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OLEO DE SOJA OXIDADO E VITAMINA E NA DIETA DE PERUS

RESUMO

O bom desempenho das aves esta aliado a digestao e absor¢ao adequada dos nutrientes,
funcdes essas realizadas pelo trato gastrintestinal (TGI). A adigdo de gordura oxidada nas
racdes pode ocasionar danos a mucosa intestinal, refletindo sobre o desempenho dos
animais. A vitamina E, por possuir acdo antioxidante, auxilia no combate contra aos
radicais livres, prevenindo a oxidagao dos lipidios. Tendo em vista os impactos
desfavoraveis causados pela adicdo de gordura oxidada na dieta e o poder antioxidante
desempenhado pela vitamina E, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos
do dleo de soja oxidado com e sem suplementacdo de vitamina E sobre o desempenho
zootécnico, digestibilidade dos nutrientes da ragao e a morfometria do epitélio intestinal de
perus criados de 1 a 21 dias de idade. Foram alojados 504 perus de corte da linhagem
B.U.T.9, distribuidos em seis tratamentos com seis repeticbes de 14 aves cada. Foi
adicionado 3,5% de déleo de soja 6leo fresco ou oxidado (0, 110, 250 meq peroxido/kg de
6leo) com ou sem nivel suplementar de vitamina E (65 ou 800 mg/kg ragao). O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3x2 (niveis de
oxidacdo X vitamina E). Foram analisados os parametros de morfometria como: peso
relativo do estbmago, peso e comprimento relativo do intestino delgado, peso relativo do
intestino grosso e figado, altura de vilos e profundidade de cripta do jejuno. As dietas que
continham Oleo oxidado nao influenciaram (P>0,05) nenhum dos parametros
morfométricos avaliados. Houve interagao entre o grau de oxidagao do 6leo e os niveis de
vitamina E adicionados na dieta sobre a altura dos vilo e profundidade de cripta. A adicao
de 6leo oxidado prejudica o epitélio intestinal de perus que recebem dietas contendo esse
ingrediente. Niveis suplementares de vitamina E promovem a manutengéo da integridade
da mucosa intestinal de perus alimentados com 6leo oxidado. Também foram avaliados
0s parametros consumo de ragéo, ganho de peso e indice de conversao alimentar, bem
como a digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
energia metabolizavel aparente. Ndo houve influéncia do nivel de oxidagdo do 6leo sobre
os parametros de desempenho zootécnico dos perus durante os 21 dias experimentais. A
adicao de vitamina E a dieta aumentou a conversao alimentar no periodo de 1 a 21 dias.
A digestibilidade da racao foi alterada pelo nivel de oxidagdo da dieta. A inclusao de
ingredientes oxidados pode prejudicar a digestibilidade da MS, PB e EE da dieta em
perus.

Palavras-chave: desempenho; lipidios; peroxidagao; trato gastrintestinal; vitamina
lipossoluvel.
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OXIDIZED FAT AND VITAMIN E IN DIET OF TURKEYS IN INITIAL PHASE

ABSTRACT

The good performance of birds is combined with appropriate digestion and absorption of
nutrients, functions performed by the gastrointestinal tract. The addiction of oxidized fat in
the rations might cause damage in the intestinal mucosa, reflecting on the development of
animals. Because vitamin E has an antioxidant action, it helps fight against free radicals,
preventing the oxidation on of lipids. Regarding the unfavorable impacts caused when
adding oxidized fat in the diet and the antioxidant power played by vitamin E, this study
had as a goal to evaluate the effects of oil oxidized with or without vitamin E
supplementation on over the zootecnic performance and digestibility of the ration nutrients
and the morphometry of the intestinal epithelium of turkeys raided in 1 — 21 days of age.
Five hundred and four male turkeys B.U.T.9 were housed and distributed in six treatments
with six replicates of fourteen birds each it. Was added 3.5% of fresh or oxidized oil (0,
110, 250 meq peroxide/kg de oil) with or without additional level of vitamin E (65 or 800
mg/kg fed). Completely randomized design was used in factorial arrangement 3x2.
Relative stomach weight, relative small intestine weight and length, relative large intestine
and liver weight, jejunum villus height and crypt depth were evaluated. The diets which
contained oxidized oil did not influence (P>0,05) in any of these evaluated parameters.
There was interaction between the oil oxidation level and the vitamin E levels added in the
diet on the villus height and crypt depth. The addiction of oxidized oil harms the intestinal
epithelium of turkeys receiving diets with this ingredient. Supplementary vitamin E levels
promote maintenance of the integrity of intestinal mucosa of the turkeys which are fed with
oxidized oil. Also evaluated were feed intake, weight gain, feed conversion rate as well as
digestibility of dry matter, crude protein, fat crude and apparent metabolizable energy.
There was no influence from the level of oil oxidation on the performance parameters in
turkeys of the 21 days trial. The vitamin E supplementation increased the feed conversion
rate in the trial. The rations digestibility was amended by the level of oxidation of the diet.
The inclusion of oxidized ingredients might cause damage in the dry matter, crude protein
and crude fat digestibility of turkeys.

Keywords: fat-soluble vitamin; gastrointestinal tract; lipids; peroxidation; performance.
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O epitélio intestinal apresenta crescimento continuo e possui mecanismos de perda
e renovacao celular denominados pelo termo “turnover”, no entanto esses mecanismos
consomem energia e nutrientes provenientes da ragao ingerida e das reservas do
organismo da ave. Quando ocorrem lesdes, além da redugéo da quantidade de substrato
digerido e absorvido, ha ainda o custo para renovagao deste tecido. Assim, o rendimento
econdmico do lote podera ser comprometido quando da existéncia de afeccbes na
mucosa do TGI. Neste sentido, € essencial o conhecimento dos processos nos quais 0s
radicais livres estdo envolvidos e qual sua atuagao no processo fisiopatolégico no tecido.
Assim, devemos conhecer os compostos que podem atuar como antioxidantes, qual a sua
localizagdo nos sistemas biolégicos, como atuam interferindo nos efeitos deletérios dos
radicais livres (JORDAO JR et al., 1998).

Devido a caracteristica de crescimento rapido, as linhagens de frangos de corte
apresentam uma elevada demanda energética, o que favorece a utilizagdo dos dleos e
gorduras na ragdo por serem ingredientes que apresentam alta concentragdo calérica
(FURLAN E MACARI, 2002). Outras vantagens atribuidas ao uso de 6leos e gorduras na
racao sao: melhora na palatabilidade e consisténcia das racgdes; fonte de acidos graxos
essenciais; redugdo no incremento caldrico; auxilia na absorgdo de vitaminas
lipossoluveis; melhora o desempenho das aves (DVORIN et al., 1998; BRAGA e BAIAO,
2001; JUNQUEIRA et al., 2005). A gordura utilizada pode ser de origem vegetal e animal,
ou pode fazer parte de ingredientes como o milho, a soja integral e dos subprodutos de
origem animal. Parte da matéria graxa que compde estes ingredientes pode sofrer
alteragdes quimicas durante o processamento e o0 armazenamento prejudicando a
qualidade do alimento final, podendo afetar a saude dos animais que consomem tal
alimento (RUTZ, 1994).

Os lipidios apresentam uma alta suscetibilidade ao fenbmeno de oxidagdo. No
processo de oxidativo, ocorre formacdo de radicais livres, peroxidos e seus produtos
secundarios (aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos e alcoodis), os quais estudos tém
demonstrado exercer efeitos desfavoraveis no desempenho, sanidade animal e a
qualidade da carne de animais recebendo dietas com gordura oxidada (CABEL et al.,
1988; ENGBERG et al., 1996; RACANICCI et al., 2008). Ha evidéncias que as gorduras
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oxidadas podem causar danos as estruturas celulares e aos tecidos afetando a resposta
imune (DIBNER et al., 1996).

A estabilidade oxidativa, ou seja, a capacidade de um composto em nao oxidar, é
de grande importancia para a garantia de qualidade do alimento. Agentes externos como
luz, temperatura, tempo de estocagem e presenca de metais podem acelerar o processo
de deterioracdo dos produtos. Dessa forma, a vitamina E pode ser adicionada aos
alimentos com o objetivo de evitar o processo oxidativo (BATISTA et al., 2007).
Antioxidantes sintéticos como o butil-hidroxi-anisol (BHA) e o butil-hidroxi-tolueno (BHT)
podem causar efeitos adversos no organismo animal, diante deste motivo existe a
preocupagao do emprego de substancias antioxidantes naturais com a mesma fungéo e
eficiéncia dos antioxidantes sintéticos (PASSOTO et al.,1998).

Além de possuir agdes benéficas como antioxidante nos alimentos, a vitamina E
exerce fungdes importantes no organismo, por compor as membranas celulares inibe a
peroxidacao lipidica dos acidos graxos insaturados (BATISTA et al., 2007) neutraliza a
formacao de radicais livres e produtos secundarios da oxidagao interrompendo as reagdes
em cadeia na membrana (ARAUJO, 2008).

Tendo em vista os impactos desfavoraveis causados pela adicdo de gordura
oxidada na dieta, no organismo animal e o poder antioxidante biologico e nutricional
desempenhado pela vitamina E, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos
do 6leo de soja oxidado com e sem suplementagdo de vitamina E sobre o desempenho
zootécnico, digestibilidade dos nutrientes da ragao e a morfometria do epitélio intestinal de

perus criados de 1 a 21 dias de idade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 TRATO GASTRINTESTINAL E INTEGRIDADE INTESTINAL

No setor avicola o desempenho das aves é dependente da integragcao entre o
sistema orgénico animal, manejo e obtencdo adequada dos nutrientes pelo organismo.
Entretanto para que as aves ganhem peso, é indispensavel que o trato gastrintestinal
(TGI) apresente caracteristicas estruturais integras que possibilitem os processos de
ingestao, passagem, alteragdes fisicas e quimicas do alimento, absor¢ao dos produtos da
digestdo e a excregao dos residuos metabdlicos, processos esses associados também a
qualidade dos ingredientes da dieta. Destacando que o TGl também atua como barreira
fisica e quimica contra organismos patogénicos presentes ao longo TGl auxiliando o
sistema imune do animal.

O TGI é um tubo oco e fibromuscular, que vai do bico a cloaca, recoberto por um
epitélio, que em algumas partes, esta especializado para a secregdo, digestdo e
absorcao. Sua parede é composta basicamente por quatro camadas ou tunicas: mucosa,
submucosa, muscular e serosa (MACARI et al., 1994). Ao longo do intestino existem
dobras microscopicas, denominadas vilosidades ou vilos, que proporcionam um aumento
na area superficial interna do érgéo e na absorgédo dos nutrientes da dieta.

O entendimento da dindmica celular intestinal € de fundamental importancia para
que haja eficiéncia na produgao animal, pois esta diretamente envolvida com a fisiologia
digestiva, que esta entrelagada com uma boa integridade morfofuncional dos tipos
distintos de células que compde o sistema digestério. A manutengéo da integridade e da
morfologia da mucosa intestinal ao longo de todo intestino pode ser alterada
drasticamente pelas condi¢gdes nutricionais ofertadas ao individuo

Ha basicamente dois eventos citoldgicos envolvidos no desenvolvimento da
mucosa: renovagao celular (proliferacao e diferenciagdo das células localizadas na cripta
e ao longo das vilosidades) e extrusdo (perdas celulares que ocorrem no topo do vilo). O
balango entre esses dois processos determinam a taxa de renovagdo da mucosa
intestinal (proliferagdo-migragao-extrusdo) para manutengdo da altura dos vilos
(MAIORKA et al., 2006). Em aves a migragcao dos enterdcitos da cripta ao topo do vilo
leva cerca de 72 horas em aves com 4 dias de idade e 96 horas em aves adultas (UNI et
al., 1998b).
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O crescimento dos vilos do duodeno esta completo aos sete dias, ja os vilos do
jejuno e ileo completam seu desenvolvimento até os 14 dias de idade (UNI et al., 1995,
1999). Ja NOY e SKLAN (1997), observaram que o aumento do volume das vilosidades
do duodeno ocorre aos quatro dias de idade, enquanto no jejuno e no ileo isto ocorre aos
10 dias de idade e a maior profundidade das criptas dos enterdcitos no duodeno e jejuno
€ observada aos 10-12 dias de idade. Apesar disso, um aumento no numero de
enterdcitos por vilo é observado com a idade, resultando num aumento no comprimento
dos vilos (UNI et al., 1998a). YAMAUCHI e ISSHIKI (1991) mostraram que a densidade de
vilos/area é reduzida com o aumento da idade dos frangos, este resultado evidencia que
com o aumento da idade do frango ocorre aumento do tamanho do vilo. Fatores que
causem danos a mucosa, como agentes patogénicos, nutricdo inadequada e/ou manejo
deficiente, podem causar mudancas na altura dos vilos devido ao desequilibrio no
“turnover”.

Nas aves, em particular nos frangos de corte, o TGl € o 6rgdo que necessita de
maior aporte de nutrientes e recebe entre 23% e 36% do total de energia e entre 23% e
38% de toda a proteina absorvida pelo organismo (GODDEERIS, 2002). As células
intestinais tém uma alta taxa metabdlica para suportar suas fungdes secretorias e
absortivas, sao constantemente renovadas pela proliferacdo de células totipotentes
situadas na cripta de Lieberkuhn (DIBNER e RICHARDS, 2004). Sendo assim, quando o
trato gastrintestinal € acometido por lesdes ou injurias, a exigéncia de mantenga pode
aumentar significativamente a necessidade do nivel de proteina e energia para a
renovacdo e manutengao celular, deixando menos nutrientes para o crescimento.
DIBNER et al. (1996), verificaram reducdo no desempenho, aumento na taxa de
proliferagao e reducado do tempo de vida das células funcionais do trato gastrintestinal e
figado em aves alimentadas com ragéo contendo gordura oxidada .

A ingestdo de alimentos e a absor¢do de nutrientes dependem das propriedades
estruturais dos tecidos e da integridade da membrana celular absortiva intestinal. Relatos
anteriores indicam que gorduras oxidadas podem se incorporar as membranas sub-
celulares, e estdo associadas com mudangas na permeabilidade da membrana (ROBEY e
SHERMER, 1994). Durante a oxidagcdo de gorduras, ha o desenvolvimento de muitos
componentes toxicos, incluindo produtos primarios como os hidroperoxidos e produtos
secundarios autoxidados como mondémeros ciclicos, polimeros e aldeidos (NAMIKI,

1990). Os produtos oriundos da oxidagédo dos lipidios (peroxidos e os produtos de sua
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degradagdo) podem ser absorvidos pelo organismo, ou até mesmo na auséncia de
absorgao, representam riscos para mucosa intestinal (ARAUJO, 2008) com efeitos téxicos
locais na membrana de borda em escova do intestino (KIMURA et al., 1984). Os efeitos
brutos do alimento oxidado sao: reducdo no crescimento e eficiéncia, os efeitos
fisiolégicos podem ser mais sutis. Hidroperoxidos lipidicos reagem agressivamente com o
tecido vivo e podem romper a estrutura da membrana celular. Danos como rompimentos
celulares podem causar mudangas na permeabilidade da membrana, viscosidade,
atividade secretéria, incluindo enzimas do ciclo do acido citrico (ROBEY e SHERMER,
1994).

A taxa de proliferacdo celular no figado e nos vilos intestinais € aumentada em
animais que sao alimentados com gordura oxidada. O figado atua como um filtro biolégico
e é tipicamente um dos primeiros 6rgaos atingidos pelo resultado toxico. Nos vilos
intestinais, proliferagdo e substituicdo das células ao longo do comprimento sao
processos continuos. A renovacao dos vilos intestinais contribui para a manutengao dos
requerimentos do animal. Obviamente, qualquer aumento na taxa de renovagao celular
que nao é refletido no crescimento aumentara os requerimentos de manutencédo e
ultimamente reduz a eficiéncia da conversao alimentar (ROBEY e SHERMER, 1994).

Considerando todas as informacdes supracitadas é importante atentar-se para o
fato de que parte da energia ingerida pelas aves é destinada para a manutencao da
mucosa, e quanto maior a necessidade de reparo da mesma, menor sera a energia
liquida de produgdo, sendo que a energia conservada pelo reduzido “turnover” de células
no epitélio intestinal podera ser utilizada para desenvolvimento de outros tecidos como,

por exemplo, massa muscular.

2.2 OLEO DE SOJA

Os 6leos vegetais sdo produtos obtidos da extracdo de 6leo das sementes ou
graos, sendo ricos em acidos graxos poliinsaturados. Sao considerados ingredientes com
uma composigao interessante para o uso avicola sob o ponto de vista metabdlico, uma
vez que tém maior riqueza em acidos graxos insaturados (oléico, linoléico e linolénico)
que sao melhores assimilados pelas aves nas diferentes fases de criagdo (LARA, 2004).

A adig¢ao de 6leos e gorduras na dieta de aves € um procedimento que vem sendo
adotado para melhorar o desempenho dos animais. Algumas vantagens podem ser
obtidas com o uso de Oleos e gorduras na alimentagdo de aves, como: elevagdo da

densidade energética; melhora na palatabilidade da ragao; diminuicdo da pulveruléncia
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das racgdes; fornecimento de acidos graxos essenciais; diminuicdo da taxa de passagem
do alimento no trato gastrintestinal; aumento de consumo; redugéo no incremento calérico
e melhora na conversao alimentar (MORITA, 1992; BRAGA e BAIAO, 2001). Entretanto, a
escolha da fonte lipidica a ser utilizada na formulagao dependera do custo e da qualidade
da gordura.

Por possuir altos niveis de acidos graxos insaturados (linoléico e linolénico) o 6leo
de soja é mais facilmente digerido pelas aves que as gorduras de origem animal, que
possuem altas quantidades de acidos graxos saturados (AZMAN et al., 2004; GAIOTTO
et al., 2000). Porém, o perfil dos acidos graxos do 6leo de soja (Tabela 1) favorece o
desenvolvimento da oxidac&do, uma vez que esse processo acontece com maior facilidade

em acidos graxos com presenca de insaturagdes (Figura 1).
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Figura 1. Estrutura de acidos graxos saturados (A) e insaturados (B).

TABELA 1. Composigao dos principais acidos graxos do oleo de soja

Acidos Graxos %
16:0 (palmitico) 11
18:0 (estearico) 4
18:1 (oléico) 24
18:2 (linoléico) 54
18:3 (linolénico) 8
Saturados 15
Insaturados 86

Adaptado: Araujo, 2008.
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2.3 OXIDAGAO LIPIDICA

Apesar das inumeras vantagens e fungdes que os lipidios exercem sobre o
organismo, a utilizagcdo de o6leos e gorduras na formulagdo de dietas pode apresentar
problemas, como a oxidacgéo. Os lipidios que contém acidos graxos insaturados sdo mais
susceptiveis ao desenvolvimento de oxidacdo do que aqueles compostos por acidos
graxos saturados.

A oxidagcdo é um processo extremamente importante no metabolismo dos animais,
por meio do qual os nutrientes provenientes dos alimentos sao oxidados com a finalidade
de gerar calor, produzir energia para os processos metabdlicos e transformar nutrientes
em tecido corporal. Por outro lado, enquanto o oxigénio é essencial ao metabolismo, os
sistemas biolégicos oferecem condi¢gdes favoraveis para ocorréncia de reacdes de
oxidativas, que pode destruir componentes importantes dos alimentos (vitaminas
lipossoluveis e acidos graxos essenciais), além de danos as estruturas celulares e aos
tecidos animais (ADAMS, 1999). A membrana celular € composta por uma bicamada
lipidica, com extremidades hidrofébicas voltadas para o interior e as hidrofilicas voltadas
para o exterior da bicamada, onde estdo inseridas moléculas protéicas. Proteinas
(integrais e periféricas) e carboidratos associados a proteinas (glicoproteinas) ou lipidios
(glicolipidios) também fazem parte da composi¢cdo da membrana celular. Acredita-se que
a degradagao oxidativa dos acidos graxos insaturados da membrana fosfolipidica leva a
mudangas fisico-quimicas que resultam em disfungcbes da membrana celular (COMBS,
1998). Apesar da intensa produgdo de radicais livres pelos processos metabdlicos
bioldgicos, grande parte desses compostos pode ter origem exdégena, como por exemplo,
o consumo de alimentos oxidados, radiagao solar, entre outros.

Diversos sao os fatores que podem influenciar as rea¢des de oxidagao, dentre eles
estdo: composicédo dos acidos graxos, concentragdo de oxigénio, umidade, temperatura e
a presencga de ions metalicos que catalisam as reagoes.

Os radicais livres formados na oxidagao dos lipidios sdo atomos ou moléculas que
possuem um ou mais elétrons ndo pareados, ou seja, substancias quimicas que
apresentam numero impar de elétrons. A presenca deste elétron ndo pareado altera a
reatividade quimica dos atomos ou moléculas, tornando-os mais energéticos e instaveis
do que as espécies nao radicalares (ARAUJO, 2008; JORDAO JR et al., 1998).

Espécies reativas de oxigénio (ERO) € um termo coletivo que inclui somente

radicais e nao-radicais derivados do oxigénio. Sdo formados a partir dos mecanismos
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enzimatico, quimico, fotoquimico e irradiagdo do alimento ou organismo. Os radicais
oriundos do oxigénio s&o: anion superoxido (O2*), hidroxil (OH®), peroxil (ROO*®), alcoxil
(RO®) e hidroperoxil (HOQO®), ha também alguns derivados nao radicalares, como o
peroxido de hidrogénio (H20,), ozdnio (O3), oxigénio “singlete” ('0,) e o acido hipocloroso
(HOCL).

A oxidacao lipidica refere-se a uma série extremamente complexa de reagdes
quimicas, envolvendo acidos graxos insaturados e oxigénio, € um processo irreversivel
por se tratar de uma reacédo em cadeia (ARAUJO, 2008). S&o trés as fases que envolvem
a oxidagao dos lipidios: a iniciagao, a propagacgao e a terminagao (Figura 2).

A etapa de iniciagdo ocorre nas ligagbes carbono-hidrogénio adjacentes as duplas
ligacdes, os acidos graxos insaturados sofrem ataque de uma espécie de oxigénio que é
suficientemente reativa para remover o atomo de hidrogénio do grupo metileno (-CH=CH-
CHo,-), formando um radical livre (-CH=CH-CH®-). Esse processo ocorre a partir de uma
variedade de diferentes iniciadores presentes no alimento. Esses radicais s&o
extremamente reativos e capazes de remover atomos de hidrogénio de outros acidos
graxos insaturados, propagando, portanto a reacdo de oxidacdo (ARAUJO, 2008). Os
antioxidantes podem, teoricamente, prolongar a fase de iniciagdo ou entao inibir a fase de
propagacgao, mas ndo podem prevenir completamente a oxidagéo.

Na propagacgao, os radicais livres produzidos na fase de iniciagcdo sao muito
suscetiveis a reagcdo com o oxigénio e geram uma reagao em cadeia. Os acidos graxos
insaturados podem ser atacados quimicamente pelo radical livre. Apds a formacgao
suficiente de radicais livres, a reacdo em cadeia € propagada pela remogao de atomos de
hidrogénio localizados na posigao alfa a dupla ligagdo. Nessa posi¢cao ha entdo a adicao
de um atomo de oxigénio, resultando em um radical peroxil (- CH = CH - COO*® -). Este
radical novamente remove o hidrogénio do carbono alfametileno do acido graxo
insaturado, produzindo o peréxido (ROOH) e mais radicais livres. Esses novos radicais
livres recém formados reagem com o oxigénio, e reagao se repete resultando em um
processo autocatalitico (ARAUJO, 2008).

Na fase de terminacdo ocorre formagéao de produtos secundarios da degradagao
dos perdxidos, como aldeidos, cetonas, alcoodis, acidos organicos, que podem ser volateis
e toxicos. Estes produtos sido responsaveis pela formagdo do odor desagradavel e
reducdo na palatabilidade das gorduras. Os radicais livres também podem se condensar

em polimeros de alto peso molecular (ADAMS, 1999).
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Figura 2. Esquema geral do mecanismo de oxidagéo lipidica (Adaptado Araujo, 2008).

Durante as fases da oxidacdo o valor de peroxido alcanga determinada

concentracao e, posteriormente, diminui. Por essa razao, quando se analisa uma gordura

de origem desconhecida, mensurando somente o valor de peréxido, ndo é correto afirmar

gue a amostra nao esta oxidada, pois se a oxidagao estiver na fase de terminagao o valor

de peroxidos sera baixo. Sendo assim, o ideal € que seja utilizada uma combinagao de

métodos para assegurar maior garantia do real estado do ingrediente analisado. Quando

a autoxidagao é seguida experimentalmente, observa-se que inicialmente a reacao ¢ lenta

(iniciagao) e, apdés um determinado periodo de tempo, a velocidade da reacéo torna-se

acelerada (propagacéo), e volta a cair (terminagao).

O processo de oxidagao lipidica se instala efetivamente quando ocorre deficiéncia

no sistema natural de protecdo do organismo (antioxidantes naturais) ou quando ha
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exposicao excessiva a fatores que estimulem a producédo de radicais livres, ou seja,
quando fatores pré-oxidantes excedem a capacidade dos antioxidantes.

A oxidagao dos lipidios é responsavel pelo desenvolvimento de sabores e odores
desagradaveis tornando os alimentos impréprios para o consumo, alem de também
provocar outras alteracbes que irdo afetar ndo sé a qualidade nutricional, devido a
degradagédo de vitaminas lipossoluveis e de acidos graxos essenciais, mas também a
integridade e seguranga dos alimentos, pela formagcdo de compostos poliméricos
potencialmente toxicos (RAMALHO e JORGE, 2006).

2.4 EFEITOS DA OXIDACAO LIPIDICA

O consumo de alimento oxidado representa riscos para a saude tanto de humanos
como para animais. Em decorréncia do consumo do alimento oxidado e da destruicao de
certos nutrientes durante o processo oxidativo, principalmente vitamina E e certos acidos
graxos, quadros de oxidagdo severa tém sido associados com o estresse oxidativo, como
por exemplo, encefalomalacia, diatese exsudativa, distrofia muscular, necrose dos tecidos
de varios 6rgaos, além de baixa fertilidade e taxa de ecloséo (CABEL et al., 1988 ).

A susceptibilidade de uma célula ou de um tecido ao estresse oxidativo depende de
um grande numero de fatores que incluem a disponibilidade de antioxidantes e a
capacidade de inativagdo ou eliminacao dos produtos oxidados formados. O estresse
oxidativo tem sido definido como um disturbio no estado de equilibrio, no sistema de pré-
oxidantes e antioxidantes, nas células intactas. Esta definicdo implica no fato de que a
célula deve ter um sistema onde exista um equilibrio entre a produgao e a eliminagao de
espécies reativas de oxigénio durante o metabolismo aerébico, normal. Quando existe
maior ocorréncia de eventos oxidativos, o sistema pende para o lado pré-oxidativo, o que
pode afetar os niveis de antioxidantes como a glutationa e a vitamina E, tendo, como
resultado final, o dano oxidativo em lipidios, proteinas, carboidratos e acidos nucléicos. A
severidade deste processo pode levar a morte celular. Os danos a membrana celular
podem ser mais eficazmente prevenidos pela vitamina E, que reage com radicais peroxila
(ROO*) e hidroxila (OH*) (JORDAO JR. et al., 1998).

DIBNER et al. (1996), demonstraram o efeito toxico da gordura oxidada e dos
produtos secundarios da oxidacdo nas células por meio da observacdo da proliferagao
celular no epitélio do intestinal e hepatico. Nos animais alimentados com gordura oxidada

houve uma acentuada redugdo no tempo de vida das células dos epitélios estudados,
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levando a um menor aproveitamento dos alimentos e a um aumento na demanda
energética e, consequentemente, a um aumento na exigéncia de mantenca destes
animais. A maioria dos produtos finais da oxidacdo, como aldeidos e cetonas, devido a
sua natureza hidrofilica e seu baixo peso molecular sdo facilmente absorvidos e levados
pela corrente sanguinea até os 6rgaos, onde promovem a oxidacgao lipidica in vivo.

De acordo com ADAMS (1999), se os radicais livres ndo forem removidos com
segurancga, o estresse oxidativo pode danificar ou comprometer a saude do animal. No
decorrer do processo oxidativo, iniciado a partir da remogao do hidrogénio do acido graxo
insaturado pelo radical livre, ocorre formagao de mais de 60 produtos finais, muitos dos
quais sdo citotdoxicos. Esse processo autocatalitico da peroxidagao lipidica nos sistemas
bioldgicos s6 pode ser interrompido pela acdo de antioxidantes. Segundo TAKAHASHI e
AKIBA (1999), ensaios macroscopicos € microscopicos nos 6rgao de perus indicaram que
a frequéncia e intensidade de mudangas morfologicas foram diversas, dependendo do
conteudo de peroéxidos lipidicos na dieta.

Um radical livre possui uma vida muito curta e reagem rapidamente com diversos
compostos e podem atacar alvos celulares. Os tipos de reacao dos radicais livres podem
levar a formacdo de complexos com proteinas, glicoproteinas, purinas e pirimidinas,
formacdo de produtos de oxidacdo de tidis, perdxidos lipidicos, polimeros, epodxidos,
endoperoxidos e produtos de cisdo, como alquenais e hidroalquenais, que sao citotoxicos.
Os processos de transcricdo e de traducdo podem ser impedidos ou modificados, em
funcdo de lesées no DNA, induzidas pelos radicais livres (BONORDEN e PARIZA, 1994).
Ha indicativos de que o consumo de gorduras oxidadas também esteja ligado a
diminuicao da resisténcia dos animais a doencas, uma vez que muitas fun¢des dependem
da fluidez das membranas destas células. A perda da fluidez tem sido relacionada
diretamente com a menor capacidade dos linfocitos em responder aos desafios (ADAMS,
1999).

Produtos da oxidagdo aumentam a susceptibilidade de perus a infeccbes com virus
causando inflamagdo hemorragica intestinal (KONCICKI et al., 2001). Perus infectados
com o virus de enterite hemorragica (HE) receberam ragédo contendo gorduras oxidadas e
apresentam aumento na massa do bago. O ganho de massa do bago e o alto conteudo de
lisozima no sangue aumentam a susceptibilidade de perus a infec¢ao com virus HE. Os
resultados desses estudos indicam que resultados deletérios da oxidagéo da dieta podem

ser mais sérios se 0s animais sao expostos a infecgdes virais (ZDUNCZYK et al., 2002).
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As modificagdes na funcéo intestinal, ou seja, na absorgéo dos nutrientes, de aves
alimentadas com gordura oxidada influenciam a capacidade de absor¢cdo de glicose,
aumentada em resposta ao déficit de energia gerado pela baixa energia metabolizavel da
gordura oxidada, ou talvez esse aumento na absorgao indique que as aves necessitam de
mais energia quando estdo sob estresse oxidativo. Estas alteragdes na absorgdo de
glicose pelo intestino devem ser reagdes do organismo as mudangas no metabolismo de
carboidratos do figado (ROBEY e SHERMER, 1994).

A ingestdo de radicais livres provenientes da gordura oxidada presente nos
alimentos pode resultar numa reducdo na quantidade do alfa-tocoferol dos tecidos e,
consequentemente, numa menor estabilidade destes tecidos. A reducao a quantidade de
alfa-tocoferol presente nas membranas celulares é resultado do seu uso na protecao
destas membranas contra o ataque dos radicais livres originarios da gordura consumida.
A peroxidacéo lipidica € maior em membranas e outros componentes lipidicos do musculo
de frangos alimentados com gordura oxidada e esses fenbmenos podem ser bem
relacionados ao decréscimo na estabilidade de armazenamento da carne de alguns
animais (DIBNER et al., 1996b).

Estudos demonstram depressdes significativas no crescimento, ganho de peso e
piora na conversdo alimentar em aves alimentadas com dietas contendo ingredientes
oxidados. Porém, a suplementacao dessas dietas com antioxidantes resulta em aves
significativamente mais pesadas. Efeitos benéficos da suplementacdo de antioxidantes
sdo evidentes aos altos niveis de peroxido (CABEL et al.,1988; DIBNER et al., 1996b;
WANG et al., 1997). A presencga de altas quantidades de gordura oxidada na dieta eleva
os niveis de aldeidos e outros metabolitos oxidados que sdo tdéxicos aos animais e nao
podem ser reduzidos pelos antioxidantes (WANG et al., 1997). Ja RACANICCI et al.
(2008), ndo observaram efeito negativo da gordura oxidada sobre o desempenho das
aves.

O desempenho deficiente, quando utilizadas dietas contendo gordura oxidada ou
outros ingredientes instaveis pode estar associado a varios efeitos. Primeiro, as vitaminas
e acidos graxos poliinsaturados quando degradados na auséncia de antioxidantes pode
levar a deficiéncias associadas com perdas de peso, figado gorduroso, mal
funcionamento dos rins e perdas reprodutivas. Segundo, gorduras oxidadas e produtos
secundarios da autoxidagdo podem exercer efeitos deletérios diretamente sobre as

células, causando perturbagdes na membrana resultando em mudangas na
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permeabilidade de membrana, viscosidade e atividade secretoria. Finalmente, estes
efeitos primarios causam efeitos secundarios sistémicos como uma redugao no ganho de
peso, conversao alimentar, fungdo imune e outros problemas de desempenho (DIBNER et
al., 1996b).

Perus alimentados com dietas contendo diferentes graus de oxidagdo néo
apresentaram diferengas significativas no peso corporal criados de 4 a 8 semanas. No
entanto, de 12 a 16 semanas de idade, os grupos alimentados com gordura fresca foram
significativamente mais pesados. Também no presente estudo, a oxidagdo da gordura
adicionada a racgdo, reduziu levemente somente a utilizagdo da ragcdo pelos perus.
ZDUNCZYK et al., 2002 concluem que o principal fator que deprime a taxa de
crescimento de perus foi a reduzida ingestdo da ragcdo suplementada com gordura
oxidada.

Da mesma forma, ENGBERG et al. (1996), verificaram uma provavel redu¢ao no
conteudo energético do alimento oxidado e baixa eficiéncia na sua utilizacdo pelos
animais justificam o decréscimo no desempenho verificado nos animais submetidos a
estresse oxidativo. Em seu estudo os autores verificaram que a oxidacédo do 6leo vegetal
resultou em um decréscimo moderado no conteudo total de acidos graxos de 94 para
92%. Diferencas entre 6leo fresco e oxidado foram apresentados nas concentragdes de
acido linoléico (C18:2n-6) e acido linolénico (C18:3n-3), os quais foram levemente
menores no o6leo oxidado. O conteudo de acido oléico (C18:1) foi um pouco mais alta no
oleo oxidado.

RACANICCI et al. (2004), usando oleo de visceras de aves fresco e oxidado
obtiveram resultados semelhantes com aos apresentados acima, onde os acidos linoléico
(C18:2) e linolénico (C18:3) apresentaram reducbdes acentuadas no 6leo oxidado.
Atribuindo essas redugbes a degradacdo dos acidos graxos insaturados durante o
processo oxidativo a que o 6leo foi submetido, onde foram gerados os compostos dienos
e trienos encontrados na anadlise da absortividade. De acordo com ENGBERG et al.
(1996), dependendo da origem do 6leo e das condigbes a que foi submetido, durante a
oxidagao (temperatura e duragao do aquecimento, adigdo de oxigénio e catalisadores, e
atividade de agua), pode ser formada grande variedade de compostos de rango
quimicamente diferentes.

RACANICCI et al. (2004), determinaram o conteudo energia metabolizavel

aparente (EMA) e energia metabolizavel corrigida para nitrogénio (EMAnN) no oleo de
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visceras de frango fresco e oxidado e obtiveram uma reducdo de cerca de 17% de EMA
e EMAN no o6leo oxidado em relagdo ao oleo fresco. De acordo com LIN et al. (1989), o
processo de oxidacado pode reduzir o valor nutricional do 6leo de girassol e a eficiencia de
utilizacao da dieta, pois o0 peso corporal da carcaca de frangos alimentados com dietas
contendo 6leo oxidado foram 4,2 % e 7,3% menor do que os pesos do grupo controle.
Além disso, os produtos da oxidagdo podem reagir com aminoacidos e proteinas na dieta
e diminuir o seu valor biologico. Acredita-se que muitos destes compostos apresentem
efeitos toxicos ao organismo, provocando danos as células epiteliais do intestino e ao
figado, prejudicando a absorcao e o aproveitamento do 6leo oxidado. Talvez a presenga
de grande quantidade destes compostos de rango no oleo oxidado seja essa a principal

causa da redugao dos valores energéticos.

2.5 TOCOFEROIS

Por definicdo, antioxidantes sdo moléculas capazes, mesmo em concentracdes
mais baixas que o substrato oxidavel, retardam ou previnem a sua oxidac&o. E importante
que os antioxidantes tenham uma estrutura quimica que ao atuar sobre o radical livre,
mantenha estavel sua propria estrutura (ADAMS, 1999). Do ponto de vista bioldgico,
podemos definir antioxidantes como aqueles compostos que protegem os sistemas
biolégicos contra os efeitos deletérios dos processos ou das reagbes que levam a
oxidagdo de macromoléculas ou estruturas celulares (JORDAO JR et al., 1998).

Os tocoferdis sdo antioxidantes fendlicos, num grupo composto de quatro isémeros
distintos, que se diferenciam pelo numero e posi¢do do grupo metila, ligado ao anel
fendlico (a, B, ¥ e 8) (CHAN e DECKER, 1994). Os isébmeros do tocoferol também contém
uma cadeia lateral fitica, que pode ser saturada, no caso dos tocoferdis, ou insaturada, no
caso dos tocotriendis, perfazendo, entdo, oito homologos naturais da vitamina E, que
diferem em sua estrutura e atividade bioldgica (JORDAO JR et al., 1998). A atividade
antioxidante dos tocoferdis € principalmente devida a capacidade de doar seus
hidrogénios fendlicos aos radicais livres lipidicos interrompendo a propagacao em cadeia
da peroxidagéo lipidica (RAMALHO e JORGE, 2006).

Os tocoferdis atuam, principalmente, na protecdo aos lipidios contra os radicais
peroxila (DI MASCIO et al., 1991). Quando o processo de lipoperoxidagao é intenso, o a-
tocoferol da membrana pode ser totalmente convertido no radical tocoferoxila, perdendo

sua acao como antioxidante. Entretanto, o radical tocoferoxila é regenerado por
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substancias, como a vitamina C e a ubiquinona, entre outras, sendo, novamente, reduzido
a a-tocoferol (PACKER, 1991).

Outros efeitos fisiolégicos do a-tocoferol incluem a preservacdo da fluidez da
membrana, o aumento da fungdo imune, a redugdo da mortalidade pela isquemia do
coragao, juntamente com a agregacgao plaquetaria e a formagéao de coagulos (LIEBLER,
1993). Segundo RUTZ e LIMA (1994), a vitamina E doa elétrons aos radicais livres,
tornando-os estaveis. Isto impede que os radicais livres se liguem aos acidos graxos,
inibindo reagdes de oxidagao, consequentemente mantendo a integridade de membrana

da célula.

2.6 VITAMINA E

A vitamina E, um antioxidante lipossoluvel natural, € um termo geral empregado
para designar oito compostos lipossoluveis, os a, 3, ¥ e & tocoferdis e a, B, ¥ e 0
tocotriendis. Cada um desses compostos pode apresentar a mesma ou diferentes
atividades bioldgicas, porém, com especificidades (BATISTA et al., 2007). Atualmente a
vitamina E refere-se a um grupo estrutural de isémeros de tocoferol, dos quais o a-
tocoferol é o mais conhecido do grupo de compostos com atividade de vitamina E, pois é
a forma biologicamente ativa em fungdes fisioldégicas quando comparado aos demais,
maior indice de absorcgao intestinal, maior deposicéo nos tecidos e menor excrecéao fecal,
além de ser oxidado mais lentamente (BURTON et al., 1982; GREEN, 1972, MACHLIN,
1991).

Em 1922, Evans e Bishop estudando fenémenos de infertiidade em ratos
observaram que ratas gravidas ndo conseguiam manter a prenhez na falta de um fator
desconhecido. O componente ativo que faltava foi isolado e denominado entdo como
vitamina E, verificou-se que se tratava de tocoferdis, num total de oito, sendo o a-tocoferol
0 mais importante.

Como nao ¢ sintetizada em quantidades suficientes pelo organismo, os animais
sdo dependentes de fontes dietéticas de vitamina E. Nos alimentos de origem vegetal, é
encontrada principalmente nos vegetais verdes escuros, sementes de oleaginosas, 6leos
vegetais e no germe de trigo ha ocorréncia natural de vitamina E, bem como nos
alimentos de origem animal como a gema de ovo e figado. Nas formulagbes comerciais
de ragbes a vitamina E, na forma natural ou sintética, € adicionada como suplemento

indispensavel ao metabolismo animal.
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A suplementagcdo de altos niveis de vitamina E tem sido mencionada
frequentemente nas pesquisas para o periodo inicial ou para toda a fase de criagao das
aves, ou ainda na fase que antecede ao abate, com objetivo de prevenir a
encefalomalacia, maximizar a resposta imune (TENGERDY e NOCKELS, 1973), reduzir a
mortalidade das aves, elevar a concentragdo de a-tocoferol nos tecidos e manter a
qualidade e a estabilidade da carcaca, durante e apés o armazenamento.

Esta vitamina atua também sobre o sistema imunoldgico, seja devido a sua
influéncia sobre a proliferacdo das células que compde o sistema imunolégico e de
anticorpos (TENGERDY e BROWN, 1977), ou devido a sua ac¢ao antioxidante e protetora
da integridade das membranas (FERKET, 1997). A vitamina E melhora o sistema
imunologico por estimular a atividade da glutationa peroxidase de macrofagos e
neutrdfilos circulantes e também é relatada como estimulante da atividade de linfécitos T.
Tem sido relatado aumento na atividade fagocitica e de produgdo de anticorpos contra
diversos antigenos (LEESON e SUMMERS, 2001).

A deficiéncia de vitamina E nas aves pode resultar o desenvolvimento de
enfermidades como: diatese exudativa, miopatia, encefalomalacia, causada pela
peroxidacdo na area do cerebelo danos severos a membrana causados pelo estresse
oxidativo (MEZES et al., 1997).

A estabilidade da vitamina E é influenciada por fatores como a luz, o oxigénio e a
temperatura, onde em longos periodos de armazenagem e/ou processamento de
alimentos podem diminuir o conteudo de vitamina E dos mesmos. Em alguns alimentos
essa pode decrescer em até 50% apenas apdés duas semanas de armazenamento a

temperatura ambiente. Nos 6leos de fritura grande parte a vitamina E é destruida.

2.7 VITAMINA E E AGENTES ANTIOXIDANTES

A vitamina E desempenha papel importante na protecao dos tecidos contra reacdes
indesejaveis, como a peroxidagcdo das membranas biologicas. Além do mais, a vitamina E
€ um importante antioxidante em grédos e em outros alimentos, assim como sua a
atividade em tecidos animais in vivo. Ela é destruida por reagdes de oxidagdo na
presenga de gordura oxidada e a oxidagdo da gordura na dieta aumenta a tendéncia de
deficiéncia de vitamina E (CARPENTER et al., 1966).

Nos processos metabdlicos desempenhados pelo organismo com formacédo de

agentes téxicos enddégenos ou ainda sob a acdo de substancias exdgenas, como os
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radicais livres, a célula possui um sistema de defesa que pode atuar em duas linhas.
Primeiramente ha uma atuagcdo como detoxificadora antes que a lesdo seja causada, a
qual a vitamina E faz parte. E a segunda forma é reparando a lesdo ocorrida, constituida
pelo acido ascorbico, pela glutationa oxidase e glutationa peroxidase (BATISTA et al.,
2007). No entanto, mesmo na presenga adequada de vitamina E, sdo formados alguns
peréxidos, que sao destruidos pela glutationa peroxidase, impedindo o dano a membrana
(BARBI e BECKER, 2003).

Para um claro entendimento do funcionamento dos antioxidantes, é indispensavel
conhecer sua localizacdo e atuacao dentro da célula viva. Por ser um composto
lipossoluvel e participar como componente estrutural das membranas celulares, a
vitamina E é a primeira linha de defesa antioxidante e exerce um efeito protetor contra a
peroxidacao dos fosfolipidios das membranas plasmaticas e das organelas e,
consequentemente, contra o extravasamento do material intracelular, além de impedir a
formacdo de peréxidos, devido sua capacidade antioxidante (BARBI e BECKER, 2003;
BUCKLEY et al., 1995, BATISTA et al .,2007).

A vitamina E dietética € absorvida sob a forma n&o esterificada no intestino
delgado, incorporada a quilomicrons e secretada na circulagdo linfatica intestinal em
mamiferos e via sistema porta-mesentérico nas aves. A enzima lipase, lipoprotéica
hidrolisa os triacilglicerdis nos quilomicrons e promove a formacdo de quilomicrons
remanescentes, que sado captados pelo figado via receptor especifico pela
apolipoproteina-E. A vitamina E é secretada pelas células parenquimais hepaticas, em
associagao com as lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL). No metabolismo da
VLDL, uma parte da vitamina se associa a lipoproteina de baixa densidade (LDL) e segue
0s mecanismos de captagao de LDL, tanto nas células parenquimais hepaticas quanto
nas células periféricas (LIEBLER, 1993). No entanto, ha uma diferenciagdo no
metabolismo dos diferentes tipos de tocoferdis. Tal diferenciagdo ocorre no figado, no
qual ha uma proteina especifica de transferéncia do a-tocoferol que possui maior
afinidade para se ligar a esse composto na forma natural do que aos outros isbmeros ou a
forma sintética (BATISTA et al., 2007).

No processo de deterioragcdo, as membranas celulares sdo as estruturas mais
acometidas pela peroxidagao lipidica, pois quando as concentragdes das substancias
antioxidantes diminuem, a peroxidacdo lipidica aumenta no plasma e nos tecidos

causando danos as membranas das células. Em alimentos carneos, o processo de
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oxidagdo inicia-se na fragdo fosfolipidica da membrana celulares. Além do
comprometimento da seguranga microbiolégica do produto, a perda da qualidade desses
produtos, como alteragcbes no sabor, aroma, textura, no valor nutricional sao
consequéncias na maioria das vezes da oxidagéo lipidica (BUCKLEY et al., 1995).

O &cido ascérbico (vitamina C) desempenha um papel importante sobre o nivel
plasmatico da vitamina E, pois tem a capacidade de regenera-la quando oxidada. Para
que isso aconteca o radical peroxila, oxida a vitamina E e produz o radical tocoferoxila,
um radical estavel, que ndo propaga a cadeia. Subsequentemente, o radical tocoferoxila é
regenerado a vitamina E pelo acido ascorbico. A completa oxidagédo do tocoferoxila gera o
a-tocoferolquinona, por meio de reacdo irreversivel. O mecanismo eficiente de
regeneracao do a-tocoferol permite pouca formacao deste ultimo radical. A explicagao
corrente € a de que, assim que o radical tocoferoxila é formado, o a-tocoferol é
imediatamente regenerado, sugerindo que os niveis plasmaticos e teciduais de vitamina E
sejam repostos por um “pool” mantido na forma ndo oxidada (LIEBLER, 1993). Como a
concentracao de vitamina E é de apenas uma molécula para cada 2000 moléculas de
fosfolipidios de membrana, deve ser rapidamente regenerada pela reagao com a vitamina
C, presente no citoplasma (BARBI e BECKER et al., 2003).

2.8 EFEITO DA VITAMINA E SOBRE O ORGANISMO ANIMAL

A natureza e o nivel de gordura na dieta podem influenciar o requerimento de
vitamina E, o uso de gorduras insaturadas autoxidadas em alimentos animais parece
induzir deficiéncias de vitamina E (CARPENTER et al., 1966). Estudos realizados
relatando os efeitos da vitamina E e 6leo oxidado sobre o desempenho animal sao
escassos. SHEEHY et al. (1994), estudaram o efeito do éleo de girassol fresco, oxidado e
oxidado com a-tocoferol sobre o ganho de peso de frangos e observaram que as aves
alimentadas somente com oleo oxidado apresentaram ganho de peso inferior (P<0,05)
aos 35 dias quando comparados aos animais alimentados com 6leo de girassol fresco e
oxidado com a-tocoferol, atribuindo esses resultados aos compostos produzidos pelo
processo oxidativo do 6leo e a deficiéncia de a-tocoferol, uma vez que o dleo oxidado com
suplementacao de a-tocoferol ndo deprimiu o0 ganho de peso.

LIN et al. (1989), avaliaram o efeito do 6leo de girassol fresco e oxidado com e sem
suplementacao de a-tocoferol e constataram que o peso corporal dos frangos alimentados

com dietas contendo 6leo de girassol oxidado foi 4,2% e 7,3% respectivamente menor
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quando comparado aos animais recebendo dietas com 6leo de girassol fresco ou oxidado
com suplementagdo de a-tocoferol, e atribuem esses resultados a redugdo no valor
nutricional do 6leo de girassol oxidado e a eficiéncia de utilizacdo da dieta. E citam
também a taxa reduzida de crescimento como consequéncia dos efeitos toxicos dos
produtos gerados pela oxidagao lipidica.

BARRETO et al. (1999), suplementaram 25, 250, 500 e 750 mg/kg de vitamina E
na dieta de frangos e observaram que o ganho de peso e conversao alimentar foram
influenciados (P<0,05). Houve aumento linear para os mesmos conforme o nivel de
vitamina E foi aumentando na dieta. J&4 o consumo de racdo e a viabilidade ndao foram
influenciados (P>0,05). MURAKAMI et al. (2007), ndo relataram diferenca (P>0,05) nos
parametros consumo de ragdo, ganho de peso e conversao alimentar com niveis
suplementares de 10mg/kg e 500 mg/kg de vitamina E.

Segundo SAHIN et al. (2001), os peroéxidos lipidicos formados no organismo animal
sob condicbes de estresse podem ser em parte contra-atacadas pela inclusdo de
antioxidantes como a vitamina E. Em seu estudo os autores verificaram que os niveis de
vitamina E no soro e no figado aumentaram linearmente e que a concentragao de
malonaldeido (produtos secundarios da oxidagao lipidica) diminuiu conforme o nivel de
vitamina E da dieta aumentava. Resultados esses que sugerem que a suplementagao de
vitamina E pode ter reduzido a sintese de malonaldeido pela prote¢ao do figado contra a
peroxidagao lipidica e danos a membrana celular.

Segundo ZDUNCZYK et al. (2002), a adicao de gordura oxidada as dietas de perus
causou declinio significativo no nivel sérico e hepatico de vitamina E. Fornecendo gordura
oxidada na dieta de aves ASGHAR et al. (1989), observaram redugdo das reservas
hepaticas de vitamina E e redugdo no conteudo de tocoferol nas membranas celulares de

frangos.
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3. CONSIDERAGOES

Em razado de sua estrutura quimica, gorduras e 6leos estdo propensos a oxidacgao,
principalmente aqueles ricos em acidos graxos insaturados. Os danos causados pelo
processo de oxidagao além de atingirem os ingredientes e as dietas, causam efeitos
NOCivos aos organismos vivos, alterando a estrutura e a fungédo das células. A literatura
assegura que o fornecimento de dietas com gordura oxidada causa impactos negativos
sobre a ingestdo de alimento, deficiéncias vitaminicas, redugcdo no crescimento e alta
conversao alimentar. No entanto, estudos ja realizados até o presente momento
demonstram resultados conflitantes a cerca da influencia da gordura oxidada sobre o
desempenho das aves.

E indiscutivel a importancia da inclusdo de antioxidantes nas formulagbes de
alimentos. A adigdo da vitamina E como antioxidante, beneficia a qualidade dos
ingredientes adicionados a dieta pela preservagao das caracteristicas nutritivas originais e

também auxilia na prevencao dos danos causados pela oxidagao sobre a saude animal.
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CAPITULO Il - EFEITO DO OLEO SOJA OXIDADO E DA ADIGAO DE VITAMINA E NA
ESTRUTURA CELULAR E MORFOMETRICA DA MUCOSA INTESTINAL DE PERUS

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementagao de vitamina E e da
adicdo de dleo fresco ou com diferentes graus de oxidagdo sobre a morfometria do trato
gastrintestinal de perus de corte. Foram alojados 504 perus de corte da linhagem B.U.T.9,
machos, distribuidos em seis tratamentos com seis repeticdes de 14 aves c3ada. O periodo
experimental teve a duracédo de 21 dias e as aves foram alimentadas com dietas a base de
milho e soja contendo 3,5% de 6leo fresco ou oxidado (0, 110, 250 meq peroxido/kg de
gordura) e com ou sem nivel suplementar de vitamina E (65 ou 800 mg/kg ragéo). O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3x2. Foram
analisados os parametros de morfometria como: peso relativo do estdbmago, peso e
comprimento relativo do intestino delgado, peso relativo do intestino grosso e figado, altura
de vilos e profundidade de cripta do jejuno. As dietas que continham 6leo oxidado nao
influenciaram (P>0,05) os paréametros de peso relativo do estémago (pro-ventriculo+moela),
intestino delgado (ID), intestino grosso (IG), figado e comprimento relativo (CR) do intestino
delgado de perus aos 19 dias de idade. Houve interagcédo entre o grau de oxidagao do 6leo
e os niveis de vitamina E adicionados na dieta sobre a altura de vilo e profundidade de
cripta. Os niveis de oxidagcdo do 6leo podem prejudicar o epitélio intestinal das aves que
recebem dietas contendo esse ingrediente. Niveis suplementares de vitamina E melhoram

a integridade celular intestinal de perus alimentados com gordura oxidada.

Palavras-chave: aves; peroxidagéo lipidica; trato gastrintestinal; vitamina lipossoluvel.



39

EFFECT SOYBEAN OIL OXIDIZED AND ADDICTION OF VITAMIN E ON THE
CELLULAR STRUCTURE AND MORPHOMETRIC INTESTINAL MUCOSA OF
TURKEYS

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of vitamin E supplementation and the addition of
fresh oil or with different levels of oxidation on the morphometry of the gastrointestinal tract
in turkeys. Five hundred and four male turkeys B.U.T.9 were housed and distributed in six
treatments with six replicates of fourteen birds each. The experimental period lasted for 21
days and the birds were on fed diets based with corn and soybean containing 3.5% fresh
or oxidized oil (0, 110, 250 meq peroxide/kg de oil) and with or without additional level of
vitamin E (65 or 800 mg/kg fed). Completely randomized design was used in factorial
arrangement 3x2. Relative stomach weight, relative small intestine weight and length,
relative large intestine and liver weight, jejunum villus height and crypt depth were
evaluated. The feeds diets which oxidized oil not influence (P>0,05) the parameters of the
relative stomach weight (proventriculus+gizzard), small intestine, large intestine, liver and
relative length of the small intestine in turkeys up to 19 days of age. There was interaction
between the oil oxidation level and the vitamin E levels added in the diet on the villus
height and crypt depth. The oil oxidation levels might cause damage to the intestinal
epithelium of the birds receiving diets containing this ingredient. Supplementary vitamin E

levels improve the cellular intestinal integrity of the turkeys feeding with oxidized oil.

Keywords: birds; gastrointestinal tract; lipidic peroxidation; fat-soluble vitamin.
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1. INTRODUGAO
O sistema gastrointestinal € o primeiro sitio de entrada para qualquer composto

administrado oralmente, inclusive os ingredientes da dieta. As fungdes dos 6rgaos desse
sistema incluem digestao, absorgéo e protecao, a estrutura intestinal esta bem adaptada a
realizacdo dessas fungdes (DIBNER et al., 1996a). O epitélio intestinal atua como uma
barreira natural contra organismos patogénicos e substancias toxicas que estao presentes
no lumen intestinal. Os patégenos e substancias quimicas podem causar disturbios no
epitélio intestinal alterando sua permeabilidade, modificando o metabolismo, a capacidade
de digestdo e absorgédo dos nutrientes (PODOLSKY, 1993; OLIVEIRA, 1998). A mucosa
esta envolvida no processo digestivo e representa extensa area de digestdo e absorgao
de nutrientes (MAIORKA et al., 2000). A ndo preservagao da integridade morfométrica da
mucosa intestinal das aves compromete a absorgéo de nutrientes (NOY e SKLAN, 1995).
Portanto, a manutencao da integridade das células intestinais € de suma importancia no
crescimento e desenvolvimento das aves, pois esta fortemente aliada ao desempenho e
sanidade desses animais.

A funcdo gastrintestinal esta estritamente relacionada com a estrutura
microscoépica. O crescimento inicial do sistema gastrintestinal inclui aumento rapido no
comprimento dos vilos e area de superficie. Em seu estudo DIBNER et al. (1996a),
observaram uma variedade de efeitos no organismo de animais alimentados com dietas
contendo gordura oxidada, tais como: diferengas no desempenho, mudangas na absorgao
de nutrientes, microflora intestinal e tecidos linféides associados ao intestino. No epitélio
intestinal foram avaliadas as mudancas microscépicas em aves aos seis e vinte dias,
afetando negativamente o comprimento dos vilos de aves alimentadas com gordura
oxidada na auséncia de antioxidante. Constataram ainda que os frangos de corte adultos
também sofrem influéncia dos ingredientes da dieta, alterando o tamanho de vilos e
afetando a absorgao e, consequentemente, o desempenho das mesmas (DIBNER et al.
1996a)

A oxidacao lipidica ocorre principalmente durante o processamento e armazenamento
dos ingredientes, reduzindo o valor nutricional e sensorial (odor e palatabilidade) dos
alimentos. Além do que, promove a formagcao de compostos toxicos que prejudicam a
produtividade dos animais e comprometem a qualidade do produto final (BARBI e
ZAVIEZO, 2001; CORTINAS et al., 2005). O uso de dietas contendo ingredientes oxidados
pode causar diversos efeitos como: degradagéo de vitaminas lipossoluveis e acidos graxos

insaturados, perturbagbes nas ceélulas e suas membranas alterando a permeabilidade e
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capacidade secretoria, além de estar associada a efeitos secundarios como reducédo no
ganho de peso, pior conversao alimentar e alteragao na fungao imunologica (DIBNER et al.,
1996b; ROBEY e SHERMER, 1994).

Os danos causados pela oxidacdo sobre a saude e o desempenho das aves podem
ser minimizados pelo uso de antioxidantes, capazes de interromper a formacdo de
peréxidos e prevenir a formagao de produtos téxicos (BARBI e ZAVIEZO, 2001). A vitamina
E é um termo geral empregado para designar os tocoferois (a, B, ¥ e d) e tocotriendis (a, B,
¥ e 0) (BATISTA et al., 2007). Esta vitamina é necessaria no metabolismo da célula, pois
atua como antioxidante protegendo os tecidos contra reag¢des indesejaveis, como a
peroxidagdo das membranas bioldgicas. Assim como atua em tecidos animais in vivo, a
vitamina E também €& um importante antioxidante em grdos e em outros alimentos
(CARPENTER et al., 1966) e tém ac&o sobre a qualidade da carne durante a estocagem
(TOLEDO et al., 2006). Segundo RUTZ e LIMA (1994), a vitamina E impede que os radicais
livres se liguem aos acidos graxos, tanto no alimento como no organismo animal, inibindo
reagcdes de oxidagado, consequentemente mantendo a integridade de membrana da célula.
Nutricionalmente, o a-tocoferol é o representante mais importante do grupo de compostos
com atividade de vitamina E (BARRETO et al., 1998).

Esse estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da adicdo do 6leo de soja sem
oxidagao ou com dois diferentes niveis de oxidagao e da suplementagao de vitamina E nas

dietas sobre a morfometria do epitélio intestinal de perus criados de 1 a 21 dias de idade.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Animais e local do experimento
O experimento foi realizado no periodo de 18 de novembro a 09 de dezembro de
2009. Foram alojados 504 perus de corte, machos, da linhagem BUT-9, com um dia de
idade, em gaiolas metalicas com dimensdes de 0,98 x 0,90 x 0,50 m (c x | x h), aquecidas
individualmente por campanulas elétricas. As aves receberam racdo e agua a vontade
durante todo periodo experimental. A sala onde as aves foram criadas possuia temperatura
controlada, mantida ao primeiro dia a temperatura de 31 °C e gradativamente sendo
diminuida até 22 °C aos 21 dias de idade.
Os procedimentos envolvendo animais foram previamente aprovados pelo Comité de
Etica em Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal do Parana, Setor de

Ciéncias Biologicas sob o numero 327, emitido na data de 05/08/2008.
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2.2 Delineamento experimental e dietas

Os animais foram distribuidos em seis tratamentos, com seis repeticdes de 14 aves
cada, totalizando 36 unidades experimentais. Os tratamentos utilizados estao
apresentados na tabela 1. As aves foram submetidas a um delineamento inteiramente ao
acaso em esquema fatorial 3x2 (trés niveis de oxidagdo do 6leo de soja e dois niveis de
vitamina E). O periodo experimental foi de 1 a 21 dias de idade das aves.

Tabela 1. Tratamentos experimentais

Trat. Nivel de Peréxido Vitamina E
Previsto Analisado’

T 0 meqg/kg oleo 65 mg/kg 61

T2 110 meq/kg dleo 65 mg/kg 66
T3 250 meq/kg 6leo 65 mg/kg 65
T4 0 meq/kg oleo 800 mg/kg 804
T5 110 meg/kg 6leo 800mg/kg 738
T6 250 meq/kg 6leo 800mg/kg 737

"Resultados obtidos pela analise das ragdes experimentais, ADISSEO laboratdrio Franceés.

Na dieta foram adicionados 3,5% 6leo de soja fresco ou oxidado, sendo retirada uma
amostra para avaliacdo da qualidade e da composicao inicial do produto. O dleo fresco foi
mantido em freezer a -18°C para preservacdo das caracteristicas qualitativas. Parte do
oleo fresco foi submetida ao processo de oxidagao. O d6leo foi colocado em bandejas de
aluminio de 500g e exposto a temperatura de 100°C em estufa durante o periodo de 60
dias. Foi realizado monitoramento diario para obtencao do indice de peroxido do 6leo (IP),
visando acompanhar o estado oxidativo do ingrediente. O indice de acidez do dleo foi
avaliado ao inicio e ao final do periodo de inducdo do 6leo a oxidacdo, segundo a
metodologia descrita pela AOAC (1990). As dietas experimentais (Tabela 2) foram
isonutritivas e isocaldricas a base de milho e soja formuladas para atender as exigéncias
nutricionais recomendados pelo manual da linhagem utilizada. A ragao utilizada no
experimento foi peletizada e triturada, posteriormente ao seu processamento o 6leo de
soja fresco ou oxidado bem como a vitamina E foram adicionados em misturador duplo

cone.
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Ingredientes % %
Farelo de soja 46% 49,6 49,4
Milho 37,5 37,5
Protenose 60% 4,00 4,00
Oleo de soja’ 3,50 3,50
Fosfato monobicalc. 1,60 1,60
Calcario calcitico 2,00 2,00
L-lisina (78,8%) 0,37 0,37
Sal moido 0,45 0,45
DL-metionina 0,41 0,41
L-treonina 98,5% 0,17 0,17
Px vitaminico peru 2 0,20 0,20
Px mineral perus® 0,15 0,15
Vitamina E - 0,16
Cloreto de colina 60% 0,04 0,04
Fitase 1000 FTU/kg ragéo 0,02 0,02
Composic¢ao nutricional calculada

Proteina bruta (%) 28,40 28,40
Célcio (%) 1,35 1,35
Fosforo disponivel (%) 0,65 0,65
Sadio (%) 0,19 0,19
Em aves (kcal/kg) 2950 2950
Aminoacidos digestiveis

Arginina(%) 1,79 1,79
Lisina (%) 1,69 1,69
Metionina (%) 0,71 0,71
Metionina+cisteina (%) 1,10 1,10
Triptofano (%) 0,29 0,29
Treonina (%) 1,06 1,06
Valina (%) 1,15 1,15
Isoleucina (%) 1,10 1,10

"Tratamentos experimentais: adicao de 6leo fresco ou oxidado

2Suplementagé\o por kg de ragao: vit. A, 15000Ul; vit. D3, 5000 Ul; vit. E, 100mg; vit. K, 5mg; acido félico,
3mg; acido nicotinico, 75mg; acido pantoténico, 25mg; riboflavina, 8mg; tiamina, 5mg; piridoxina, 7mg;

biotina, 300ug; colina, 400mg; vit. B12, 20ug.

*Concentracdo por kg de ragao: iodo, 2mg; selénio, 200ug; cobre, 20mg; ferro, 50mg; manganés, 120mg;

zinco, 100mg.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as caracteristicas da racdo e do 6leo de soja utilizado

durante o periodo experimental.
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Tabela 3. Caracteristicas da racdao e do 6leo de soja utilizado durante o periodo
experimental

Acidez Perdxido TBARS' Energia Bruta
mg KOH/g meqg/kg mg/kg kcal/kg
Racao
T1 2,26 0 0,112 4.146
T2 2,50 9,43 0,224 4.193
T3 2,41 21,19 0,660 4.218
T4 2,53 0 0,180 4.190
T5 2,40 5,94 0,388 4.154
T6 2,35 18,24 0,536 4.181
Oleo
Sem oxidagao 0,40 0 0,188 0.784
Oxidacao Intermediaria 0,55 110 4,392 9.614
Oxidacdo Maxima 1,13 250 8,824 9.671

'Substancias reativas ao acido tiobarbiturico.
2.3 Analises

Na analise de morfometria dos 6rgdos do trato gastrintestinal, morfometria do
intestino delgado (jejuno) e microscopia eletrénica de varredura (MEV), cinco aves por
tratamento foram apanhadas aleatoriamente, pesadas e, em seguida, abatidas por
deslocamento cervical no 19° dia de idade. Foram coletados estbmago
(proventriculo+moela), intestino delgado (ID), intestino grosso e figado. O comprimento do
intestino delgado foi mensurado por fita métrica desde o inicio do duodeno até a jungao
ileo-cecal. Os resultados dos parametros mensurados estdo expressos em peso (g) e
comprimento (cm) relativos ao peso corporal.

Na analise dos parametros de morfometria da mucosa intestinal para microscopia
de luz, foram coletadas amostras com aproximadamente 2 cm de jejuno (dois centimetros
abaixo do diverticulo de Meckel). Todas as amostras de jejuno foram abertas
longitudinalmente, lavadas com solugdo tampéao fosfato (0,1 M, pH 7,4), presas pelas
bordas em papel cartolina, fixadas em solugdo de Alfac por 24 horas. Em seguida,
procedeu-se a sua lavagem em alcool 50%, para retirada do excesso de fixador, sendo
desidratadas em série de concentracao crescente de alcodis (70%, 80%, 90% e 100%),
diafanizadas em xilol, infiltradas e incluidas em parafina. Foram feitos cortes histologicos
com 5 um de espessura e corados com acido peridédico Schiff (PAS). As variaveis
estudadas foram a altura de vilo e a profundidade de cripta. Foram medidos 30 vilos

(medidos a partir da regido basal do vilo até seu apice) e 30 criptas (da sua base até a
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regido de transicao cripta:vilosidade) por repeticdo, totalizando 150 medidas de altura de
vilo e 150 medidas de profundidade de cripta por tratamento. As analises dos vilos e
criptas foram feitas utilizando sistema analisador de imagem (Motic Images Plus 2.0)
acoplado ao microscopio (Olympus BH2 Olympus America INC., NY, USA).

Para a microscopia eletronica de varredura (MEV) um fragmento de jejuno com
aproximadamente 2 cm de comprimento por tratamento foi coletado. Os fragmentos foram
fixados overnight a 4°C em glutaraldeido 3% em tampéo fosfato 0,1M pH 7,4 por 48
horas. Depois foram lavados por trés vezes consecutivas em tampao fosfato 0,1 M, pH
7,6 para retirar o excesso do fixador e entdo pds-fixados em solucdo de tetroxido de
o0smio a 1% durante 4 horas, a temperatura de 4°C. Posteriormente, as amostras foram
novamente lavadas com o mesmo tampao por trés vezes consecutivas, desidratadas em
concentragdes crescentes de etanol absoluto (30, 50, 70, 80, 90 e 100%), com intervalo
de 20 minutos em cada concentracdo. Depois de cada desidratagcdo, o material passou
pela camara de secagem do secador de ponto critico, mediante a utilizagdo de didxido de
carbono. O material foi entdo montado em porta objeto apropriado, recoberto com uma
camada de 30 nm de ouro e finalmente, elétronmicrografado em microscopio eletrénico de
varredura (Modelo Jeol JSM 54 10), operando em 15 KV.

2.4 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia. As diferengas entre as

meédias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase de crescimento e na vida adulta, a estrutura gastrintestinal responde
e se adapta a variedade de nutrientes, contaminantes, aditivos alimentares e condicbes
ambientais. Por exemplo, o tamanho do papo e da moela sao influenciados durante a vida
pela textura e componentes da dieta dessas aves (McLeUand, J., citado por DIBNER et
al., 1996a). Na Tabela 4 estdo apresentados os dados alométricos de alguns 6rgaos
digestivos, realizados aos 19 dias de idade dos perus. Os resultados demonstram que o
grau de oxidagao do 6leo e a suplementagédo de vitamina E acima do nivel praticado pela
industria avicola nao influenciou (P>0,05) nenhum dos parametros avaliados. Nao houve
interacdo entre o grau de oxidacao do 6leo e os niveis de vitamina E sobre os resultados
de alometria dos 6rgaos digestivos. Nao foram encontrados estudos que utilizassem

vitamina E e/ou 6leo oxidado avaliando alometria de érgaos em perus ou frangos de corte.
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Tabela 4. Efeito da dieta contendo 6leo fresco ou com diferentes graus de oxidacao e
vitamina E no peso relativo do estémago (pré-ventriculo+moela), intestino delgado (ID),
intestino grosso (IG), figado e comprimento relativo (CR) do intestino delgado de perus

aos 19 dias de idade.

Efeitos principais

Peso Relativo (g/1009) CR (cm/1009)
Estdbmago ID (€] Figado ID
Oleo 0 meq/kg 3,578 4,313 7,498 3,194 18,393
110 meqg/kg 3,540 4,146 6,200 3,182 17,971
250 meq/kg 3,483 4,035 6,174 3,143 17,309
65 mg/kg 3,424 4,161 6,193 3,141 17,829
Vitamina E
800 mg/kg 3,643 4,168 7,055 3,205 17,952
Probabilidades
Oleo (A) 0,928 0,489 0,153 0,939 0,496
Vitamina E (B) 0,287 0,970 0,173 0,609 0,870
AxB 0,885 0,588 0,834 0,083 0,846
CV% 15,59 12,38 25,39 10,73 11,37
EPM' 0,094 0,090 0,051 0,063 0,350

"Erro Padrao da Média

Alteracdes na taxa de absorcao e aproveitamento dos nutrientes estdo diretamente
relacionados com a integridade do epitélio intestinal. Os danos a mucosa podem aumentar
a exigéncia de mantenca significativamente, disponibilizando quantidades menores dos
nutrientes necessarios ao crescimento dos animais (DIBNER e RICHARDS, 2004). Na
Tabela 5, observa-se que houve interacdo (P<0,05) entre o grau de oxidagao do Oleo e o
nivel de suplementagdo da vitamina E sobre a altura de vilo e profundidade de cripta. A

Figura 1 demonstra as fotomicrografias do jejuno de perus aos 19 dias de idade.

Tabela 5. Efeito da dieta com 6leo fresco ou oxidado e vitamina E sobre o comprimento

dos vilos e profundidade das criptas do jejuno de perus de corte aos 19 dias de idade.
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Efeitos Principais

Jejuno
Vilos Criptas
(M) (Hm)
Oleo 0 meg/kg 5632 46°
110 meq/kg 5532 452
250 meq/kg 489° 50°
Vitamina E 65mg/kg 574 49
800mg/kg 497 45
Probabilidades
Oleo (A) <0,001 <0,001
Vitamina E (B) <0,001 <0,001
AxB 0,022 <0,001
CV% 12,94 18,85
EPM' 2,94 9,55

Letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
'Erro Padréo da Média

Na Tabela 6 estdo demonstrados os resultados obtidos no desdobramento da
interagcdo entre grau de oxidagdo do Oleo e suplementagcdo da vitamina E para os
parametros altura de vilo e profundidade de cripta. A suplementacao de vitamina E na dieta
causou efeito benéfico sobre a altura de vilos. As aves que apresentaram vilos maiores
foram as que receberam racdo com dose extra de vitamina E, independente do nivel de
oxidacdo do dleo utilizado. Entre os tratamentos que tiveram o nivel maior de vitamina,
observou-se que conforme o grau de oxidagdo do 6leo aumentou, o comprimento de vilo foi
menor. Segundo RAMALHO e JORGE (2006) o tocoferol € um dos melhores antioxidantes
naturais. Como os tratamentos suplementados com vitamina E demonstraram resultados
superiores quando comparados aos sem suplementacao, € provavel que sua capacidade
antioxidante tenha neutralizado os radicais livres e reduzido a propagac¢ao em cadeia do
processo oxidativo, diminuindo os danos causados pelos produtos primarios e secundarios
da oxidagao sobre o epitélio intestinal.

Nos tratamentos sem suplementagao de vitamina E, as aves que receberam ragao

contendo 6leo com maior nivel de oxidagdo demonstraram altura de vilo inferior as aves
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dos demais tratamentos. De acordo com YAMAUCHI e ISHIKI (1991) quando o intestino
responde a algum agente que causa um desequilibrio no processo de renovacgéo e perda
celular, ocorre uma modificagdo na altura dos vilos. No entanto, os tratamentos que
continham 6leo em boas condigbes ou com nivel de oxidagao intermediaria nao diferiram
entre si, indicando que o organismo dos perus apresenta a possibilidade de recuperagéo
dos vilos quando o animal recebe uma dieta contendo um ingrediente em condi¢des ruins

até certo ponto (110 meq de perdxido/kg de 6leo).

Tabela 6. Desdobramento da interagcdo entre os fatores grau de oxidagdo x niveis de

vitamina E sobre a altura de vilo e profundidade de cripta de perus de corte.

Vilo (um) Cripta (um)
Grau de oxidagao Nivel de vitamina E
65mg/kg 800 mg/kg 65mg/kg 800mg/kg
Omeq/kg 520"° 607" 41ha 51BP
110 meg/kg 524" 58252 4452 477
250 meg/kg 4475° 5322 51°¢2 49183

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05).
Médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05).

Dentre os tratamentos que receberam ragdo com suplementacdo de vitamina E a
cripta mais profunda foi observada no tratamento com 0 meq peroxido/kg de o6leo. O
tratamento com nivel intermediario de oxidagao apresentou criptas com profundidade
menor, ndo diferindo do tratamento que recebeu racdo com dleo contendo oxidagao
maxima. Segundo PLUSKE et al. (1997) e LODDI (2003), o aumento na atividade
proliferativa das células da cripta geralmente corresponde a uma cripta mais profunda, isso
ocorre para garantir adequada taxa de renovacgao epitelial, compensando a perda na altura
das vilosidades decorrente do aumento da taxa de perda celular. No entanto, a
profundidade de cripta maior no intestino dos animais recebendo o tratamento sem a
adicdo de dleo oxidado nao representa que a taxa de proliferacdo das células da cripta
estivesse maior (Figura 2, “A”), pois ao mesmo tempo em que as criptas eram mais
profundas observou-se vilos maiores. Nos tratamentos sem a suplementagao de vitamina E
as criptas foram se tornando mais profundas conforme o grau de oxidagdo aumentou.

DIBNER et al. (1996b), observaram que animais alimentados com dietas contendo

gordura oxidada apresentaram taxa de proliferagdo aumentada e redug¢ao do tempo de vida
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das células funcionais do trato gastrintestinal e figado. Ha um consumo de altas proporgdes
da energia total e aminoacidos absorvidos se a taxa de renovagao celular esta acelerada e
apresenta células com curto tempo de vida (DIBNER e RICHARDS, 2004), como por
exemplo, quando ha presenca de fatores que causam injurias ao epitélio intestinal.

DIBNER et al. (1996a), avaliaram mudangas microscopicas no intestino delgado de
aves alimentadas com dietas contendo gordura oxidada aos seis e vinte dias de idade e
verificaram efeito significativo sobre o comprimento dos vilos de aves alimentadas com
gordura oxidada na auséncia de antioxidante. Resultado esse que € consistente com a
hipétese de que as células absortivas sdo afetadas negativamente pela gordura oxidada,
na auséncia de antioxidante para proteger a membrana. Qualquer reducdo na altura dos
vilos aumenta a propor¢ao de enterdcitos que ainda nao estdo plenamente funcionais, pois
o tempo necessario para a diferenciacdo ndo muda. Uma reducéo na altura dos vilos reduz
a area de superficie disponivel para secrecdo de enzimas digestiva e absorgdo de
nutrientes e pode ser um fator causal do pobre desempenho visto em dietas contendo
gordura oxidada. Os autores supracitados concluiram que o funcionamento do trato
gastrointestinal esta intimamente relacionado com a estrutura do epitélio intestinal.

Ao alcangar o topo das vilosidades, as células sofrem apoptose e sdo langadas no
lumen intestinal. A zona de extruséo € facilmente visualizada por microscopia eletronica de
varredura. As Figuras 2, 3 e 4 demonstram as eletromicrografias de varredura do jejuno de
perus aos 19 dias de idade. A posicédo A e D correspondem aos tratamentos com adigao de
oleo sem oxidacdo. Nota-se que os topos dos vilos se apresentam de forma mais integra
quando comparadas as demais eletromicrografias. O apice dos vilos nas posigdes C e F
apresentam areas visiveis de extrusdo, o que pode ser um indicativo de lesdo celular

ocasionada pelo fornecimento de dietas contendo gordura oxidada.
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Figura 1. Fotomicrografias do jejuno de perus aos 19 dias de idade. (A) racdo com 0 meq
peréoxido/kg de oleo sem suplementacdo de vitamina E; (B) ragcdo com 110 meq
peroxido/kg de o6leo sem suplementacdao de vitamina E; (C) ragdo com 250 meq
peréxido/kg de 6leo sem suplementacdo de vitamina E; (D) ragdo com 0 meq peréxido/kg
de 6leo com suplementacao de vitamina E; (E) Racdo com 110 meq peroéxido/kg de 6leo
com suplementacdo de vitamina E; (F) ragdo com 250 meq peroxido/kg de 6leo e com
suplementacao de vitamina E. Aumento 40x.
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Figura 2. Eletromicrografias de varredura do jejuno de perus aos 19 dias de idade. (A)
ragdo com 0 meq peroxido/kg de éleo sem suplementacéo de vitamina E; (B) racdo com
110 meq peréxido/kg de éleo sem suplementagao de vitamina E; (C) ragdo com 250 meq
peroxido/kg de 6leo sem suplementagao de vitamina E; (D) ragado com 0 meq peroxido/kg
de 6leo com suplementagéo de vitamina E; (E) Racdo com 110 meq perodxido/kg de éleo
com suplementacédo de vitamina E; (F) racdo com 250 meq peréxido/kg de 6leo e com

suplementacao de vitamina E. Aumento 100x.
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Embora haja um grande numero de estudos relacionando a vitamina E e outras
vitaminas em geral, € dificil encontrar trabalhos estabelecendo ao certo niveis requeridos
em perus, pois ha grande variagdo entre as pesquisas relacionadas aos niveis
recomendados para aves. Segundo FELIX et al. (2009), os niveis das vitaminas
lipossoluveis sdo os que mais variam entre os preconizados pelo NRC (1994) e os niveis
praticados pela industria avicola. Isto ocorre em funcdo destas vitaminas estarem
envolvidas principalmente com o desenvolvimento e manuteng¢ao da estrutura dos tecidos,
imunidade e melhoria na qualidade da carne. O NRC (1994) sugere a exigéncia de 10mg
de vitaminaE/kg de dieta para frangos de corte durante todo o periodo de criagdo e de
12mg de vitamina E /kg de dieta para perus na fase inicial. No entanto, os niveis
suplementados de vitamina E na dieta sao de 20 a 25 vezes maiores do que a exigéncia
sugerida pelo NRC (1994) (BARRETO et al., 1999).

Diante disso, nao ha niveis definidos por meio de estudos recentes em perus que
possam estabelecer qual é realmente a necessidade de inclusdo de vitamina E nas dietas
destes animais em diferentes fases de criagdo. Os resultados obtidos com esse estudo
podem indicar que em alguns casos o0s niveis utilizados rotineiramente podem ser
subestimados, e que os parametros de desempenho podem ser aprimorados com

pequenas corregdes nos niveis de adigdes vitaminicas nas dietas de perus.
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4. CONCLUSOES

O uso de dietas contendo ingredientes de ma qualidade, como 6leo oxidado,
prejudica a integridade do epitélio intestinal de perus. A vitamina E adicionada na ragao
pode atuar como antioxidante, prevenindo os danos as células da mucosa intestinal de

perus causados pelos produtos provenientes do processo oxidativo.
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CAPITULO llI- OLEO DE SOJA OXIDADO E ADIGAO DE VITAMINA E SOBRE A
DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES E DESEMPENHO DE PERUS
RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementagdo de vitamina E e da
adicdo de o6leo fresco ou com diferentes graus de oxidagcdo sobre a digestibilidade dos
nutrientes e o desempenho de perus de corte. Foram alojados 504 perus de corte da
linhagem B.U.T.9, machos, distribuidos em seis tratamentos com seis repeticbes de 14
aves cada. O periodo experimental teve a duracao de 21 dias e as aves foram alimentadas
com dietas a base de milho e soja contendo 3,5% de 6leo fresco ou oxidado (0, 110, 250
meq peroxido/kg de 6leo) e com ou sem nivel suplementar de vitamina E (65 ou 800 mg/kg
racdo). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3x2. Foram
avaliados os parametros consumo de ragdo, ganho de peso e indice de conversao
alimentar, bem como a digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e energia metabolizavel aparente. Nao houve influencia do nivel de oxidagao
da gordura sobre os parametros de desempenho zootécnico em perus durante os 21 dias
experimentais. A adigdo de vitamina E a dieta aumentou o indice de conversao alimentar
no periodo de 1 a 21 dias. A digestibilidade da racao foi alterada pelo nivel de oxidagao da
dieta. A inclusdo de ingredientes oxidados pode prejudicar a digestibilidade da matéria

seca, proteina bruta e extrato etéreo da dieta.

Palavras-chave: aves; peroxidacéo lipidica; vitamina lipossoluvel.
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SOYBEAN OIL OXIDIZED AND ADDICTION OF VITAMIN E ON NUTRIENTS
DIGESTIBILITY AND PERFORMANCE OF TURKEYS

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of vitamin E supplementation and the addition of
fresh oil or with different levels of oxidation on the digestibility of nutrients and performance
of turkeys. Five hundred and four male turkeys B.U.T.9 were housed and distributed in six
treatments with six replicates of fourteen birds each. The experimental period lasted for 21
days and the birds were on fed diets based with corn and soybean containing 3.5% fresh
or oxidized oil (0, 110, 250 meq peroxide/kg de oil) and with or without additional level of
vitamin E (65 or 800 mg/kg fed). Completely randomized design was used in factorial
arrangement 3x2. Feed intake, weight gain, feed conversion rate, dry matter, crude
protein, fat crude digestibility and apparent metabolizable energy were evaluated. There
was no influence from the level of oil oxidation on the performance parameters in turkeys
for the 21 days trial. The vitamin E supplementation increased the feed conversion rate in
the period of 1 - 21 days. The ration digestibility was amended by the level of oxidation of
the diet. The inclusion of oxidized ingredients might cause damage in the dry matter, crude

protein and crude fat digestibility.

Keywords: birds; fat-soluble vitamin; lipidic peroxidation.
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1. INTRODUCAO

Os lipidios frequentemente sdo adicionados a ragao de aves de corte, cuja principal
finalidade é suprir a alta demanda energética exigida para um rapido crescimento desses
animais. Outras vantagens também s&o atribuidas aos dleos e as gorduras, tais como:
fonte de acidos graxos essenciais, melhora na palatabilidade e consisténcia das ragoes,
redugao no incremento calérico, auxiliam na absorc¢ao de vitaminas lipossoluveis, melhora
o desempenho das aves (DVORIN et al., 1998; BRAGA e BAIAO, 2001; JUNQUEIRA et
al., 2005). No entanto, sua estrutura quimica torna-os altamente susceptiveis ao processo
oxidativo, principalmente aqueles ricos em acidos graxos poliinsaturados (AGP)
(ENGBERG et al., 1996; ZDUNCZYK et al., 2002).

O processo de oxidacao dos lipidios ocorre principalmente durante o processamento
e armazenamento dos ingredientes, reduzindo o valor nutricional e sensorial (odor e
palatabilidade) dos alimentos. Além disso, promove a formacdo de compostos téxicos
prejudiciais a produtividade dos animais e comprometem a qualidade do produto final
(BARBI e ZAVIEZO, 2001; CORTINAS et al., 2005).

O uso de ragdes contendo ingredientes oxidados pode causar diversos danos ao
alimento ou organismo, tais como: degradacao de vitaminas lipossoluveis e acidos graxos
insaturados, causar perturbacbées na membrana celular alterando a permeabilidade e
capacidade secretéria, além de estar associada a efeitos secundarios como redugao no
ganho de peso, pior conversao alimentar e alteragao na fung¢ao imunoldgica (DIBNER et al.,
1996; ROBEY e SHERMER, 1994).

DIBNER et al. (1996), observaram que aves alimentadas com dietas contendo
gordura oxidada apresentaram redugcao no desempenho, aumento na taxa de proliferagao
e redugao do tempo de vida das células funcionais do trato gastrintestinal e figado. Embora
existam diversos estudos mencionando a utilizagdo de gordura oxidada na alimentacao de
frangos de corte e mamiferos, ainda ha pouco conhecimento sobre o impacto que os
produtos da oxidagdo causam sobre o desempenho e na saude desses animais,
principalmente em perus. Torna-se, no entanto, importante a compreensdo das mudangas
nas respostas metabdlicas seguidas pela alimentagdo com gordura oxidada e saber como
proteger as aves dessas mudancgas (TAKAHASHI e AKIBA, 1999).

Uma das maneiras encontradas para minimizar os danos causados pelos produtos da

oxidagao lipidica sobre a saude e o desempenho das aves € o uso de antioxidantes,
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capazes de interromper a formacao de peroxidos e prevenir a formagao de produtos téxicos
(BARBI e ZAVIEZO, 2001).

A vitamina E é um termo geral empregado para designar os tocoferdis (a, B, ¥ € 8) e
tocotriendis (a, B, ¥ e d) (BATISTA et al., 2007). E necessaria no metabolismo da célula,
desempenha um papel importante na protegdo dos tecidos contra reagdes indesejaveis,
como a peroxidagdo das membranas bioldgicas, pois atua como antioxidante dos AGP
presentes na membrana celular e tem acdo sob a estabilidade oxidativa dos tecidos
musculares atuando nos fatores de qualidade da carne (ASGHAR et al., 1989). Além do
mais, a vitamina E € um importante antioxidante em grédos e em outros alimentos, assim
como sua a atividade em tecidos animais in vivo. Ela é destruida por reagdes de oxidagao
na presenga de gordura oxidada e a oxidagao da gordura na dieta aumenta a tendéncia de
deficiéncia de vitamina E (CARPENTER et al., 1966). Nutricionalmente, o a-tocoferol é o
representante mais importante do grupo de compostos com atividade de vitamina E
(BARRETO et al., 1999).

Esse estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da adigdo do oléo de soja fresco ou
com diferentes graus de oxidagao e da suplementacao de vitamina E nas dietas sobre a

digestibilidade dos nutrientes e no desempenho de perus de corte na fase inicial.
2.MATERIAIS E METODOS

2.1 Animais e local do experimento

O experimento foi realizado no periodo de 18 de novembro a 09 de dezembro de
2009. Foram alojados 504 perus de corte, machos, da linhagem BUT-9, com um dia de
idade, em gaiolas metalicas com dimensdes de 0,98 x 0,90 x 0,50 m (c x | x h), aquecidas
individualmente por campanulas elétricas. As aves receberam ragdo e agua a vontade
durante todo periodo experimental. A sala onde as aves foram criadas possuia temperatura
controlada, mantida ao primeiro dia a temperatura de 31 °C e gradativamente sendo
diminuida até 22 °C aos 21 dias de idade.

Os procedimentos envolvendo animais foram previamente aprovados pelo Comité de
Etica em Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal do Parana, Setor de

Ciéncias Bioldgicas sob o numero 327, emitido na data de 05/08/2008.
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2.2 Delineamento experimental e dietas
Os animais foram distribuidos em seis tratamentos, com seis repeticbes de 14 aves
cada, totalizando 36 unidades experimentais. Os tratamentos utilizados estdo apresentados
na tabela 1. As aves foram submetidas a um delineamento inteiramente ao acaso em
esquema fatorial 3x2 (trés niveis de oxidagdo da gordura e dois niveis de vitamina E). O

periodo experimental foi de 1 a 21 dias de idade das aves.

Tabela 1. Tratamentos experimentais

Trat. Oleo de soja Vitamina E
T 0 meqg/kg oleo 65 mg/kg
T2 110 meq/kg dleo 65 mg/kg
T3 250 meqg/kg dleo 65 mg/kg
T4 0 meq/kg oleo 800 mg/kg
T5 110 meq/kg dleo 800mg/kg
T6 250 meq/kg dleo 800mg/kg

Na dieta foram adicionados 3,5% 6leo de soja fresco ou oxidado, sendo retirada uma
amostra para avaliagao da qualidade e da composic¢ao inicial do produto. O 6éleo fresco foi
mantido em freezer a -18°C para preservacéo das caracteristicas qualitativas. Parte do 6leo
fresco foi submetida ao processo de oxidagdo. O d6leo foi colocado em bandejas de
aluminio de 500g e exposto a temperatura de 100°C em estufa durante o periodo de 60
dias, foi realizado monitoramento diario para obtencdo do indice de peroxido do dleo (IP),
visando acompanhar o estado oxidativo do ingrediente. O indice de acidez do 6éleo foi
realizado ao inicio e ao final do periodo de indugcao do 6leo a oxidagdo, segundo a
metodologia descrita pela AOAC (1990). As dietas experimentais (Tabela 2) foram
isonutritivas e isocaléricas a base de milho e soja formuladas para atender as exigéncias
nutricionais recomendados pelo manual da linhagem utilizada. A ragdo utilizada no
experimento foi peletizada e triturada, posteriormente ao seu processamento o 6leo de soja

fresco ou oxidado bem como a vitamina E foram adicionados em misturador duplo cone.
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Tabela 2 — Ingredientes e composi¢cdo quimica da ragao experimental.

Ingredientes % %
Farelo de soja 46% 49,6 49,4
Milho 37,5 37,5
Protenose 60% 4,00 4,00
Oleo de soja’ 3,50 3,50
Fosfato monobicalc. 1,60 1,60
Calcario calcitico 2,00 2,00
L-lisina (78,8%) 0,37 0,37
Sal moido 0,45 0,45
DL-metionina 0,41 0,41
L-treonina 98,5% 0,17 0,17
Px vitaminico peru 2 0,20 0,20
Px mineral perus® 0,15 0,15
Vitamina E 0,00 0,16
Cloreto de colina 60% 0,04 0,04
Fitase 1000 FTU/kg ragéo 0,02 0,02
Composic¢ao nutricional calculada

Proteina bruta (%) 28,40 28,40
Célcio (%) 1,35 1,35
Fosforo disponivel (%) 0,65 0,65
Sadio (%) 0,19 0,19
Em aves (kcal/kg) 2950 2950
Aminoacidos digestiveis

Arginina(%) 1,79 1,79
Lisina (%) 1,69 1,69
Metionina (%) 0,71 0,71
Metionina+cisteina (%) 1,10 1,10
Triptofano (%) 0,29 0,29
Treonina (%) 1,06 1,06
Valina (%) 1,15 1,15
Isoleucina (%) 1,10 1,10

"Tratamentos experimentais: adicao de 6leo fresco ou oxidado
2Suplementagé\o por kg de ragao: vit. A, 15000Ul; vit. D3, 5000 Ul; vit. E, 100mg; vit. K, 5mg; acido félico,
3mg; acido nicotinico, 75mg; acido pantoténico, 25mg; riboflavina, 8mg; tiamina, 5mg; piridoxina, 7mg;
biotina, 300ug; colina, 400mg; vit. B12, 20ug.
*Concentracdo por kg de ragao: iodo, 2mg; selénio, 200ug; cobre, 20mg; ferro, 50mg; manganés, 120mg;
zinco, 100mg.
2.3 Analises
No estudo de desempenho foram realizadas pesagens das aves e da ragao no dia do
alojamento e aos 21 dias de idade para determinagdo do consumo ragao, ganho de peso e
indice de conversao alimentar, corrigidos para mortalidade.
O ensaio de digestibilidade das dietas foi realizado do 18° ao 21° dia de idade das
aves. Para marcar o inicio e final da coleta das excretas foi adicionado 1% de 6xido férrico

nas ragdes. Utilizou-se a metodologia tradicional de coleta total de excretas. Foram
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realizadas duas coletas diarias, no inicio da manha (8:00) e ao final da tarde (18:00). As
excretas foram congeladas em freezer (-10°C) em sacos plasticos devidamente
identificados por repeticao. Ao final do periodo de coleta, as excretas de cada repetigao
foram descongeladas a temperatura ambiente, pesadas e homogeneizadas para a
retirada de amostra. Foi determinada a quantidade de ragdo consumida, por repeticao,
bem como a quantidade total de excretas para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade da dieta. Essas amostras foram pré-secas em estufa de ventilacao forgcada
por 72 horas a 65 C. Posteriormente, foram pesadas, moidas e submetidas as analises
bromatolégicas, juntamente com as amostras das ra¢des experimentais.

Nas amostras de ragao e excretas foram avaliados os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) segundo o Compéndio Brasileiro de Alimentagao
Animal (2005). A energia bruta (EB) da ragao e das excretas foi determinada pelo uso da
bomba calorimétrica IKA® - WERKE C 2000 e, entdo, calculada a energia metabolizavel
aparente.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as caracteristicas da racédo e do oOleo de soja

utilizado durante o periodo experimental.

Tabela 3. Caracteristicas da racao e do 6leo de soja utilizado durante o periodo
experimental

Acidez Peréxido TBARS' Energia Bruta
mg KOH/g meqg/kg mg/kg kcal/kg
Racao
T1 2,26 0 0,112 4.146
T2 2,50 9,43 0,224 4.193
T3 2,41 21,19 0,660 4.218
T4 2,53 0 0,180 4.190
T5 2,40 5,94 0,388 4.154
T6 2,35 18,24 0,536 4.181
Oleo
Sem oxidagao 0,40 0 0,188 9.784
Oxidacao Intermediaria 0,55 110 4,392 9.614
Oxidacdo Maxima 1,13 250 8,824 9.671

'Substancias reativas ao acido tiobarbiturico.

2.4 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise da varidncia e quando houve diferencga
significativa (P<0,05) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho apresentados na Tabela 4 demonstram que o grau de
oxidagdo do 6leo nao influenciou o consumo de ragdo das aves no periodo avaliado. A
suplementagao de vitamina E nao alterou significativamente (P<0,05) o consumo de ragao
na fase inicial de criagdo dos perus. Nao houve interagao entre o grau de oxidagao do éleo

e a suplementacgao de vitamina E no periodo avaliado sobre o consumo de racao.

Tabela 4. Efeito da dieta com o6leo fresco ou oxidado e vitamina E sobre o consumo de

racao (CR), ganho de peso (GP) e indice de conversao alimentar (CA) de perus de corte.

Efeitos Principais

CR(9) GP (9) CA
1-21 dias 1-21 dias 1-21 dias
Oleo 0 meq/kg 966 653 1,485
110 meqg/kg 963 694 1,392
250 meq/kg 981 666 1,480
Vitamina E 65 mg/kg 958 684 1,404
800 mg/kg 981 658 1,501
Probabilidades
Oleo (A) 0,622 0,068 0,198
Vitamina E (B) 0,170 0,074 0,046
AxB 0,433 0,445 0,994
CV% 3,00 6,29 9,62
EPM' <0,01 <0,01 0,0232

"Erro Padrao da Média

O ganho de peso das aves néao foi afetado (P>0,05) no periodo analisado quando
fornecidas dietas contendo 6leo oxidado (Tabela 4). Da mesma forma ZDUNCZYK et al.
(2002), utilizaram varios niveis de perdxidos nas dietas em diferentes fases de criagcao de
perus e relataram que nao houveram efeitos significativos sobre o peso corporal das 4 a 8
semanas de idade das aves. Entretanto, os grupos criados de 12 a 16 semanas de idade,
que receberam dietas com suplementagcdo de gordura fresca, foram significativamente
mais pesadas do que os grupos restantes. Nao houve diferenca (P>0,05) no ganho de
peso nos animais que foram alimentados com dietas contendo nivel suplementar de

vitamina E. Nao houve interagao entre a presenga de 6leo oxidado e a suplementacéo de
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vitamina E para o ganho de peso em ambos os periodos. Isso pode ter ocorrido devido ao
curto periodo experimental, se as aves fossem avaliadas por um periodo mais longo do
que 21 dias provavelmente a dieta com 6leo oxidado e os produtos gerados pela reagao
de oxidagao causassem injurias ao organismo como um todo interferindo no desempenho,
podendo ocasionar prejuizos mais acentuados.

JANKOWSKI et al. (2000), incluindo 2% de gordura na dieta com valores de
peroxido de <5, 50, 100 e 150 meqg/kg de gordura nao observaram diferencas
significativas no ganho de peso de perus as quatro e oito semanas de idade. Porém na
12° e 16 ° semana de idade, os perus alimentados com ragdo contendo menor grau de
oxidagao foram significativamente mais pesados quando comparados aos demais grupos.
O grupo alimentado com a dieta contendo nivel mais alto de perdxidos na gordura
apresentou ganho de peso 11,4% menor quando comparado ao grupo que recebeu dieta
com gordura com nivel <5 meq/kg de gordura. O consumo de ragao foi 10% menor nos
grupos alimentados com gordura oxidada quando comparados ao grupo recebendo ragao
com <5 meq/kg de gordura.

Nao houve influéncia (P>0,05) do nivel de oxidagdo da gordura sobre o indice de
conversao alimentar dos animais (Tabela 4). Resultados esses que estdao de acordo com
os relatados por JANKOWSKI et al. (2000). As dietas suplementadas com vitamina E
diferiram (P<0,05) no periodo de 1-21 dias de criagdo dos perus, onde o0s animais
alimentados com o nivel superior de vitamina apresentaram pior conversao alimentar
quando comparados aos animais que receberam as doses menores de vitamina. Nao
houve interacédo significativa (P>0,05) entre os niveis de oxidagdo da gordura e a
suplementacao de vitamina E sobre o indice de conversao alimentar.

Os resultados de desempenho estudados corroboram com os encontrados por
RACANICCI et al. (2008), em estudo realizado avaliando o desempenho de frangos de
corte alimentados com o6leo de visceras fresco e oxidado (4% de incluséo). Os autores
observaram que adicdo de O6leo de aves oxidado nao resultou em prejuizo ao
desempenho zootécnico dos animais. ENGBERG et al., (1996), avaliaram a inclusdo de
11% de dleo vegetal fresco (1 meqg/kg) e oxidado (156 meqg/kg) na dieta de frangos de
corte alimentados durante um periodo de quatro semanas e ndo encontraram diferencas
no consumo de ragao e conversao alimentar entre o grupo alimentado com dietas frescas

ou oxidadas. O mesmo foi observado por LEA et al. (1966), onde os perus alimentados
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com dietas contendo 6leo oxidado n&o diferiram para os parametros de desempenho (CR,
GP e CA) dos animais alimentados com ragéo contendo 6leo fresco.

No entanto, resultados obtidos por DIBNER et al. (1996) e TAKAHASHI e AKIBA
(1999), contrariam os resultados obtidos no presente trabalho. Os autores observaram
diferencas significativas para peso corporal e conversao alimentar aos 14 e 21 dias de
idade em frangos alimentados com dietas contendo gordura oxidada. ENGBERG et al.
(1996) observaram que o ganho de peso foi mais alto em animais alimentados com
gordura fresca, apesar de nao terem sido encontradas diferencas significativas no
consumo de racgao e conversao alimentar. Ja ANJUM et al. (2004), forneceram ragao com
2% de 6leo de soja fresco (3 meqg/kg) e oxidado (50 meq/kg) e observaram que o ganho
de peso e conversao alimentar de frangos recebendo ragdo com 6leo de soja fresco foram
superiores (P<0,05) quando comparado ao grupo que recebeu ragao com 6leo oxidado no
periodo inicial de criagdo. Segundo os autores, esses resultados podem ser atribuidos a
destruicdo de vitaminas lipossoluveis, bem como a redug¢do na capacidade de defesa do
organismo, resultando em uma depressao no desempenho.

Embora o valor de 250 meq de perdxido/kg de 6leo seja alto, a quantidade de 6leo de
soja (3,5%) adicionada a dieta pode nao ter sido suficiente para influenciar os resultados de
desempenho, pois ao misturar o 6leo aos demais ingredientes a quantidade de peroxidos
existente no oleo foi diluida na racdo misturada (Tabela 3) e com isso os efeitos da
oxidagao lipidica sobre a saude desses animais terem sido amenizados. Outro fator que
pode estar associado aos efeitos do 6leo oxidado sobre desempenho na fase inicial de
criacdo das aves € o reduzido consumo de racdo durante esse periodo, permitindo aos
perus tempo habil de recuperagédo do organismo frente a quantidade ingerida de produtos
que ocasionam danos a saude.

CABEL e WALDROUP (1988), estudaram a influéncia da adicdo de diferentes niveis

de um antioxidante sintético (0, 62,5 e 125 ppm) e diferentes niveis de peroxidos (0, 50,
100 e 175 meq perodxido/kg) sobre o desempenho de frangos de corte. Estes autores
observaram que os animais alimentados com rag¢des contendo os maiores niveis de
peréxido apresentaram peso corporal aos 21 e 42 dias de idade inferiores (P<0,05), e que
a adicdo de 62,5 e 125 ppm de antioxidante nas dietas resultou em animais
significativamente mais pesados aos 49 dias de idade quando comparados aqueles

alimentados com dietas oxidadas e sem adicédo de antioxidante.
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Estudos relatam que dietas contendo gorduras oxidadas com niveis apropriados de
antioxidantes (selénio, vitamina A e vitamina E) n&do prejudicaram a saude de aves e nao
afetaram o desempenho de frangos de corte e perus (L'ESTRANGE et al, 1996; LEA et
al., 1966). SHEEHY et al. (1994), estudaram o efeito do éleo de girassol fresco, oxidado e
oxidado com a-tocoferol sobre o ganho de peso de frangos e observaram que as aves
alimentadas somente com oleo oxidado apresentaram ganho de peso inferior (P<0,05)
aos 35 dias quando comparados aos animais alimentados com 6leo de girassol fresco e
oxidado com a-tocoferol, atribuindo esses resultados aos compostos produzidos pelo
processo oxidativo do 6leo e a deficiéncia de a-tocoferol, uma vez que o dleo oxidado com
suplementagao de a-tocoferol ndo deprimiu o ganho de peso.

A vitamina E é destruida na presenca de gordura oxidada e a oxidagao da gordura
na dieta aumenta a tendéncia de deficiéncia de vitamina E (CARPENTER et al., 1966).
LIN et al. (1989), avaliaram o efeito do 6leo de girassol fresco e oxidado com e sem
suplementacao de a-tocoferol e constataram que o peso corporal dos frangos alimentados
com dietas contendo 6leo de girassol oxidado foi 4,2% e 7,3% respectivamente menor
quando comparado aos animais recebendo dietas com 6leo de girassol fresco ou oxidado
com suplementacdo de a-tocoferol, e atribuem esses resultados a reducdao no valor
nutricional do éleo de girassol oxidado e a eficiéncia de utilizagdo da dieta. Relacionam
também a taxa reduzida de crescimento aos efeitos toxicos dos produtos gerados pela
oxidacgao lipidica.

Na Tabela 5 estdo demonstrados os coeficientes de digestibilidade obtidos no
estudo. Verificou-se um efeito significativo (P<0,05) na digestibilidade da matéria seca
(MS) quando houve fornecimento de dietas contendo 6leo oxidado. A digestibilidade da
MS foi melhor nos animais que receberam dietas com adi¢do de gordura fresca, porém
nao diferiu das dietas com nivel de oxidacdo de 250 meq perdéxido/kg de 6leo. A
digestibilidade da MS foi pior nos tratamentos em que o nivel de oxidagdo era
intermediario (110 meq peréxido/kg de 6leo). Os niveis de vitamina E nao influenciaram
(P>0,05) a digestibilidade da MS.

O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta foi influenciado significativamente
(P<0,05) pelo nivel de oxidagao do 6leo adicionado na ragdo. A digestibilidade da proteina
bruta foi maior no tratamento contendo 6leo fresco, ndo diferindo estatisticamente do
tratamento com nivel de oxidagdo maxima. O tratamento com nivel de oxidagao

intermediaria apresentou o pior coeficiente de digestibilidade da proteina bruta.
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Observou-se interagao entre os fatores nivel de oxidagcao do 6leo e quantidade de
vitamina E sobre o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo. O resultado do
desdobramento desta interagao esta apresentado na Tabela 6.

Os resultados obtidos a partir dos calculos de energia metabolizavel aparente
(EMA) demonstram que houve diferenga significativa (P<0,05) tanto para grau de
oxidacao do 6leo quanto quantidade de vitamina E da dieta, porém, ndo houve interacao
entre esses fatores. A EMA foi superior no tratamento contendo 6leo fresco, nao diferindo
do tratamento com nivel de oxidacdo de 250 meq perdxido/kg de 6leo. O tratamento com
nivel intermediario de oxidagao apresentou EMA inferior (P<0,05) quando comparado aos
demais tratamentos. Nao foram encontrados estudos na literatura que possam ser
comparados aos resultados observados para EMA no presente estudo. No entanto, o
processo de oxidagao lipidica provoca alteragdes que podem refletir no valor biolégico do
6leo oxidado quando fornecido a frangos de corte. RACANICCI et al. (2004), verificaram
uma redugao de 17% no conteudo de energia metabolizavel aparente no 6leo de visceras
de aves em relacdo ao mesmo ingrediente mantido fresco. Segundo ENGBERG et al.
(1996), dependendo da origem do 6leo e das condicbes a que o produto foi submetido
durante a oxidacdo (temperatura e duragdo do aquecimento, adicdo de oxigénio e
catalisadores e atividade de agua), pode ser formada uma grande variedade de
compostos de rango quimicamente diferentes. Acredita-se que muitos destes compostos
apresentem efeitos téxicos ao organismo, provocando danos as células epiteliais do

intestino e ao figado, prejudicando a absorg¢éo e o aproveitamento do 6leo oxidado.



68

Tabela 5. Efeito da dieta com 6leo fresco ou oxidado e vitamina E sobre o coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia

metabolizavel aparente (EMA) de perus de corte.

Efeitos principais

Digestibilidade

%MS %PB %EE =MA
(kcal/kg)

Oleo 0 meqg/kg 72,052 65,522 93,232 31722
110 meg/kg 67,81° 56,79° 92,762 3011°
250 meqg/kg 70,71 63,55% 91,40° 31352
Vitamina E 65 mg/kg 69,15 60,41 93,43 3149
800 mg/kg 71,24 63,41 91,50 3062

Probabilidades
Oleo (A) 0,019 0,001 0,001 0,007
Vitamina E 0,086 0,068 0,001 0,040
AxB 0,720 0,264 0,031 0,993
CV% 5,04 7,48 1,14 3,92
EPM' 0,652 1,009 0,278 0,554

L?tras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
o Padréo da Médis

Nao ha relatos na literatura de estudos realizados com utilizacdo de dleo oxidado na
racdo sobre a digestibilidade dos nutrientes em perus ou frangos de corte. Porém
BORSTING et al. (1994), nao verificaram efeito significativo do 6leo oxidado sobre a
digestibilidade da MS e PB em mamiferos. No entanto, a digestibilidade da gordura foi
afetada pelo nivel de oxidagdo do 6leo, onde houve uma redugado de 95% para 91% (200
meq de perdxido/kg 6leo) e 74% (400 meq de perdxido/kg 6leo), os autores atribuem estes
resultados a reducdo na concentragdo de acidos graxos nas dietas com oleo oxidado.
ENGBERG et al. (1996) n&o verificaram efeito significativo do 6leo oxidado sobre a
digestibilidade da MS e retengdo de nitrogénio em frangos de corte, no entanto,
observaram reducgéo na retengcédo de gordura (p=0,07) de 88,4% (bleo fresco) para 87%
(6leo oxidado), atribuiram esse fato devido a qualidade do 6leo. Em estudos com ratos
foram observados resultados similares, onde os varios graus de oxidagdo da gordura na

dieta ndo causaram diferengas significativas na digestibilidade da proteina. Porém,
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reducdes significativas foram encontradas na digestibilidade da gordura com o valor de
peréoxido mais alto (200 meq peroxido/kg de 6leo) em comparagdo ao grupo controle
(ZDUNCZYK et al., 2000).

Tabela 6. Desdobramento da interagcdo entre os fatores grau de oxidagdo x niveis de

vitamina E sobre a digestibilidade do extrato etéreo de perus de corte.

Digestibilidade do Extrato Etéreo

Niveis de Vitamina E

Grau de oxidagao Sem Suplementagao Com Suplementagao
0 meq/kg 93,712 92,76
110 megq/kg 93,542 91,087
250 meq/kg 93,042 89,77%°

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05).
Médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05).

Nao houve diferenga estatistica (P>0,05) nos tratamentos sem a suplementacao de
vitamina. Entre os tratamentos que receberam suplementacao de vitamina E, observou-se
que o nivel intermediario de oxidagdo (110 meq peroxido/kg de 6leo) nao diferiu do
tratamento que recebeu oOleo fresco, no entanto, foram estatisticamente superiores ao
tratamento com nivel de oxidagdo maxima. E provavel que quando ha excesso da
vitamina E, 80 vezes os niveis recomendados pelo NRC (1994), a capacidade
antioxidante da vitamina tenha neutralizado os radicais livres e reduzido a propagagao em
cadeia do processo oxidativo. Podemos verificar na Tabela 3, que parte da vitamina E
suplementada na racao foi consumida nos tratamentos com presenca de 6leo oxidado.
Diante desses resultados, verifica-se que em gorduras que apresentam boas condigdes
qualitativas ndo ha necessidade de suplementagéo de vitamina E. O NRC (1994) sugere a
exigéncia de 10mg de vitaminaE/kg de dieta para frangos de corte durante todo o periodo
de criacdo e de 12mg de vitamina E /kg de dieta para perus na fase inicial. No entanto, os
niveis suplementados de vitamina E na dieta sdo de 20 a 25 vezes maiores do que a
exigéncia sugerida pelo NRC (1994) (BARRETO et al., 1998).
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4. CONCLUSOES

A adicdo do oleo de soja oxidado na dieta de perus ndo resultou em prejuizo no
desempenho zootécnico na fase inicial. A digestibilidade dos nutrientes & afetada pela
adicdo de 6leo oxidado na racao. A utilizagcado de niveis superiores aos recomendados de
vitamina E nas dietas ndo melhorou os parametros de desempenho zootécnico de perus

no periodo de 1 a 21 dias de idade.
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CAPITULO 4 - CONSIDERAGOES FINAIS

O constante crescimento da producgao avicola mundial deve-se ao desenvolvimento
e implantagcdo de novas tecnologias que surgem ao longo das décadas no segmento da
avicultura. Apesar da carne de peru nado ser consumida tradicionalmente no Brasil como
ocorre nos Estados Unidos (1° consumidor mundial de carne de perus), a producao de
perus vem crescendo de maneira acentuada no pais nos ultimos anos e se tornando
altamente competitiva e especializada.

Parte do crescimento do setor avicola se deve ao melhoramento genético das
aves. Porém atualmente a contribuicdo da nutricdo no desenvolvimento desses animais é
de suma importancia. Além de ser a parte mais onerosa da criagdo de aves, ainda é
responsavel pelo fornecimento de dietas balanceadas de acordo com as necessidades
exigidas pelo organismo e metabolismo do animal, assim os requerimentos necessarios
ao desenvolvimento sao supridos e 0s animais apresentam crescimento conforme o
mercado exige para este setor.

E a partir da dieta oferecida aos animais que ocorrem os processos de digestdo e
absorcdo dos nutrientes presentes no alimento. Além do fornecimento de dietas
balanceadas, a inclusdo de ingredientes de boa qualidade na racao refletira sobre a
integridade da mucosa intestinal e saude animal, fatores esses que influenciam
diretamente o desempenho zootécnico das aves. Deste modo, devemos buscar
alternativas dentro da nutrigdo animal que visem a sanidade do organismo e bom
desenvolvimento produtivo dos animais. Sendo assim, o presente estudo avaliou o efeito
da adi¢cao de oOleo de soja oxidado e suplementacédo de vitamina E sobre os parametros
de mucosa intestinal, desempenho zootécnico e digestibilidade dos nutrientes da dieta em
perus de corte na fase inicial.

O uso de vitamina E como antioxidante ainda n&do estd bem demonstrado na
literatura, ndo existem estudos suficientes que apresentem informagdes precisas sobre a
necessidade de inclusdao de vitamina E nas dietas de perus em diferentes fases de
criacdo. Além disso, os resultados existentes na literatura sdo influenciados por fatores
como: condi¢des ambientais, intensidade de desafios, composigédo dos ingredientes e da
dieta, o que dificulta a comparacao entre os estudos.

Alteracdes na taxa de absorgao e aproveitamento dos nutrientes estdo diretamente
relacionados com a integridade do epitélio intestinal. A suplementagdo de vitamina E,

como protetor de membrana celular se mostrou eficiente na dose estudada neste
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experimento (800 mg/kg de rac&o). A mensuracéo da altura de vilos demonstra que houve
efeito benéfico na altura de vilos nos tratamentos que receberam ragao com dose extra de
vitamina E, independente do nivel de oxidagao do 6leo utilizado. Ja os tratamentos sem
suplementagao de vitamina E, mostraram que aves recebendo ragdo contendo oleo de
soja com maior nivel de oxidagao apresentaram altura de vilo inferior as aves dos demais
tratamentos. As fotomicrografias de varredura demonstraram zonas de extrus&do mais
proeminentes nos tratamentos que receberam ragdao contendo 6leo de soja oxidado,
enquanto os tratamentos com adicdo de oleo de soja bom demonstram topos dos vilos
mais integros.

Com relagcao a profundidade de cripta, a cripta mais profunda foi observada no
tratamento adicdo de oOleo se soja bom dentro do tratamento com suplementacdo de
vitamina E. Porém, nesse caso ndo podemos assumir que criptas mais profundas
indicassem taxa proliferativa celular maior decorrente de maior lesdo celular, pois ao
mesmo tempo em que as criptas eram mais profundas observou-se vilos maiores. E nos
tratamentos sem a suplementagdo de vitamina E as criptas foram se tornando mais
profundas conforme o grau de oxidagdo aumentou.

Os danos causados a mucosa podem aumentar a exigéncia de mantenca
significativamente, disponibilizado quantidades menores dos nutrientes necessarios ao
crescimento dos animais. Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo e o conteudo de energia metabolizavel aparente sdo melhorados
quando ha adicéo de 6leo de soja fresco na dieta. Porém, nestas condigdes o fornecimento
de ragdes contendo oleo de soja oxidado, n&o influenciou os parametros de desempenho
zootécnico dos perus na fase inicial.

Do ponto de vista pratico, podemos inferir pelo presente estudo que a vitamina E
influencia a integridade da mucosa em perus alimentados com ingredientes de ma
qualidade exercendo seu potencial antioxidante. No entanto, sdo necessarios novos
estudos sobre niveis recomendados de vitamina E para perus em diferentes fases de
criacdo, a fim de se estabelecer os niveis funcionais que devem ser adotados pela
industria. Em relagdo ao 6leo de soja oxidado, devemos evitar o uso de matérias primas
com caracteristicas duvidosas quanto a qualidade do produto para obtencao de resultados

satisfatorios no desempenho animal e sanidade animal.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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