, cor (L* - luminosidade, a* - indice
de vermelho, b* - indice de amarelo, C* - indice de saturagdo e h* - angulo de tonalidade),
perda de peso por cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), composic¢ao centesimal
(umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas), oxidacdo lipidica, propor¢do das
formas quimicas da mioglobina e quantificacdo do conteddo de selénio na carne. As
fémeas apresentaram médias superiores de L* (57,57), b* (10,55) e C* (10,60) do peito;
e 0s machos de L* (55,09) da coxa. As aves que receberam a dieta com selénio
apresentaram maior média de umidade do peito (72,01%), quando comparado as aves
suplementadas com cromo (70,90%), sendo semelhantes as aves que receberam a dieta
controle (71,54%). A suplementacdo mineral ndo provocou alteraces na qualidade da
carne e as fémeas apresentaram melhores atributos de qualidade de carne.
Palavras-chave: Cromo biocomplexado. Selénio biocomplexado. Cor. Forca de

cisalhamento. Proteina bruta.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the influence of the supplementation
with biocomplexed minerals on the quality of the meat of chickens of the label Rouge

lineage, of both sexes. The experimental design was completely randomized in a factorial
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scheme (3 x 2), with three diets (control, 0.50 ppm of selenium, 0,40 ppm of chromium)
and two sexes. The parameters evaluated in the chest and thigh were: final pH, color (L*
- luminosity, a* - red index, b* - yellow index, C* - saturation index and h* - tonality
angle),  weight loss per  cooking (WLC), shear  force (SF),
centesimal composition (moisture, crude protein, ethereal extract and ash), lipid
oxidation, and proportion of chemical forms of myoglobin and quantification of selenium
content in meat. Females had higher mean values of L* (57.57), b* (10.55) and C* (10.60)
of the breast; and males of L* (55.09) of the thigh. The birds that received the diet with
selenium had a higher average moisture content (72.01%) when compared to birds
supplemented with chromium (70.90%), being similar to the birds that received the
control diet (71,54%). Mineral supplementation did not cause changes in meat quality
and females presented better attributes of meat quality.

Keywords: Biocomplexed chromium. Biocomplexed selenium. Color. Shear force. Crude
protein.

INTRODUCAO

Nos Gltimos anos tém-se observado uma evolucdo da produgdo de alimentos
alternativos, tais como a carne de frangos caipiras, o que vem despertando o interesse de
produtores e de grandes empresas no ramo da avicultura, ndo s6 no Brasil, mas também
em ambito mundial. As novas tendéncias no mercado de carnes se deve, principalmente,
a maior preocupacao da populacdo com o bem-estar animal, a preservacdo ambiental e a
qualidade sensorial diferenciada, principalmente no que diz respeito & coloragdo mais
intensa, a textura mais firme e ao sabor da carne mais acentuado (Silva et al., 2017). Dessa
forma, a producéo alternativa de frangos de corte visa atender a um nicho de mercado
constituido por consumidores mais exigentes, no que se refere aos aspectos de qualidade,
e com maior poder aquisitivo.

A nutricdo é um dos fatores principais para o sucesso de qualquer segmento da
producdo animal, sendo fundamental para a obtencédo de bons indices produtivos. Neste
contexto, destaca-se a suplementacao mineral que tem sido utilizada na avicultura de corte
com um dos principais objetivos de promover melhoria nos parametros de qualidade de
carne (Ahmad et al., 2012; Medeiros et al., 2012). Dentre os minerais utilizados na dieta

para frangos de corte se destacam o cromo e o0 selénio, que sdo essenciais ao
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desenvolvimento dos animais e desempenham diversas fungdes metabolicas no
organismo. A principal funcdo desses minerais no organismo diz respeito as suas ac0es
antioxidantes, impedindo a degradacdo dos componentes lipidicos da carcaca (Preuss et
al., 1997; Surai, 2002), contudo, outros aspectos de qualidade podem ser alterados.

Dessa forma, a suplementagdo com cromo e selénio na dieta de frangos de corte
pode ser uma alternativa para minimizar os efeitos negativos da oxidag&o lipidica sobre
a qualidade da carne, melhorando o aspecto e aumentando a vida Util das carnes. Autores
relataram melhoria em relacdo ao pH, cor e estabilidade oxidativa da carne de frangos
industriais com a suplementagcdo com cromo (Toghyani et al., 2008) e selénio (Ahmad et
al., 2012) na dieta. Além disso, a suplementacdo com selénio pode promover melhorias
na qualidade nutricional da carne de frango, trazendo beneficios a satide humana (Oliveira
et al., 2014), uma vez que esse mineral € amplamente distribuido nos tecidos corporais e
no tecido muscular ocorre a sua maior deposicdo (Selenium..., 1983). Este mineral
estimula o sistema imunoldgico, atua na prevencdo do envelhecimento, reduz o risco da
incidéncia de doencas cardiovasculares e de cancer, além de ser responsavel por um
aumento na longevidade (Surai, 2002).

Para a avicultura alternativa, com criacdo de frangos em sistema semi-intensivo,
s&0 escassos os relatos na literatura que avaliam o efeito da suplementagdo com cromo e
selénio biocomplexados sobre a qualidade da carne. Dessa forma, objetivou-se avaliar a
influéncia da suplementacdo com esses minerais sobre os parametros fisico-quimicos e
bromatologicos relacionados a qualidade da carne, além do contetdo selénio no peito de

frangos machos e fémeas, criados em sistema alternativo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Ciéncias
Agrérias do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Bambui (IFMG), em Bambui,
Minas Gerais. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) disposto
em esquema fatorial (3x2), sendo trés dietas experimentais (controle - sem adicdo de
minerais biocomplexados; 0,50 ppm de selénio biocomplexado; 0,40 ppm de cromo
biocomplexado) e dois sexos, totalizando seis tratamentos. Cada tratamento foi composto
por trés parcelas, sendo cada uma representada por cinco aves, totalizando 15 aves por
tratamento. Portanto, em todo o experimento, foram utilizadas 90 aves da linhagem Label
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Rouge. As dietas experimentais foram fornecidas durante todo o periodo de criag&o, ou
seja, de um a 90 dias de idade. Na dieta com cromo foram adicionados 0,349 do picolinato
de cromo para 100 kg de racdo (concentracdo de cromo biocomplexado de 12% no
produto e pureza de 98,64%) e, para o tratamento com selénio, 5,10g de glicinato de
selénio para 100 kg de racdo (concentragdo de selénio biocomplexado de 0,98% no
produto). As dietas entre os diferentes tratamentos foram isonutritivas. Em todas as dietas
experimentais foi utilizado o premixe vitaminico com selénio na forma inorganica,
fornecendo assim 0,37 ppm de selénio inorganico na dieta. Além do selénio inorgénico
presente, houve suplementagéo extra de selénio e cromo biocomplexados em duas das
dietas experimentais.

As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de acordo com as
recomendacdes nutricionais do Manual de Manejo Linha Colonial (Manual..., 2015),
especificas para a linhagem Label Rouge, visando atender as exigéncias das aves, em
cada fase de criagdo (Tab. 1). As composic¢des dos alimentos foram retiradas das Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011). Os valores calculados das racfes
experimentais de cada fase estdo apresentados na Tab. 2. As aves foram criadas no
periodo de 1 a 29 dias (fase inicial), em galpao convencional, sem acesso a area de pastejo,
recebendo iluminacdo artificial 24 horas por dia e racdo e agua ad libitum. No periodo de
30 a 49 dias (fase de crescimento I), de 50 a 77 dias (fase de crescimento I1) e de 78 a 90
dias (fase final), as aves foram criadas em area experimental de criacdo de aves caipira,
com acesso a area de pastejo com a graminea Tifton 85 (Cynodon spp), sendo racéo e
agua fornecidas ad libitum. Em cada unidade experimental, de 77,35 m? de area, foram
alojadas 21 aves do mesmo sexo, obtendo densidade em torno de uma ave para cada 3 m?
de area livre e atendendo ao Oficio Circular DOI/DIPOA n° 007/99 de 19/05/1999 (Brasil,
1999).
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Tabela 1. Composi¢des das dietas experimentais para frangos de corte da linhagem Label
Rouge, de acordo com as fases de criacdo

Ingrediente (kg)

Inicial (1 a 29 dias)

Crescimento 1 (30 a 49 dias)

ce CrP Se¢ ce CrP Se¢
Milho gréo 7% 63,85 63,85 63,85 65,94 65,94 65,94
Farelo de soja 46% 31,90 31,90 31,90 29,50 29,50 29,50
Oleo de soja - - - 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicalcico 1,85 1,85 1,85 1,70 1,70 1,70
Caulim 0,03 0,02966 0,0249 0,03 0,02966 0,02
CrPict - 0,00034 - - 0,00034 -
Glicinato de selénio? - - 0,0051 - - 0,0051
DL-Metionina 99% 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21
Cloreto de Colina 60% 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Premixe vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premixe mineral* 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ingrediente (kg) Crescimento Il (50 a 77 dias) Final (78 a 90 dias)

cea CrP Se¢ ce CrP Se¢
Milho gréo 7% 69,24 69,24 69,24 71,25 71,25 71,25
Farelo de soja 46% 25,60 25,60 25,60 24,10 24,10 24,10
Oleo de soja 1,40 1,40 1,40 1,60 1,60 1,60
Calcario calcitico 1,30 1,30 1,30 0,95 0,95 0,95
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicalcico 1,60 1,60 1,60 1,35 1,35 1,35
Caulim 0,03 0,02966 0,02 0,03 0,02966 0,02
CrPict - 0,00034 - - 0,00034 -
Glicinato de selénio?® - - 0,0051 - - 0,0051
DL-Metionina 99% 0,21 0,21 0,21 0,13 0,13 0,13
Cloreto de Colina 60% 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Premixe vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premixe mineral* 0,08 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Djeta controle sem a adicdo de minerais biocomplexados; dieta com 0,40 ppm de cromo
biocomplexado; ‘dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado; Picolinato de cromo
com concentragdo de 12% de cromo biocomplexado e pureza de 98,64%; glicinato de
selénio com concentracéo de 0,98% de selénio biocomplexado; 3Niveis de garantia por
kg de premix vitaminico: acido folico 900,0 mg; &cido pantoténico 12.000,00 mg; biotina
77,0 mg; calcio 130,0 - 143,7g; niacina 40.000,0 mg; selénio 370,0 mg; vitamina A
8.800.000,0 UI; vitamina B1 2.500,0 mg; vitamina B12 0,04 g; antioxidante 0,02 g; Mn
75 mg; Zn 50 mg; Cu 8 mg; 1 0,75 mg; Fe 50 mg; “Niveis de garantia por kg de premix
mineral: cobre 7,0 g; ferro 50,0 g; iodo 1,5 g; manganés 67,5 g; zinco 45,6 g.
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Tabela 2. Valores calculados das dietas experimentais para frangos de corte da linhagem
Label Rouge, de acordo com a fase de criacao

Valores calculados Inicial®  Crescimento I° Crescimento 11 Final®
Proteina bruta (%) 19,43 18,50 17,00 16,42
Fibra bruta (%) 3,132 3,031 2,866 2,816
Célcio (%) 1,150 1,100 1,000 0,800
Fosforo total (%) 0,679 0,643 0,613 0,560
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,420 0,400 0,350
Sédio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180
Cloro (%) 0,296 0,296 0,298 0,299
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2,889 2,950 3,050 3,100
Lisina (%) 1,030 0,967 0,866 0,828
Lisina digestivel (%) 0,940 0,882 0,788 0,753
Metionina (%) 0,508 0,486 0,469 0,380
Metionina digestivel (%) 0,485 0,464 0,449 0,361
Metionina + Cistina (%) 0,825 0,790 0,753 0,657
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,755 0,723 0,691 0,597
Triptofano digestivel (%) 0,218 0,205 0,184 0,176
Treonina digestivel (%) 0,663 0,631 0,578 0,559
Colina (mg) 1,663 1,536 1,415 1,319

3Fase inicial de criacdo (1 a 29 dias de idade); ®fase de crescimento | (30 a 49 dias de
idade); “fase de crescimento Il (50 a 77 dias de idade); fase final (78 a 90 dias de idade).

As aves foram mantidas em jejum por um periodo de oito horas e abatidas aos 90
dias de idade. O abate foi realizado no abatedouro do Instituto Federal de Minas Gerais —
Campus Bambui, sendo procedido com a pendura das aves na ndria, seguida de
insensibilizacdo por eletronarcose e a sangria, que foi realizada manualmente com um
corte na jugular. Posteriormente, realizou-se a escaldagem das carcacas e a depenagem,
seguida das etapas de evisceracdo e toalete das carcacas. Essas foram embaladas
individualmente em sacos plasticos devidamente identificados e refrigeradas a 5°C em
camara fria, por um periodo de 24 horas.

Foram coletadas amostras do peito e da coxa, isentas de pele, para a realizacédo
das andlises fisico-quimicas (pH final as 24 horas, cor, perda de peso por cozimento e
forca de cisalhamento), oxidagdo lipidica e composi¢do centesimal (umidade, proteina,
extrato etéreo e cinzas) da carne, obedecendo a distribuicdo dos tratamentos e parcelas.
No peito, as andlises foram realizadas no musculo pectoralis major e, na coxa, utilizou-
se 0 conjunto de musculos presentes na porg¢do cranial do fémur, compreendendo o fibular
longo, tibial cranial, flexor digital longo, extensor digital longo e gastrocnémio.

A leitura do pH foi realizada com pHmetro digital da marca Hanna Instruments,
modelo HI 99163. A cor foi determinada de acordo com sistema de cor CIEL*a*b*, em
que: L* - luminosidade, a* - indice de vermelho e b* - indice de amarelo, sendo estas

medidas determinadas com uso do colorimetro da marca Minolta Chroma - Meter-200b,
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com iluminante D65/10°, calibrado em padréo branco ladrilho. Foi obtida a leitura na
porcdo muscular de cada amostra, 24 horas apds o abate. A partir dos valores de a* e b*,
determinou-se o indice de saturacdo (C*) e o angulo de tonalidade (h*); além da
proporcéao relativa das formas quimicas do pigmento de mioglobina da coxa (Mb* -
deoximioglobina; O>Mb - oximioglobina; MMb - metamioglobina), conforme
metodologias de Ramos e Gomide (2017). A analise de proporc¢éo relativa das formas
quimicas do pigmento de mioglobina foi possivel de ser realizada apenas no corte de
coxa, pois a metodologia utilizada se adapta apenas para carnes com predominancia de
fibras vermelhas. As analises de perda de peso por cozimento (PPC) e de forca de
cisalhamento foram realizadas segundo metodologias de Faria et al. (2009) e Fronning e
Uijttenboogarte (1988), respectivamente.

A determinacdo da composicdo centesimal (umidade, proteina, extrato etéreo e
cinzas) foi realizada a partir dos musculos do peito e da coxa (isentos de pele), de acordo
com a metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (Official...,
2005). A quantificacdo do selénio no corte de peito foi realizada no Laboratério de
Analises Quimicas (LACHEM), da Universidade Federal de Santa Maria no Rio Grande
do Sul. Foram coletadas amostras do peito das aves de cada parcela, isentas de pele. A
concentracdo de selénio nos tecidos foi determinada de acordo com o método descrito por
Tinggi (2003), utilizando um espectrofotdmetro de absor¢do atbmica com geracéo de
hidretos.

Com o proposito de avaliar a estabilidade lipidica da carne, foi analisado o
contetido de substancias reativas ao cido tiobarbiturico (TBARS) do peito e da coxa,
cerca de sete dias ap0s o abate e ap6s 12 meses de armazenamento sob temperatura de -
20°C. A determinacdo dos valores de TBARS foram realizadas em duplicata, conforme
metodologia de Kang et al. (2001).

Os dados foram analisados com apoio do programa estatistico SISVAR®
(Ferreira, 2000). As variaveis com respostas de efeitos significativos na andlise de
variancia para os tratamentos e/ou intera¢6es foram submetidas ao teste de médias Tukey
(significancia de 5%). Todos os procedimentos descritos foram aprovados pela Comissdo
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UNIFENAS (Protocolo n° 29A/2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica revelou interacdo entre dieta e sexo (P<0,01) apenas para a
variavel relacionada a forca de cisalhamento (FC) da coxa (Tab. 3). Houve influéncia da
dieta para os valores de FC apenas entre 0s machos, sendo que as aves alimentadas com
a dieta controle e com cromo apresentaram valores superiores em relacdo as
suplementadas com selénio. Houve diferencas entre sexos apenas para as aves que
receberam a suplementacdo mineral (cromo e selénio), sendo que para o tratamento com
cromo 0s machos apresentaram valores superiores de FC e, em contrapartida, para o

tratamento com selénio, as fémeas apresentaram a maior media (Tab. 3).

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos da carne de peito e coxa de frangos de corte da

linhagem Label Rouge, em funcédo da dieta e 0 sexo

i Dieta (D) Sexo (S) Valor de P!
Variavel Controle2  CromoP Selénio° Macho Fémea D S DxS Cvz (%)
Peito
pH 5,55 5,54 5,64 5,61 554 0,147 0,142 0,359 1,61
L* 57,57 57,07 55,54 55,88b 57,57a 0,105 0,041 0,804 2,76
a* 0,12 0,25 -0,19 0,01 0,12 0,238 0,574 0,745 70,17
b* 8,92 10,18 9,87 8,76b  10,55a 0,083 0,001 0,359 9,45
Cc* 8,96 10,22 9,91 8,80b 10,60a 0,085 0,001 0,376 9,49
h* 85,48 85,60 85,61 85,61 85,51 0,985 0,893 0,229 1,70
PPC (%) 18,42 19,69 18,00 18,79 18,61 0,400 0,862 0,694 11,57
FC (Kgf) 1,57 1,61 1,54 1,63 152 0,881 0,341 0,443 14,65
Coxa
pH 6,03 6,03 6,13 6,05 6,07 0,170 0,592 0,138 1,62
L* 54,30 53,59 54,16 55,09a 52,94b 0,667 0,008 0,624 2,64
a* 5,60 5,30 474 4,92 551 0,320 0,212 0,776 18,32
b* 11,85 11,02 11,05 11,05 11,56 0,326 0,317 0,526 9,20
(0% 13,16 12,28 12,08 12,15 12,86 0,322 0,258 0,703 10,10
h* 65,29 64,58 67,32 66,37 65,10 0,225 0,333 0,406 4,07
PPC (%) 23,54 24,15 23,49 23,33 24,12 0,756 0,343 0,835 7,11
FC (Kgf) 169  178Aa  143Bb 163 ~_ 0502 0270 0,005 748

1,56 1,47B  1,68A - 1,57
Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacio; médias seguidas por
letras minusculas e distintas (ab), nas linhas, indicam diferencas entre dietas e entre sexos;
médias seguidas por letras maidsculas e distintas (AB), nas colunas, indicam diferenca
entre sexos; dieta controle sem a adi¢do de minerais biocomplexados; °dieta com 0,40
ppm de cromo biocomplexado; “dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado; sendo:
L* - luminosidade; a* - indice de vermelho; b* - indice de amarelo; C* - indice de
saturacdo; h*- angulo de tonalidade; PPC - perda de peso por cozimento; FC - forca de
cisalhamento.

N&o houve efeito isolado da dieta (P>0,05) sobre os parametros fisico-quimicos

dos cortes de peito e coxa. Dessa forma, a suplementagdo com minerais biocomplexados
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ndo provocou alteragfes no pH, na cor, na perda de peso por cozimento e na forca de
cisalhamento (Tab. 3). Segundo Huang et al. (2016), a efetividade da suplementacdo
depende basicamente dos niveis de minerais na dieta e da biodisponibilidade da fonte
mineral a ser adicionada na dieta, sendo que esses fatores podem ser insuficientes para
promover alteragcdes no metabolismo do tecido muscular, que possam provocar respostas
na qualidade da carne.

Entretanto, houve influéncia do sexo sobre a luminosidade (L*) do peito (P<0,05)
e da coxa (P<0,01) e sobre os indices de amarelo (b*) (P<0,01) e de saturacdo (C*)
(P<0,01) do peito. As fémeas apresentaram médias superiores de luminosidade (L*)
(P<0,05), indice de amarelo (b*) (P<0,01) e indice de saturacdo (C*) (P<0,01) do peito;
e 0s machos apresentaram maior média de luminosidade (L*) da coxa (P<0,01) (Tab. 3).

Em geral, as alteracdes nos valores de luminosidade (L*) estdo associadas,
principalmente, as variacdes nos valores de pH final da carne (Ramos e Gomide, 2017).
No presente estudo, apesar da analise estatistica ter revelado efeito de sexo (P<0,05) para
os valores de luminosidade (L*) do peito e da coxa, ndo houve diferenga nos valores de
pH (P>0,05) entre os sexos, para ambos os cortes (Tab. 3). Trabalhos na literatura ndo
relataram influéncia do sexo sobre os valores de luminosidade (L*) do peito (Santos et
al., 2005; Sarica et al., 2014) e da coxa (Sarica et al., 2014).

O fato das fémeas apresentarem maior valor de indice de amarelo (b*) do peito
(P<0,01) (Tab. 3) pode estar relacionado a maior deposicao de pigmentos carotenoides
na carne. Esses resultados podem estar associados as diferencas de comportamentos entre
as aves de sexos distintos. Em geral, as fémeas apresentam menor crescimento e, em
consequéncia disso, menor consumo de ragdo (Santos et al., 2005), o que pode estar
relacionado ao maior habito de pastejo pelas fémeas, provocando alteracbes na cor da
carne. Segundo Faria et al. (2009), quanto maior o consumo de gramineas, maior sera a
tonalidade amarela da carne, devido a maior incorporagdo no musculo dos pigmentos
carotenoides presentes nos vegetais.

Com relacdo ao indice de saturacdo (C*), o fato das fémeas apresentarem uma
maior média dessa variavel no peito (P<0,01) (Tab. 3) indicando maior intensidade dessa
coloracédo na carne no referido corte. Com relacdo aos valores de angulo de tonalidade

(h*), ndo houve diferencgas entre dietas e entre sexos (P>0,05) (Tab. 3). Os valores de h*
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indicam a cor predominante da carne (Ramos e Gomide, 2017) sendo que na carne de
peito foi amarelo (70 a 100°) e, na carne da coxa foi laranja (25 a 70°).

Né&o houve interacdo entre dieta e sexo (P>0,05) e efeito isolado de sexo (P>0,05)
para as variaveis de composicdo centesimal do peito e da coxa. Houve efeito da dieta
apenas para o teor de umidade do peito (P<0,05). As aves que receberam a dieta com
selénio apresentaram maior média, quando comparado as aves suplementadas com
cromo, sendo, no entanto, semelhantes as aves que receberam a dieta controle (Tab. 4).
Entretanto, Toghyani et al. (2008) e Ahmad et al. (2012) ndo encontraram alteragdes na
composicdo centesimal com a suplementacdo com cromo e selénio biocomplexados,

respectivamente.

Tabela 4. Composicéo centesimal do peito e da coxa e concentracdo de selénio do peito

de frangos de corte da linhagem Label Rouge, de acordo com a dieta e 0 sexo

- Dieta (D) Sexo (S) Valor de P* ~
Variavel Controle? Cromo® Selénio° Macho Fémea Dieta Sexo DxS CV2 (%)
Peito
Umidade (%) 71,54ab  70,90b 72,01a 7157 71,40 0,023 0,559 0,375 0,83
PB (%) 24,44 2420 22,62 23,49 24,01 0,150 0,513 0,640 6,83
EE (%) 2,34 2,11 2,42 2,46 2,12 0,517 0,147 0,911 20,88
Cinzas (%) 1,55 1,35 1,41 1,40 1,48 0,093 0,329 0,380 10,36
Selénio (mg/kg) 0,079 0,074 0,087 0,081 0,079 0,710 0,858 0,654 33,88
Coxa
Umidade (%) 72,75 72,47 72,44 7286 7224 0,864 0,246 0,342 1,48
PB (%) 19,20 19,81 19,45 19,73 19,05 0,408 0,141 0,237 4,72
EE (%) 7,25 7,52 7,19 6,86 7,78 0,908 0,179 0,416 18,56
Cinzas (%) 1,12 1,14 1,08 1,13 1,10 0,575 0,428 0,326 7,81

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variagdo; médias sequidas por
letras distintas (ab), nas linhas, indicam diferencas entre dietas; ®dieta controle sem a
adicdo de minerais biocomplexados; °dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado;
“dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado; sendo: PB - proteina bruta; EE - extrato
etéreo.

Com relagdo a concentracdo de selénio na carne de peito, ndo houve influéncia
(P>0,05) da dieta e do sexo (Tab. 4). O selénio dietético, apds a sua absor¢éo, é carreado
no plasma, associado a proteinas até os tecidos alvo, sendo estocado como selenocisteina
e selenometionina principalmente no tecido muscular (Selenium..., 1983). Oliveira et al.
(2014) observaram aumento da deposicao de selénio na carne de peito de frangos com a
suplementacdo com selénio biocomplexado. Apesar disso, no presente estudo, ndo foram
observadas alteracdes na concentracdo de selénio no peito, o que pode ser atribuido,

principalmente, ao sistema de criagdo, uma vez que 0 acesso a areas de pastejo pode ser
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responsavel pelo aumento do consumo de selénio devido a presenga desse elemento no
solo e nas plantas. Dessa forma, a criacdo em sistema alternativo pode reduzir a resposta
da suplementacdo mineral sobre a deposicao de selénio na carne. Além disso, o fato de
haver a presenca de selénio inorganico em todas as dietas experimentais, devido ao uso
do premixe vitaminico, pode ter contribuido também para a reducdo da resposta da
suplementacdo com selénio biocomplexado sobre essa variavel.

Né&o houve interacdo entre dieta e sexo (P>0,05) e efeitos isolados de dieta e sexo
(P>0,05) para os valores de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) do peito
e da coxa (Tab. 5). Entretanto, houve efeito do tempo de armazenamento (P<0,05), em
que as amostras submetidas a um periodo superior a 12 meses de armazenamento
apresentaram maiores valores de TBARS no peito, independe da dieta e do sexo da ave.
Para a coxa, houve efeito do tempo de armazenamento (P<0,05) apenas entre aves
alimentadas com a dieta rica em selénio e entre as fémeas, sendo observado maiores
valores de TBARS nas amostras submetidas ao armazenamento por 12 meses (Tab. 5). A
medida em que as carnes ficam armazenadas, mesmo sob temperatura de congelamento
(-20°C), ha tendéncia em intensificar as reacfes de oxidacdo lipidica, o que é devido,
principalmente, ao aumento na formacéo de radicais livres (Araujo, 2012). Isso explica
os maiores valores de TBARS observados em carnes com o periodo de armazenamento

superior a 12 meses.

Tabela 5. Contetdo de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) da carne do
peito e da coxa de frangos de corte da linhagem Label Rouge, de acordo com a dieta, 0
sexo e 0 tempo de armazenamento

./ A N Dieta (D) Sexo (S)  Valor de Pt ~
Variavel - Tempo (MEs) = o o1ea CromoP Selénio® Macho Fémea Dieta Sexo D xS <V (70
Peito
TBARS 0 0,155b 0,124b 0,116b 0,134b 0,129b 0,283 0,784 0,614 32,01

12 0,205a 0,191a 0,226a 0,214a 0,200a 0,532 0,607 0,543 25,39
Valor de P! Tempo 0,032 0,031 0,004 0,004 0,002 - - - -
Coxa
TBARS 0 0,173 0,187 0,149 0,192 0,148b 0,635 0,199 0,155 40,27
12 0,268 0,233 0,289a 0,271 0,255a 0,765 0,801 0,642 50,69

Valor de Pt Tempo 0,069 0,570 0,016 0,184 0,006 - - - -

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacdo; médias sequidas por
letras distintas (ab), nas colunas, indicam diferenca entre tempos de armazenamento;
adieta controle sem a adigdo de minerais; °dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado;
‘dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado; sendo: TBARS - substancias reativas ao
acido tiobarbitarico, expressas em miligramas (mg) de dialdeido malénico (MDA) por
quilograma (kg) de carne.
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Autores relataram menores conteldos de substancias reativas ao &cido
tiobarbitarico (TBARS) na carne de frangos suplementados com cromo (Toghyani et al.,
2008) e com selénio biocomplexados (Ahmad et al., 2012). Segundo Preuss et al. (1997)
e Surai (2002), o cromo e o selénio, respectivamente, apresentam propriedades
antioxidantes, impedindo a degradacdo dos componentes lipidicos da carcaca. Assim, a
suplementacdo com esses minerais na dieta de frangos de corte seria uma alternativa para
minimizar os efeitos negativos da oxidacdo lipidica sobre a qualidade da carne.
Entretanto, no presente estudo, ndo houve influéncia (P>0,05) da adi¢ao desses minerais,
na forma biocomplexada, na dieta sobre o conteido de TBARS na carne do peito (Tab.
5). Isso pode ser atribuido, principalmente, ao sistema de criagdo, uma vez que 0 acesso
a areas de pastejo pode ser responsavel pelo aumento do consumo de cromo e selénio
devido a presenca desses elementos no solo e nas plantas. Dessa forma, o efeito do
ambiente pode reduzir a resposta da suplementacdo mineral sobre a estabilidade lipidica
da carne.

N&o houve interacdo entre dieta e sexo (P>0,05) e qualquer efeito isolado de dieta
e de sexo (P>0,05) sobre a proporc¢édo relativa das formas quimicas do pigmento de

mioglobina da carne de coxa (Tab. 6).

Tabela 6. Proporcdo relativa das formas quimicas do pigmento de mioglobina da carne
de coxa de frangos de corte da linhagem Label Rouge, de acordo com a dieta e 0 sexo
Dieta (D) Sexo (S) Valor de P!

Variavel Controle? Cromo® Selénio® Macho Fémea D S DxS Cvz (%)
Mb* 15,15 14,40 15,08 12,99 16,75 0,971 0,206 0,129 40,00
O,Mb 68,50 68,35 68,99 70,37 66,85 0,985 0,289 0,205 9,80
MMb 16,35 17,26 15,93 16,63 16,40 0,602 0,834 0,981 13,78

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variagio; 2dieta controle sem a
adicdo de minerais; °dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; dieta com 0,50 ppm
de selénio biocomplexado; sendo: Mb™ - deoximioglobina; O,Mb - oximioglobina; MMb
- metamioglobina.

As alteracdes negativas na coloracdo de carnes, como 0 aumento e a reducgéo da
propor¢do dos pigmentos de metamioglobina (MMb) e oximioglobina (O.Mb),
respectivamente, estdo relacionadas as reacdes de oxidacdo da fracdo lipidica da carne
(Ramos e Gomide, 2017). Dessa forma, como ndo houve alteracdes nos valores de
TBARS entre os tratamentos, em ambos 0s cortes, ndo houve efeito da suplementacéo
com minerais biocomplexados sobre as proporgdes de pigmentos de mioglobina.
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CONCLUSAO

A suplementacdo com cromo ou selénio biocomplexados na dieta ndo provocou
alteracdes importantes nos parametros fisico-quimicos, bromatoldgicos e na estabilidade
lipidica, em ambos os cortes; e na concentracdo de selénio na carne de peito.

As fémeas apresentaram melhores atributos de qualidade de carne, principalmente
pelo fato de apresentarem tonalidade de cor mais amarelada e maior intensidade de
coloragéo na carne de peito, que ¢ uma caracteristica desejavel para frangos “tipo caipira”,

criados em sistema alternativo.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia da suplementag¢do com minerais biocomplexados sobre
a composicao lipidica do tecido muscular de frangos de corte da linhagem Label Rouge, de
ambos os sexos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado disposto em
esquema fatorial (3 x 2), sendo trés dietas (controle; 0,50 ppm de selénio; 0,40 ppm de cromo)
e dois sexos. Cada tratamento foi composto por trés parcelas, sendo cada uma representada por
cinco aves. As analises de perfil de acidos graxos foram realizadas nos muasculos que compdem
0s cortes do peito e coxa. A adicdo de selénio biocomplexado na dieta de frangos de corte
provocou 0 aumento no conteddo de &cidos graxos de cadeia longa da serie émega 3 e 6
(docosahexaendico — DHA e araquidonico, respectivamente), no total de 6mega 6 e no contetdo
de C18:0 (acido estearico) no peito; além disso, provocou a reducédo no teor de C18:1 w9c (acido
oleico) e total de monoinsaturados nesse mesmo corte. Os machos apresentaram maiores
contetdos de C18:2w6¢ (&cido linoleico) e total de poliinsaturados; e menores contetdos de
C18:1m9c (acido oleico), total de monoinsaturados e saturados na coxa. As aves suplementadas
com selénio biocomplexado e do sexo masculino apresentaram melhor qualidade lipidica nos
cortes de peito e coxa, respectivamente.
Palavras-chave: acido docosahexaendico (DHA), acido linolénico, cromo biocomplexado,

omega 3, selénio biocomplexado.



INTRODUCAO

Devido & evolucdo dos meios de comunicagdo, o consumidor moderno tem se
preocupado cada vez mais com a sua alimentacdo, atentando-se para qualidade, composicéo
nutricional dos alimentos e seus efeitos na saude humana.

Os lipideos sdo nutrientes essenciais a dieta humana, sendo indispensaveis para a
realizacdo de diversas funcdes fisioldgicas especificas no corpo. O teor de lipideos totais
constitui o componente de maior variabilidade na carne e sua proporcao oscila em funcao de
varios fatores, dentre eles a genética, a nutri¢do, o sistema de criacdo e a idade do animal (Silva
et al., 2014). No entanto, seu efeito na saide humana depende basicamente da qualidade
lipidica, mais especificamente do perfil de acidos graxos depositados no tecido muscular
(Castellini et al., 2002). De maneira geral, 0 consumo carnes com maiores teores de &cidos
graxos poliinsaturados, especialmente os da série dmega 3, sdo mais indicadas, de modo que
estdo associados a reducdo na fragdo plasmatica de lipoproteinas de baixas densidades (VLDL),
de colesterol total e, consequentemente, no risco de doengas cardiovasculares (Jump et al.,
2012). Dessa forma, a carne de frango pode ser considerada de melhor qualidade lipidica, pois,
segundo Rule et al. (2002), apresenta menor teor de acidos graxos saturados e maior de
poliinsaturados no tecido muscular quando comparadas as das outras espécies, como, por
exemplo, em bovinos.

Entretanto, carnes com elevados teores de acidos graxos poliinsaturados sdo altamente
susceptiveis as reacOes de oxidacdo da fracdo lipidica, que ocorrem, principalmente, devido a
acao dos radicais livres (Castellini et al., 2002). Isso pode gerar o decréscimo no contetdo
desses acidos graxos na carne e, consequentemente, causar alteracbes negativas como, por
exemplo, na reducdo na relacdo entre acidos graxos poliinsaturados e saturados (POL/SAT)

(Pappas et al., 2012) e no contetido de acidos graxos dmega 3 de cadeia longa (Kralik et al.,



2012). Nesse contexto, a suplementacdo com minerais com propriedades antioxidantes na dieta
de frangos de corte pode ser uma alternativa para minimizar as rea¢6es de oxidacgdo lipidica e,
consequentemente, melhorar o perfil de &cidos graxos na fragdo muscular (Haug et al., 2007).
Dentre esses minerais, se destacam o cromo e 0 selénio que, segundo Preuss et al. (1997) e
Surai  (2002), respectivamente, apresentam propriedades antioxidantes, impedindo a
degradacdo dos componentes lipidicos da carne como aquelas que apresentam maiores
concentragOes de acidos graxos poliinsaturados 6mega 3.

Para a producdo avicola alternativa, com criacdo de frangos de corte em sistema semi-
intensivo, ndo ha trabalhos atuais na literatura que avaliam o perfil lipidico da carne de frangos
suplementados com minerais biocomplexados na dieta. Diante desse cenario, objetivou-se
avaliar o efeito da suplementacdo com cromo e selénio biocomplexados sobre o perfil de acidos
da por¢cdo muscular dos cortes do peito e coxa de frangos de crescimento lento, de ambos os

sexos, criados em sistema alternativo.

METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Ciéncias
Agrarias do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Bambui (IFMG), em Bambui, Minas
Gerais. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) disposto em esquema
fatorial (3x2), sendo trés dietas experimentais (controle - sem adicdo de minerais
biocomplexados; 0,50 ppm de selénio biocomplexado; 0,40 ppm de cromo biocomplexado) e
dois sexos, totalizando seis tratamentos. Cada tratamento foi composto por trés parcelas, sendo
cada uma representada por cinco aves, totalizando 15 aves por tratamento. Portanto, foram
utilizadas 90 aves para os estudos de perfil de acidos graxos da carne. As dietas experimentais
foram fornecidas durante todo o periodo de criacédo, ou seja, de 1 a 90 dias de idade. Na dieta

com cromo foram adicionados 0,34g de picolinato de cromo para 100 kg de racéo (concentracédo



de cromo biocomplexado de 12% no produto e pureza de 98,64%) e, para o0 tratamento com
selénio, 5,10g de glicinato de selénio para 100 kg de racdo (concentracdo de selénio
biocomplexado de 0,98% no produto). As dietas entre os diferentes tratamentos foram
isonutritivas. Em todas as dietas experimentais foi utilizado o premixe vitaminico com selénio
na forma inorganica, fornecendo assim 0,37 ppm de selénio inorganico na dieta. Além do
selénio inorganico presente, houve suplementacdo extra de selénio e cromo biocomplexados
em duas das dietas experimentais.

As racBes foram formuladas a base de milho e farelo de soja de acordo com as
recomendacBes nutricionais do Manual de Manejo Linha Colonial (Globoaves, 2015),
especificas para a linhagem Label Rouge, visando atender as exigéncias das aves, em cada fase
de criagdo (Tabela ). As composic¢Ges dos alimentos foram retiradas das Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (Rostagno, 2011). Os valores calculados das ra¢cdes experimentais de cada
fase estdo apresentados na Tabela II.

As aves foram mantidas em jejum por um periodo de oito horas e abatidas aos 90 dias
de idade. O abate foi realizado no abatedouro do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus
Bambui, sendo procedido com a pendura das aves na ndria, seguida de insensibilizacdo por
eletronarcose e a sangria. Posteriormente, foram realizadas as etapas de escaldagem,
depenagem, evisceracdo e toalete das carcacas. As mesmas foram embaladas individualmente
em sacos plasticos devidamente identificados, obedecendo a distribuicdo dos tratamentos e
parcelas, e refrigeradas a 5°C, em camara fria, por um periodo de 24 horas. Posteriormente,
foram separados da carcaca as por¢des musculares dos cortes de peito e coxa para a avaliagdo
do perfil de acidos graxos.

As amostras para a determinacdo da composicdo lipidica foram extraidas das partes
musculares dos cortes de peito (pectoralis major) e da coxa (fibular longo, tibial cranial, flexor

digital longo, extensor digital longo e gastrocnémio), isentas de pele, de acordo com



metodologia de Folch et al. (1957). A esterificacdo para determinagdo da composicao em acidos
graxos foi realizada segundo metodologia de Hartman e Lago (1973). Em seguida, as amostras
foram submetidas a cromatografia gasosa para a determinacéo do perfil de acidos graxos. Para
isso, foi utilizada uma coluna capilar de silica fundida de 100m de comprimento, diametro de
0,25mm e 0,2um de espessura do filme Supelco (SP-2560, Bellefonte, PA, US). A identificagdo
e a quantificacdo dos &cidos graxos foram realizadas de acordo com o padrédo Supelco 37 (Fame
Mix).

Foram calculados os indices de atividades das enzimas A9-dessaturase®'®, A9-
dessaturase®*®, elongase“1®-C18 e de tioesterase“'®#, de acordo com metodologia de Metz et al.
(2009), em que: indice de atividade de A9-dessaturase®'® = 100 [(C16:1) / (C16:1 + C16:0)];
indice de atividade de A9-dessaturase®!® = 100 [(C18:10w9¢) / (C18:1w9¢ + C18:0)]; indice de
atividade de elongase®®8 = 100 [(C18:0 + C18:109¢c) / (C16:0 + C16:1 + C18:0 +
C18:109¢)]; e indice de atividade de tioesterase“1¢-“14= 100 [(C16:0) / (C16:0 + C14:0)]. Foram
determinados também os indices de aterogenicidade e de trombogenicidade de acordo com
metodologia de Ulbricht e Southgate (1991), em que: indice de aterogenicidade = [4 (C14:0) +
C16:0]/ (SAT + POL) e indice de trombogenicidade = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 x MON)
+(0,5x Zw6) + 3 x Zw3) + (w3 / Zwb)].

Os dados foram analisados com apoio do programa estatistico SISVAR® (Ferreira,
2000). As variaveis com respostas de efeitos significativos na analise de variancia para os
tratamentos e/ou interagcdes foram submetidas ao teste de médias Tukey (significancia de 5%).
Todos os procedimentos descritos foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais

(CEUA) da UNIFENAS (Protocolo n°® 29A/2016), Alfenas, Minas Gerais, Brasil.



RESULTADOS

Na Tabela Il estdo apresentados os dados de perfil de acidos graxos da fragdo muscular
do peito de frangos, sendo que a analise estatistica revelou interacdo entre dieta e sexo (P<0,05)
para os teores de C18:0 (acido estearico), C17:1, C18:2w6c (acido linoleico), C20:2, C20:4w6
(acido aracdodnico) e C22:6w3 (acido docosahexaendico - DHA).

Houve influéncia da dieta sobre os teores de C18:0 (acido estearico) no peito apenas
entre os machos, em que as aves alimentadas com dieta controle e com selénio apresentaram
maiores valores em relagdo as que receberam a dieta com cromo; para as aves alimentadas com
dietas controle e com selénio, 0s machos apresentaram maiores conteidos de C18:0 e, em
contrapartida, as fémeas apresentaram maior valor desse &cido graxo para as aves
suplementadas com cromo (Tabela I11).

Entre os machos, as aves suplementadas com selénio apresentaram maior teor de C17:1
no tecido muscular do peito em relacdo as do tratamento controle, que, por sua vez,
apresentaram maior média do que as aves que receberam a dieta com cromo; resultados
semelhantes foram obtidos entre as fémeas; para as aves do tratamento controle e com cromo,
0s machos e as fémeas apresentaram maiores teores de C17:1 no peito, respectivamente. Para
o conteudo de C18:2w6¢c no peito, houve diferenca entre sexos apenas para as aves
suplementadas com cromo, em que 0s machos apresentaram o maior valor (Tabela Il1).

As aves suplementadas com selénio apresentaram maiores teores de C20:2 e de
C20:4w6 no peito, entre as fémeas, quando comparado as aves dos demais tratamentos; entre
os machos foram observados resultados semelhantes. Entretanto, as aves do tratamento com
selénio apresentaram média semelhante desses acidos graxos em relacdo as que receberam a
dieta controle; houve diferenca entre sexos para os teores de C20:2 e C20:4m6 no peito para as

aves do tratamento controle, em que 0s machos apresentaram as maiores médias; com relacao



as aves que receberam o tratamento com cromo, as fémeas apresentaram maior contetido de
C20:4m6 no peito (Tabela III).

Para os teores de C22:6m3 (DHA) no corte do peito, entre 0s machos, as aves que
receberam o tratamento controle e com selénio apresentaram médias superiores em relagdo as
suplementadas com cromo; entre as fémeas, as aves que receberam a dieta com selénio
apresentaram maior conteddo de DHA em relagdo as aves do tratamento controle sendo, no
entanto, semelhantes as que receberam o tratamento com cromo (Tabela Il1).

Com relacdo aos é&cidos graxos saturados C15:0 e C17:0 no peito, 0os machos
apresentaram os maiores teores (P<0,05) e, para C22:0, as fémeas apresentaram a maior média
(P<0,05). Entretanto, ndo houve qualquer efeito da dieta ou do sexo (P>0,05) para o total de
acidos graxos saturados (SAT) no peito (Tabela Il1).

Houve efeito da dieta (P<0,01) para os teores de C18:1@9¢ (&cido oleico) e para o total
de acidos graxos monoinsaturados (MON) no peito, sendo que as aves suplementadas com
cromo apresentaram maiores valores em relagcdo as que receberam a dieta com selénio, sendo,
no entanto, semelhantes as aves do tratamento controle (Tabela I11).

Para os acidos graxos poliinsaturados no peito, houve influéncia da dieta e do sexo
(P<0,05) sobre os teores de C18:2w6t, C20:3w6 e C22:2, em que as fémeas apresentaram as
maiores médias; as aves suplementadas com selénio apresentaram maiores contetdos de
C18:2mw6t e C20:3w6 em relagdo as aves dos outros tratamentos; para os teores de C22:2, as
aves que receberam a suplementacdo com cromo apresentaram maior média quando
comparadas as aves do tratamento com selénio, sendo semelhantes as alimentadas com a dieta
controle. Entretanto, ndo houve efeito da dieta ou do sexo (P>0,05) para o total de acidos graxos
poliinsaturados (POL) no peito (Tabela IlI).

A analise estatistica revelou interacdo entre dieta e sexo para o total de acidos graxos

dmega 6 (Zw6) (P<0,05) e para estimativa do indice de atividade da enzima A9-desaturase®*®



(P<0,01) no peito (Tabela IV). Houve influéncia da dieta sobre 0 w6 apenas entre as fémeas,
em que as aves suplementadas com selénio apresentaram a maior média em relagdo as aves que
receberam 0s demais tratamentos. Com relacdo a estimativa do indice de atividade da A9-
desaturase®!®, entre os machos, as aves suplementadas com cromo apresentaram maior valor
em relagdo aos demais tratamentos; entre as fémeas, as aves que receberam a dieta controle
apresentaram maior média em relacdo as suplementadas com selénio, sendo semelhante as aves
do tratamento com cromo; os machos e as fémeas apresentaram maiores indices de A9-
desaturase®® entre as aves que receberam a dieta com cromo e controle, respectivamente
(Tabela 1V). Houve efeito isolado da dieta (P<0,05) sobre a estimativa do indice de atividade
da enzima A9-desaturase®'®, em que as aves alimentadas com dieta controle apresentaram maior
média em relacdo as que foram suplementadas com selénio, sendo semelhante as aves do
tratamento com cromo (Tabela IV).

Na Tabela V estdo apresentados os dados de perfil de acidos graxos das fragdes
musculares da coxa de frangos, sendo que a analise estatistica ndo revelou interacéo entre dieta
e sexo (P>0,05) e efeito isolado da dieta (P>0,05) para nenhuma das variaveis analisadas.
Houve influéncia do sexo (P<0,05) sobre os teores de C16:0 (acido palmitico), C18:1w9c¢ (acido
oleico) e sobre o total de &cidos graxos saturados (SAT) e monoinsaturados (MON) neste corte
com maiores medias para as fémeas. Para os acidos graxos C18:2w6¢ (acido linoleico),
C18:3w6, C18:3w3 (acido linolénico), C20:2 e o total de poliinsaturados (POL), os machos
apresentaram os maiores teores (P<0,05) no corte da coxa (Tabela V).

A analise estatistica ndo revelou interacdo entre dieta e sexo (P>0,05) e efeito isolado
da dieta (P>0,05) para as varidveis relacionadas aos somatorios (X3 e Zw6), relacdes entre
acidos graxos (Zm6/Z®m3 e POL/SAT), indices enzimaticos e indicadores de saude para
consumo humano no corte da coxa (Tabela VI). Entretanto, houve efeito de sexo (P<0,01) para

o total de acidos graxos 6mega 6 (X®6) e para a relagdo entre acidos graxos poliinsaturados e



saturados (POL/SAT), sendo que os machos apresentaram os maiores valores. Com relacéo aos
indices de consumo para aterogenicidade e trombogenicidade, considerados como indicadores
de saude e relacionados ao risco de doencas cardiovasculares em humanos, a carne dos animais

machos apresentaram médias inferiores (P<0,05) (Tabela V1).

DISCUSSAO

A adicéo de selénio biocomplexado na dieta de frangos de corte provocou aumento no
contetido de &cidos graxos de cadeia longa da série 6mega 3 e 6 na fracdo muscular do corte do
peito das aves, sendo representados pelos acidos C22:6w3 (docosahexaendico - DHA) e
C20:4w6 (aracdonico), respectivamente. Além disso, houve o aumento no total de acidos graxos
O0mega 6 (Zw6) nesse mesmo corte, 0 que pode estar relacionado ao aumento no teor de
C20:4w6. Outros autores também relataram aumento no conteudo de acidos graxos de cadeia
longa 0mega 3, tais como o0s acidos C20:5w3 (eicosapentaendico - EPA), C22:5w3
(docosapentaendico - DPA), C22:6w3 (docosahexaendico - DHA) (Haug et al., 2007; Pappas
etal., 2012) e dmega 6, representado pelo C20:4w6 (aracdonico) (Kralik et al., 2012; Pappas et
al., 2012), no peito de frangos suplementados com selénio biocomplexado.

Essas alteracdes podem ser justificadas devido ao aumento na concentragdo de selénio
na dieta de frangos de corte influenciar nas atividades de A5 e A6-dessaturases e elongases
(Haug et al., 2007), que catalisam, respectivamente, a dessaturacao e o alongamento da cadeia
carbdnica dos acidos graxos (Haug et al., 2007). Essas enzimas sdo responsaveis pela conversao
de &cidos graxos de cadeia curta em acidos graxos de cadeia longa (Dal Bosco et al., 2012) e,
sintese de acidos graxos de cadeia longa 6mega 3 (EPA, DPA e DHA) e 6mega 6 (acido
araquidonico) a partir dos acidos graxos essenciais C18:3w3 (linolénico) e C18:2w6¢

(linoleico), respectivamente. Além disso, o consumo de selénio pode provocar uma



desaceleracdo na degradacdo de acidos graxos de cadeia longa pelos processos de oxidagdo
lipidica (Kralik et al., 2012), visto que esse mineral atua no sistema de defesa antioxidante do
organismo, principalmente pelo fato de atuar na ativacdo da enzima glutationa peroxidase
(GSH-Px) (Li etal., 2017).

No presente estudo, a adicdo de selénio biocomplexado na dieta de frangos de corte
provocou a reducdo no contetudo de C18:1w9c (4cido oleico) e no total de &cidos graxos
monoinsaturados (MON) na por¢do muscular do peito. Segundo Haug et al. (2007), o selénio
dietético pode provocar o aumento da atividade de A5 e A6-dessaturases, o que, possivelmente,
é acompanhado de uma reducdo na atividade das enzimas A9-dessaturases. Essas enzimas sao
responsaveis pela adicdo de uma insaturacdo na cadeia carbbnica dos &cidos graxos e,
consequentemente, pela converséao de &cidos graxos saturados em monoinsaturados (Dal Bosco
et al., 2012). O que foi verificado neste estudo, onde as aves suplementadas com selénio
biocomplexado apresentaram menores estimativas dos indices de atividade das enzimas A9-
dessaturase®!® e A9-dessaturase®'® no peito, em relacio as aves do tratamento controle. Isso
pode provocar uma menor taxa de conversdo de C18: 0 (&cido estearico) em C18:1 w9c (acido
oleico), o que explica a redugdo e 0 aumento, respectivamente, nos teores de acido oleico e
estearico na carne de peito das aves alimentadas com a dieta enriquecida em selénio. Entretanto,
para o total de &cidos graxos saturados (SAT) ndo houve diferenca entre dietas, independente
das fragbes musculares avaliadas (peito e coxa).

Com relagéo as aves suplementadas com cromo, ndo foram observadas diferencas para
os teores dos &cidos graxos de cadeia longa 6mega 3 e 6 (docosahexaenodico - DHA e
aracdénico, respectivamente) e do total de 6mega 6 (X»6); do C18:1 w9c¢ (acido oleico) e total
de monoinsaturados (MON); e do C18:0 (&cido estearico) na por¢ao muscular do peito, quando
comparadas as aves alimentadas com a dieta controle. Dessa forma, o selénio foi mais efetivo

na alteracdo da composicdo lipidica do tecido muscular do peito, em relacdo ao cromo.



Entretanto, para o corte de coxa ndo houve alterac@es no perfil de &cidos graxos entre as dietas
experimentais (P>0,05).

No que diz respeito ao efeito de sexo, 0s machos apresentaram menores teores de C16:0
e do total acidos graxos saturados (SAT) nos grupos musculares da coxa. No sistema semi-
intensivo de criacdo, os machos, geralmente, apresentam maior atividade fisica (Madeira et al.,
2006). Segundo Castellini et al. (2006), as diferencas no comportamento das aves podem estar
relacionadas aos teores de &cidos graxos saturados na coxa, de modo que a maior locomogao
pode provocar a maior utilizacdo desses acidos graxos como fonte de energia. Dessa forma,
pode ocorrer a reducdo no conteldo de &cidos graxos saturados no tecido muscular que mais
séo requisitados para movimentacéo.

De maneira geral, carnes com menores teores de acidos graxos saturados sdo mais
indicadas, sob o ponto de vista de satde do consumidor, pois os acidos graxos C12:0, C14:0 e
C16:0, quando consumidos em propor¢des consideraveis, elevam a concentracdo plasmatica de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e de colesterol total, aumentando o risco de doencas
cardiovasculares. Entretanto, o cido estearico (C18:0) apresenta efeito neutro ou até de reducao
dos niveis de colesterol do sangue, 0 que contrasta com os demais acidos graxos saturados
(Schaefer e Brouseau, 1998).

No presente estudo, os machos apresentaram maior contetdo de C18:2w6¢ (&cido
linoleico) na porcdo muscular da coxa. No corte de peito, foi obtido resultado semelhante,
porém, somente para as aves suplementadas com cromo. 1sso ocorreu, provavelmente, devido
ao maior consumo de racdo pelos machos (Santos et al., 2005), pois a composicao lipidica da
carne de frangos € diretamente influenciada pela dieta (Cherian et al., 2002) e o milho, como o
principal ingrediente dietético, é rico em C18:2w6¢ (Rule et al., 2002).

Como o C18:2w6¢ foi o acido graxo poliinsaturado encontrado em maior concentracdo

nas por¢cdes musculares dos frangos, independente do corte, 0 aumento no conteddo de



C18:2w6¢c na coxa de machos foi acompanhado do aumento no total de acidos graxos
poliinsaturados (POL), no total de 6mega 6 (Z®w6) e na relacdo entre &cidos graxos
poliinsaturados e saturados (POL/SAT) no referido corte.

Em geral, carnes com maiores contetdos de acidos graxos poliinsaturados sdo mais
indicadas para o consumo, sendo associadas a reducdo na fracao plasmatica de lipoproteinas de
baixas densidades, de colesterol total e, consequentemente, no risco de doengas
cardiovasculares (Jump et al., 2012). Entretanto, o equilibrio no conteldo de acidos graxos
poliinsaturados @6 e ®3 ¢ fundamental para a manutengdo da saude humana, de modo que o
aumento na ingestdo de C18:2w6 (4cido linoleico) eleva a relagdo Xw6/Z®3, o que representa
um grande risco para a ocorréncia de alguns tipos de cancer e para o progresso da aterogénese
(Jump et al., 2012). Apesar do maior contetdo de C18:2w6 na coxa dos machos, ndo houve
influéncia do sexo sobre a relacdo w6/Z®3 em ambos os cortes. Segundo a World Health
Organization, a ingestdo de dieta com relagao de ®6/®w3 em torno de 4:1 auxilia na prevengao
do desenvolvimento de doencas inflamatorias, alérgicas e cardiovasculares (WHO, 2003). No
presente estudo os valores dessa relacdo variaram entre 17,29 e 18,92 no peito e entre 20,39 a
21,10 na coxa de frangos. Isso mostra que ha a necessidade da ingestdo de outras fontes
alimentares, além da carne de frango, que sejam ricas em acidos graxos ®3, para equilibrar a
relacdo de m6/w3 e promover beneficios a saide humana.

Dentre os acidos graxos monoinsaturados, 0 C18:1®9¢ (acido oleico) foi encontrado em
maior concentracdo no tecido muscular das aves, independente do corte. Os machos
apresentaram menor teor de C18:109c¢ e, consequentemente, menor conteudo total de acidos
graxos monoinsaturados (MON) na coxa. Isso pode estar relacionado ao maior contetdo de
acidos graxos poliinsaturados (POL) para 0os machos nesse corte, uma vez que, segundo Kralik
et al. (2012), esse aumento, geralmente, é acompanhado de uma reducdo no total de

monoinsaturados (MON) e da atividade das enzimas A9-dessaturases (Pappas et al., 2012), que



sdo responsaveis pela adicdo de uma insaturacdo na cadeia carbOnica dos &cidos graxos.
Entretanto, no presente estudo, ndo foi observado diferencas entre sexos sobre estimativa do
indice de atividade das enzimas A9-desaturases.

De modo geral, os &cidos graxos monoinsaturados demonstram ter efeitos na reducéo
do risco de doengas cardiovasculares (Feldman, 2002). O &cido oleico pode influenciar na
composicdo das membranas, alterando o seu conteudo em fosfolipidios e colesterol. Dessa
forma, esse &cido graxo atua na reducdo dos niveis de colesterol sérico total e de LDL, sem, no
entanto, diminuir a concentracdo plasmatica de lipoproteinas de alta densidade (HDL) (Sanders,
2001). Além disso, os acidos graxos monoinsaturados apresentam efeito antitrombdtico e de
inibicdo da agregacdo plaquetaria (Feldman, 2002).

Com relacéo aos indicadores de salde, na por¢cdo muscular das fémeas foram verificados
maiores valores para os indices de aterogenicidade e de trombogenicidade na coxa, que,
segundo Ulbricht e Southgate (1991), estdo relacionados com o risco de ocorréncia da doenca
coronariana conhecida como arteriosclerose e trombose, respectivamente. O maior indice de
aterogenicidade para as fémeas pode estar relacionado ao menor contetdo de POL na carne
dessas aves, uma vez que esses parametros sao inversamente proporcionais. Com relagdo ao
indice de trombogenicidade, o maior valor encontrado pelas fémeas pode ser devido,
principalmente, ao seu maior conteudo total de acidos graxos saturados (SAT) nos grupos
musculares da coxa.

A suplementacdo com selénio biocomplexado na dieta de frangos de corte melhorou a
qualidade lipidica nutricional do musculo do peito de frangos, principalmente, devido ao
aumento no conteudo de acidos graxos de cadeia longa da série 6mega 3 e 6, representados
pelos &cidos DHA e araquidbnico, respectivamente. Com relacdo ao sexo, 0s machos
apresentaram melhor perfil lipidico no tecido muscular da coxa, em que foram observados,

respectivamente, maior e menor conteldos de acidos graxos poliinsaturados e saturados. Além



disso, os machos apresentaram menores indices de aterogenicidade e de trombogenicidade
nesse mesmo corte, o que indica que a carne dessas aves, quando consumida, ird oferecer um

menor risco para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares.
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Tabela 1. Composicdes das dietas experimentais para frangos de corte da linhagem Label
Rouge, de acordo com as fases de criagdo

Inicial (1 a 29 dias)

Crescimento | (30 a 49 dias)

Ingrediente (kg) ca Crb gec ca Crb et
Milho gréo 7% 63,85 63,85 63,85 65,94 65,94 65,94
Farelo de soja 46% 31,90 31,90 31,90 29,50 29,50 29,50
Oleo de soja - - - 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicéalcico 1,85 1,85 1,85 1,70 1,70 1,70
Caulim 0,03 0,02966 0,0249 0,03 0,02966 0,02
CrPict - 0,00034 - - 0,00034 -
Glicinato de selénio? - - 0,0051 - - 0,0051
DL-Metionina 99% 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21
Cloreto de Colina 60% 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Premixe vitaminico?® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premixe mineral* 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Crescimento Il (50 a 77 dias)

Final (78 a 90 dias)

Ingrediente (kg) ca Crb Set ca Crb et
Milho gréo 7% 69,24 69,24 69,24 71,25 71,25 71,25
Farelo de soja 46% 25,60 25,60 25,60 24,10 24,10 24,10
Oleo de soja 1,40 1,40 1,40 1,60 1,60 1,60
Calcario calcitico 1,30 1,30 1,30 0,95 0,95 0,95
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicéalcico 1,60 1,60 1,60 1,35 1,35 1,35
Caulim 0,03 0,02966 0,02 0,03 0,02966 0,02
CrPict - 0,00034 - - 0,00034 -
Glicinato de selénio? - - 0,0051 - - 0,0051
DL-Metionina 99% 0,21 0,21 0,21 0,13 0,13 0,13
Cloreto de Colina 60% 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Premixe vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premixe mineral* 0,08 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

aDieta controle sem a adicdo de minerais biocomplexados; °dieta com 0,40 ppm de cromo
biocomplexado; “dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado; Picolinato de cromo com
concentragéo de 12% de cromo biocomplexado e pureza de 98,64%; 2glicinato de selénio com
concentragio de 0,98% de selénio biocomplexado; 3Niveis de garantia por kg de premixe
vitaminico: acido félico 900,0 mg; acido pantoténico 12.000,00 mg; biotina 77,0 mg; calcio
130,0 - 143,7g; niacina 40.000,0 mg; selénio 370,0 mg; vitamina A 8.800.000,0 Ul; vitamina
B1 2.500,0 mg; vitamina B12 0,04 g; antioxidante 0,02 g; Mn 75 mg; Zn 50 mg; Cu 8 mg; |
0,75 mg; Fe 50 mg; “Niveis de garantia por kg de premixe mineral: cobre 7,0 g; ferro 50,0 g;
iodo 1,5 g; manganés 67,5 g; zinco 45,6 g.



Tabela Il. Valores calculados das dietas experimentais para frangos de corte da linhagem
Label Rouge, de acordo com a fase de criacao

Valores calculados Inicial* Crescimento Crescimento Finald
1° e
Proteina bruta (%) 19,43 18,50 17,00 16,42
Fibra bruta (%) 3,132 3,031 2,866 2,816
Célcio (%) 1,150 1,100 1,000 0,800
Fésforo total (%) 0,679 0,643 0,613 0,560
Faésforo disponivel (%) 0,450 0,420 0,400 0,350
Saédio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180
Cloro (%) 0,296 0,296 0,298 0,299
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2,889 2,950 3,050 3,100
Lisina (%) 1,030 0,967 0,866 0,828
Lisina digestivel (%) 0,940 0,882 0,788 0,753
Metionina (%) 0,508 0,486 0,469 0,380
Metionina digestivel (%) 0,485 0,464 0,449 0,361
Metionina + Cistina (%) 0,825 0,790 0,753 0,657
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,755 0,723 0,691 0,597
Triptofano digestivel (%) 0,218 0,205 0,184 0,176
Treonina digestivel (%) 0,663 0,631 0,578 0,559
Colina (mg) 1,663 1,536 1,415 1,319

3Fase inicial de criacdo (1 a 29 dias de idade); °fase de crescimento | (30 a 49 dias de idade);
“fase de crescimento 11 (50 a 77 dias de idade); %fase final (78 a 90 dias de idade).



Tabela I11. Perfil de &cidos graxos do musculo do peito (Pectoralis Major) de frangos de corte

da linhagem Label Rouge, de acordo com a dieta e 0 sexo

. Dieta (D) Sexo (S) Valor de P*

Variavel ¢ Cro Se  Md e D s Dxs V%0
C12:0 0,16 0,04 0,05 0,06 0,11 0,353 0,536 0,712 176,17
C14:0 0,64 0,56 0,65 0,66 0,58 0,482 0,279 0,584 24,03
C15:0 0,08 0,07 0,09 0,09a 0,07b 0,060 0,011 0,417 18,77
C16:0 24,24 23,85 24,89 2409 2457 0,187 0,286 0,772 3,78
C17:0 0,19 0,17 0,22 0,22a  0,17b 0,169 0,018 0,361 2241

9,72aA  8,02bB 10,47aA 9,40 -
C18:0 8,45b 9,02a  9,56b - 9,01 0,001 0,125 0,004 5,46
9,09B 8,52B  10,01A - -
C20:0 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 0,349 0416 0,820 18,93
C21:0 0,04 0,07 0,05 0,06 0,05 0,621 0,699 0,051 115,24
C22:0 0,24 0,25 0,29 0,22b 0,31a 0,349 0,015 0,224 2345
SAT 34,77 33,63 34,79 3490 33,89 0,488 0,273 0,117 5,39
C14:1 0,11 0,10 0,09 0,11 0,09 0,509 0,071 0,129 19,37
Ci16:1 3,60 3,43 3,10 3,39 3,37 0,064 0,898 0,221 9,90
0,60aB  0,40bC 0,71A  0,57b -
Ci7:1 0,51bB  0,59aB  0,78A - 0,63a 0,001 0,035 0,002 8,31
0,55B 0,50B  0,75A - -
C18:109t 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,452 0,268 0,370 10,00
Cl18:109c 34,21AB 3533A 3237B 3335 34,59 0,006 0,067 0,089 3,83
C20:1 0,22 0,24 0,22 0,23 0,23 0,306 0,757 0,951 1254
MON 38,8l1A 39,71A 3662B 37,75 3901 0,007 0,078 0,080 3,61
C182w6t  1,90B 1,80B  2,08A 1,87b 1,99a 0,001 0,017 0,061 4,80
18,11 19,72a 17,14 18,33 -

C182w6c 17,07 17,27b 18,50 - 17,61 0,408 0,220 0,044 6,50
17,59 18,49 17,82 - -

Cl18:3w6 0,14 0,15 0,15 0,15 0,13 0,835 0,187 0412 20,35

Cl18:3m3 0,81 0,87 0,77 0,85 0,78 0,212 0,147 0,063 12,03
0,24aA 0,17B 0,24A 0,21 -

C20:2 0,18bB 0,20B  0,27A - 0,22 0,005 0,844 0,024 12,25
0,21B 0,19B  0,25A - -

C20:3w6 0,58B 051B 0,74A  057b  0,65a 0,001 0,029 0,069 10,84

525aA  3,33bB  6,06A 4,88 -

C20:406 4,08bB  4,58aB  6,27A - 4,98 0,001 0,690 0,004 10,06

4,67B 3,96B 6,17A - -
C22:2 0,05AB 0,09A 0,03B 0,04b  0,07a 0,022 0,029 0,198 57,92
0,56A 0,37bB  0,64A 0,52 -

C22:6m3 0,47B  0,56aAB 0,71A - 0,58 0,003 0,164 0,041 15,28

0,52B 047B 0,67A - -
POL 26,42 26,66 28,59 27,35 27,10 0,059 0,731 0,071 5,64

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras
mailsculas (AB) indicam diferenca entre dietas; médias seguidas por letras minusculas (ab)
indicam diferenca entre sexos; 2dieta controle sem a adicio de minerais biocomplexados; "dieta
com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; °dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado;
dmacho; °fémea. SAT - total de acidos graxos saturados; MON - total de &cidos graxos
monoinsaturados; POL - total de &cidos graxos poliinsaturados.



Tabela IV. Somatério, relagdes entre &cidos graxos, indices enzimaticos e indicadores de salde
da carne para consumo do musculo do peito (Pectoralis Major) de frangos de corte da linhagem
Label Rouge, de acordo com a dieta e 0 sexo

Dieta (D)

Sexo (S)

Valor de P!

Variavel ce Crb S MY F° D s bxs V(0
SOMATORIO
T3 1,32 1,54 1,44 137 150 05580 0,470 0,376 24,66
25,96 2533 26,00 2577 -
w6 23,75B  24,49B 27,84A - 2536 0,024 0512 0,049 4,98
2485B 2491B 26,92A - -
RELACAO
T06/Z03 18,92 17,29 18,8 1891 17,77 0469 0,351 0,362 13,57
POL/SAT 0,76 0,79 083 079 081 0,378 0,652 0,104 10,88
INDICE
A9-desaturase®®  12,92A 1258AB 11,09B 12,34 12,06 0,032 0,600 0,299 9,01
77,12bB 81,66aA 75,09B 77,96 -
A9-desaturase®®  80,83aA 79,47TbAB 77,00B - 79,10 0,001 0,057 0,002 1,46
7897A 8057A 76,05B - -
Elongase©6€18 60,86 61,63 59,26 60,88 60,29 0,083 0479 0432 2,78
Tioesterase®64 97,42 97,72 97,45 97,36 97,71 0583 0,200 0539 0,56
Aterogenicidade 0,44 0,43 043 043 044 0915 0322 0,396 5,72
Trombogenicidade 0,95 0,89 0,9 09 09 0400 0,219 0,187 8,45

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras
mailsculas (AB) indicam diferenca entre dietas; médias seguidas por letras minusculas (ab)
indicam diferenca entre sexos; 2dieta controle sem a adicio de minerais biocomplexados; "dieta
com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; °dieta com 0,50 ppm de selénio biocomplexado;
dmacho; ®fémea. X3 - total de 4cidos graxos 6mega 3; w6 - total de &cidos graxos 6mega 6;
Yw6/Zm3 - relacdo entre acidos graxos 6mega 6 e Omega 3; POL/SAT - relacdo entre acidos

graxos poliinsaturados e saturados.



Tabela V. Perfil de &cidos graxos dos grupos musculares da coxa (fibular longo, tibial cranial,
flexor digital longo, extensor digital longo e gastrocnémio) de frangos de corte da linhagem
Label Rouge, de acordo com a dieta e 0 sexo

Dieta (D)

Sexo (S)

Valor de P!

Variavel ca Crt St M9 Fe D S Dxs V(™)
C12:0 003 004 004 003 004 0703 0225 0659 6575
C14:0 051 050 052 051 051 0289 0571 0896 428
C15:0 006 006 006 006 006 0427 0065 0253 916
C16:0 2470 2404 2441 2404b 2473a 0256 0043 0196 267
C17:0 011 012 011 012 011 0702 0249 0283 7.36
C18:0 6,92 675 680 6,69 696 0780 0,204 0874 6,20
C20:0 007 008 007 008 007 0875 0411 0133 10,06
C22:0 010 011 010 009 012 083 0199 0676 38,18
C24:0 003 002 003 003 003 0051 0529 0195 16,61
SAT 3261 3174 3221 31,70b 3267a 0124 0010 0222 2,09
C14:1 014 014 014 014 013 0944 0096 0845 11,90
c16:1 509 499 507 519 491 0942 0255 0,745 978
C18:109t 012 013 013 013 013 0777 0635 0899 8,88
Cl18:109c 3746 37,96 37,00 36,65b 3837a 0,304 0,002 0926 246
C20:1 023 024 022 023 023 0130 0662 0130 546
MON 4307 4345 4269 4236b 4378a 0613 0,039 0880 3,00
Cl8206t 1,23 120 126 1,22 124 0700 0,787 0340 9,82
Cl82m6c 20,10 2082 2072 2166a 1944b 0543 0,002 0193 576
C183w6 016 016 017  018a  014b 0362 0,001 0,885 10,24
C183w3 096 098 098  102a 093b 0683 0008 0137 589
C20:2 013 013 013 014a 012b 0971 0018 0660 14,38
C20306 022 022 023 022 022 0819 0931 0630 1380
C20303 002 002 001 00l 002 0098 0329 0867 57,39
C20:406 1,44 143 150 148 1,44 0942 0819 0955 23,96
C22:2 002 005 00l 002 004 0094 0125 0,028 99,03
22603 014 014 014 013 015 0986 0487 0971 2734
POL 2420 2473 2494 2580a 23450 0,694 0,007 0647 624

Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras
distintas (ab), na linha, indicam diferenca entre sexos; dieta controle sem a adi¢do de minerais
biocomplexados; °dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; ‘dieta com 0,50 ppm de
selénio biocomplexado; Ymacho; ¢fémea. SAT - total de acidos graxos saturados; MON - total
de acidos graxos monoinsaturados; POL - total de acidos graxos poliinsaturados.



Tabela VI. Somatério, relagdes entre &cidos graxos, indices enzimaticos e indicadores de salude
para consumo das por¢fes musculares do corte da coxa (fibular longo, tibial cranial, flexor
digital longo, extensor digital longo e gastrocnémio) de frangos de corte da linhagem Label
Rouge, de acordo com a dieta e 0 sexo

- Dieta Sexo (S) Valor de P*

Variavel C:  Ccr s Ml F D s Dxs V(%)
SOMATORIO

T3 1,11 1,14 1,13 1,16 1,09 0,727 0,068 0,353 6,80

206 2296 2342 2368 2450a 22,21b 0,684 0,005 0,646 6,08
RELACAO

T06/Z®3 20,70 20,49 21,04 21,10 20,39 0,436 0,058 0430 3,46

POL/SAT 0,74 0,78 0,77 0,8la 0,72b 0549 0,005 0,511 7,76
INDICE

A9-desaturase®'® 17,06 172 17168 17,73 1655 0,980 0,071 0,901 7,37

A9-desaturase®'® 84,40 8489 845 8456 8464 0,652 0862 0,85 1,12

Elongase©!6-c18 59,85 60,63 59,82 59,73 6047 0,181 0,073 0,299 1,32

Tioesterase®16-14 9796 9797 9792 9793 9797 0,707 0474 0,684 0,10

Aterogenicidade 0,47 046 046 045b 048a 0,642 0,021 0,480 4,16
Trombogenicidade 0,88 08 087 085 089 0,112 0,006 0,147 3,11
Teste de Tukey a 5% de probabilidade; 2coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras
distintas (ab), na linha, indicam diferenca entre sexos; #dieta controle sem a adicdo de minerais
biocomplexados; °dieta com 0,40 ppm de cromo biocomplexado; ‘dieta com 0,50 ppm de
selénio biocomplexado; 9macho; ¢fémea. Tm3 - total de acidos graxos 0mega 3; w6 - total de
acidos graxos dmega 6; Zw6/Z®3 - relacdo entre acidos graxos 6mega 6 e 6mega 3; POL/SAT
- relagdo entre acidos graxos poliinsaturados e saturados.




