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ACIDO ASCORBICO ESTABILIZADO COM FLAVONOIDES CITRICOS
PARA FRANGOS DE CORTE SOB ESTRESSE CALORICO: EFEITOS NO
DESEMPENHO E QUALIDADE DA CARNE"?

Autor: Jaime Ernesto Pefia Martinez
Orientador: Jorge Lopez
Co-orientador: Sergio Luiz Vieira

RESUMO

A exposicdo das aves a altas temperaturas ambientais desencadeia
diferentes respostas fisiolégicas pelos animais. Praticas de manejo e nutricdo sao
utilizadas no sentido de atenuar estes efeitos. O presente estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos de doses crescentes de acido ascoérbico (aa) estabilizado com
flavonodides citricos, quecetina (f1) e rutina (f2), sobre o desempenho zootécnico e
algumas caracteristicas de qualidade da carne de frangos de corte submetidos a
condicdes de estresse por calor ciclico. Foram utilizadas 400 pintos fémeas da
linhagem Ross x Ross 308 com um dia de idade, alojadas em 40 baterias metalicas,
em sala climatizada com controle automatico de temperatura. As aves receberam os
seguintes tratamentos: 0 g/ton, 250 g/ton, 500 g/ton, 1000 g/ton de aa e flavondides
através de produto comercial com 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2. A dieta foi
disponibilizada a vontade até os 32 dias de idade. A partir do 14° dia até o final do
experimento foi estabelecido estresse por calor ciclico com aumento de temperatura
até atingir os 32°C mantida constante por 5 horas, e reduzida até atingir a temperatura
de conforto correspondente a idade dos animais. Os frangos foram abatidos aos 33
dias de idade, avaliados os rendimentos dos cortes da carcaca, determinagdo de pH,
bem como coletadas amostras de sobrecoxa e peito desossado as quais foram
submetidas a congelamento para posteriores analises de pH, perdas por coccéo, forca
de cisalhamento, cor e substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS). Foram
encontradas diferencas significativas (P< 0,0016) para converséo alimentar de 1 a 7
dias de idade sendo os melhores valores 1,120 e 1,141 para as aves dos tratamentos
com 0 e 250 g/ton de aa + f1 e f2 respectivamente. No final do experimento as aves
nao apresentaram diferencas para as demais variaveis de desempenho. Ndo houve
diferencas para rendimento de carcaca, cortes, pH, forca de cisalhamento, cor e
TBARS. Entretanto, a carne das aves suplementadas com 250 g/ton de produto
apresentaram as menores perdas por cocgao.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. ( 66 p.) Marco, 2008.
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ABSTRACT

Broiler exposition to high environmental temperatures leads to physiologic
responses to alleviate its deleterious effects. Management and nutrition are used, in
order to attenuate these effects. The aim of this study was to evaluate the effects of
increasing doses of ascorbic acid (aa) and citric flavonoids quercetin (f1) and rutin (f2),
on broiler performance and meat quality characteristics submitted to cyclic heat stress
conditions. A total of 400 day-old female Ross x Ross 308 was allocated in 40 battery
cages, in temperature controlled room. The basal diet was supplemented with a
commercial product containing 10,0% of aa and 0,7% of quercetin (f1) + rutin (f2). The
levels used were as follow: 0 g/t, 250 g/t, 500 g/t, 1000 g/t of aa and flavonoids. Birds
were fed ad libitum until 32 days of age. Beginning on day 14 posthatch until the end of
the experiment, to simulate cyclic heat stress the temperature inside the room was
increased to 32°C maintained constant for 5 hours, and decreased until reaching the
comfort temperature corresponding to the age of the animals. Birds were slaughtered
at 33 days of age. Carcass and parts yield, thighs and boneless breast pH was
measured. Also it was collected and stored samples of thighs and boneless breast for
subsequent pH analyses, cooking loss, shear force, color and thiobarbituric acid
reactivate substances test (TBARS). Significant differences (P <0,0016) were found for
feed efficiency from 1 to 7 days of age being the best values 1,120 e1,141 for the birds
of the treatments with 0 and 250 g/t of aa + f1 and f2 respectivement. At the end of the
experiment the birds didn't show differences for the other performance variables. There
were not differences for carcass yield, parts yield, pH, shear force, color and TBARS.
However, the meat of the birds supplemented with 250 g/t presented the lowest
cooking loss.

2 Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
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RELACAO DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS
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1. INTRODUCAO

A avicultura tem-se destacado nas Ultimas décadas como um dos
setores agricolas de maior dinamismo. Seu crescimento acompanhou o0s
avancos tecnolégicos nas areas de genética, nutricdo, sanidade e manejo,
fazendo desta uma industria altamente eficiente e competitiva. Contudo, nos
paises tropicais esta € afetada pela combinagéo dos efeitos entre temperaturas
e umidades ambientais altas, presentes na maioria dos meses do ano. A
medida que a relagdo entre umidade e temperatura ambiente ultrapassa a zona
de conforto térmico aumenta a susceptibilidade das aves ao estresse calérico,
influindo negativamente no desempenho e na eficiéncia do sistema imune
(Thaxton & Siegel, 1970; Borges et al., 2003).

Durante o estresse calérico, as células do organismo e do sistema
imune sofrem peroxidacdo enzimatica ou auto-oxidativa, mediante reacfes que
envolvem radicais livres, resultando em desestabilizagdo da parede celular e,
consequentemente, da funcionalidade da célula (Jimenez et al.,, 2005). O
excesso de radicais livres pode levar & peroxidagéo lipidica. Esta provoca
diversas patologias no animal e afeta as caracteristicas organolépticas da
carne (Silva et al., 2002; Fellenberg & Speisky, 2006).

Devido ao alto custo das instalagbes com ambiente controlado



visando minimizar os efeitos das altas temperaturas internas dos aviarios,
véarias técnicas tém sido estudadas, tais como modifica¢cbes no arragcoamento,
manejo da agua de bebida, manipulacdo de nutrientes e o emprego de aditivos,
com o objetivo de manter o equilibrio acido-basico e a homeotermia dos
animais.

A utilizag&o de vitaminas e de compostos antioxidantes como o acido
ascorbico (aa) suplementados na &gua de beber ou na dieta das aves é
sugerida como préatica, com boas perspectivas de atenuagcdo dos efeitos
deletérios do estresse calorico sobre o desempenho zootécnico (Stilborn et al.,
1988). Além de melhorar as caracteristicas organolépticas e a qualidade da

carne (Peterson & Dwyer, 1998).

1.1. Objetivo

Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da adicdo de doses
crescentes de aa estabilizado com os flavonéides citricos, quercetina e rutina,
sobre o desempenho zootécnico e algumas caracteristicas de qualidade da

carne de frangos de corte submetidos a condi¢cfes de estresse por calor ciclico.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Ambiente e estresse por calor

O ambiente pode ser definido como a soma dos impactos biolégicos
e fisicos e constitui-se em um dos responsaveis pelo sucesso ou fracasso do
empreendimento avicola (Furlan, 2006). A grande maioria dos sistemas de
producdo para aves existentes nos paises tropicais possui limitagbes de
ambiéncia e, portanto, nem sempre apresenta-se compativel com as
necessidades fisiolégicas das aves.

A temperatura ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior
efeito porque na maioria das situacdes as aves domésticas estdo confinadas,
proporcionando pouca margem de manobra para ajustes comportamentais
necessarios para a manutencdo da temperatura corporal normal dos animais
(Macari et al., 2004). Desta forma, as variaveis ambientais podem ter efeitos
positivos ou negativos sobre a produgdo de frangos de corte. Altas
temperaturas reduzem o consumo de alimento prejudicando o desempenho
dos frangos (Bonnet et al., 1997). Todavia, baixas temperaturas podem
melhorar o ganho de peso, se associada a uma elevada conversdo alimentar
(Furlan, 2006).

Existem diferentes tipos de agentes capazes de levar os animais a



um estado caracterizado como de estresse. Estes agentes externos que
provocam um estresse sdo denominados de estressores e sdo de naturezas
diversas, como fisicos (calor, frio, umidade), bioldgicos (estado de nutricao,
fome, sede), psicoldgicos (medo, ansiedade, dor), mecéanicos (traumatismo,
contencdo, cirdrgicos), e quimicos, além dos estressores de origem social,
como hierarquia ou dominancia entre os grupos de animais (Rodriguez, 2002).

Segundo Borges et al. (2003); Vargas (2007), todas as espécies de aves
experimentam estresse por calor na medida em que a relagdo entre umidade
relativa e temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico,
dificultando assim a dissipacdo de calor, influindo negativamente no
desempenho e na eficiéncia do sistema imune o que eleva o efeito de baixo
desafio sanitario para aves nestas condigdes.

O termo “estresse por calor” tem diferentes conota¢des nas diversas
regibes do mundo e pode ser descrito como agudo ou crénico. O estresse
agudo refere-se a curtos e repentinos periodos de tempo de temperatura
extremadamente alta, enquanto o estresse cronico refere-se a periodos de
tempo prolongados de elevada temperatura (Requena et al., 2006; Al-Fataftah
& Abu-dieyeh, 2007). Em paises tropicais, as temperaturas ambientais podem
permanecer elevadas por periodos de tempo prolongados, enquanto em
regibes temperadas, os curtos periodos de estresse por calor podem ser o
principal problema. O estresse por calor comega a ocorrer quando a
temperatura ambiental ultrapassa o conforto corporal, em geral acima de 25°C,
se a ave foi aclimatada a uma temperatura baixa. Entretanto, em muitas

regides do mundo, as temperaturas acima de 32°C ndo sao consideradas muito



altas porque a ave tem seu limite de toler&ncia ao calor mais alto, devido a
aclimatacdo. Vérios autores tém reportado diminuicdo no desempenho dos
animais quando estes foram criados em altas temperaturas (Howlider & Rose,
1987; Stilborn et al., 1988; Siegel, 1995; Ryder et al., 2004).

As aves, por serem animais homeotérmicos, sdo capazes de manter
a temperatura corporal constante, embora ocorra variagdo de temperatura do
ambiente. O centro termorregulador localizado no hipotalamo, possibilita
controlar a temperatura corporal através de mecanismos fisiolégicos e
respostas comportamentais, mediante a producédo e liberagdo de calor,
determinando assim a manutencéo da temperatura corporal normal (Macari et
al., 1994; Rodriguez, 2002).

Conforto térmico ou zona de conforto pode ser definido como sendo
a faixa de temperatura ambiente onde a taxa metabdlica € minima e a
homeotermia é mantida com menos gasto energético. Assim, na zona de
conforto térmico, a fracdo de energia utilizada para termogénese € minima e a
energia para produgdo € maxima (Borges et al., 2003). E evidente que a zona
termoneutra depende de uma série de varidveis, tanto intrinsecas como o
isolamento interno, isolamento externo, mecanismos autondmicos de
vasomotricidade, quanto extrinsecas como a energia da dieta, ventilacdo
ambiente e caracteristicas fisicas das instalacdes. No entanto, como a
termotolerancia da ave varia em funcéo da idade, fica implicito que a zona de
conforto € variavel em funcé@o da idade/peso do animal. Assim, em pintos de 1
a 7 dias de vida a zona de conforto esti entre 31 e 33°C diminuindo para 21 a

23°C na idade de 35 a 42 dias, considerando a umidade do ar entre 65 e 70%



(Macari, 2002; Furlan, 2006).

2.2. Mecanismos de perda de calor

A ave utiliza mecanismos de perda de calor sensivel e latente para
dissipar o calor dos tecidos para a superficie do corpo. O calor sensivel,
perdido, transmite-se por conducdo através da cobertura (penas) e tecido
epitelial (pele), convecgéo entre o ar e superficie corporal e radiagdo do céu ou
superficies vizinhas para a superficie corporal. O calor latente corresponde a
evaporacdo da agua que ocorre através das vias respiratérias durante o
processo de respiragao (Rodriguez, 2002).

Entre as respostas fisiolégicas compensatdrias das aves, quando
expostas ao calor, inclui-se a vasodilatacdo periférica, resultando em aumento
na perda de calor ndo evaporativo. Assim, na tentativa de aumentar a
dissipacdo do calor, h4 aumento da area superficial através da manutencdo
das asas afastadas do corpo, ericamento de penas e intensificacdo da
circulagéo periférica. A perda de calor ndo evaporativo pode também ocorrer
com o0 aumento da producédo de urina, se esta perda de agua for compensada
pelo maior consumo de agua fria (Borges et al., 2003).

Outra resposta fisioldgica, quando a ave € submetida ao calor, € 0 aumento na
frequéncia respiratoria, resultando em perdas excessivas de didéxido de
carbono (COy). Assim, a pressdo parcial de CO; (pCO,) diminui, levando a
reducdo na concentracdo de acido carbonico (H2COs) e do ion hidrogénio (H").
Em resposta compensatéria, os rins aumentam a excre¢cdo de HCO;3; e

reduzem a excrecdo de H' na tentativa de manter o equilibrio &cido-base da



ave. Esta alteracdo no equilibrio &cido-base é denominada de alcalose
respiratoria (Borges et al., 2003; Da Silva, 2004).

Alteracdes fisiolégicas incluem também aumento no numero de células
sanglineas (hemécias) associado a vasodilatacdo dos capilares a fim de
facilitar um maior fluxo sangiiineo, o que pode levar a consequentes problemas
de fragilidade tanto das paredes dos capilares quanto das membranas
celulares (Borges et al., 2003). Esta ac&o € potencializada pela presenca de
radicais livres formados pelo aumento do oxigénio, problema também
conhecido como estresse oxidativo (Yao et al., 2007). Além destas respostas, €
produzido um aumento da concentragcdo de glicose em resposta direta & maior
secrecdo de adrenalina, noradrenalina e glicocorticbides associado com a

diminuicdo sérica de aa (Whitehead et al., 2003).

2.3. Nutrigc&o e estresse por calor

Quando expostas ao estresse, as aves respondem através da
diminuicdo na ingestdo de alimentos e, portanto, reduzem a ingestdo de
nutrientes com efeito direto sobre a resposta produtiva. Assim, varias
estratégias nutricionais tém sido utilizadas com vistas a minimizar as perdas
decorrentes do estresse caldrico.
A substituicdo de carboidratos por gordura é utilizada devido ao seu menor
incremento de calor (9%). Dale & Fuller (1978) relataram diferengas para ganho
de peso em aves de 4 a 7 semanas de idade, consumindo ragbes com alto
nivel de gordura, quando comparadas com ragBes com alto nivel de

carboidratos e submetidas a condi¢bes termoneutras (20,5°C) e de estresse



térmico (32,5°C). Os mesmos autores (1980) também reportaram diferencas
para ganho de peso, conversao alimentar e porcentual de gordura presente na
carcaga em frangos de corte mantidos em ambientes frio (14°C) e quente
(31°C), consumindo diferentes niveis de carboidratos e gordura na ragéo.
Outra estratégia, mas que tém mostrado significativa controvérsia, e a
manipulagdo da proteina/aminoacidos, pois os estudos realizados ndo tém
estabelecido os niveis de exigéncias entre proteina e/ou aminoacidos em aves
submetidas a altas temperaturas. Prover a quantidade de proteina necesséria
para obter um desenvolvimento dos animais é muito importante, mas excessos
de proteina podem ser desfavoraveis além de trazer problemas para as aves
criadas nestas condigbes (Dirain & Waldroup, 2002). Assim, tem sido
preconizada a redugdo dos niveis de proteina bruta com concomitante adicao
de aminoacidos sintéticos (L-lisina, DL-metionina). Chen et al. (2003) relataram
diferencas relativas em frangos sob condigdes de estresse agudo entre dietas
usando DL-metionina, em relacdo a diferentes propor¢cdes de Arg:Lis.
Entretanto, Costa et al. (2001) ndo encontraram diferencas quando estudaram
o efeito da relacdo Arg:Lis digestivel em niveis crescentes sobre o
desempenho de frangos de corte criados em ambiente com temperatura entre
25 e 32°C. Mendes et al. (1997) ndo observaram diferengcas para conversao
alimentar de frangos de corte de 21 a 42 dias de idade trabalhando com niveis
e relacdes crescentes de Lisina e Arg:Lis, respectivamente.

Em condigBes de estresse por calor o consumo de 4gua aumenta em
aproximadamente 6% a cada elevagédo de 1°C na temperatura. Isto acontece

devido & maior perda de calor na forma evaporativa. Por isso a agua fornecida



aos animais deve ser de boa qualidade, fresca e disponivel em qualquer
momento do dia (Wiernusz, 1999). Varias técnicas tém sido utilizadas com o
fim de aumentar o consumo de &gua durante o estresse cal6rico. Entre estas
pode-se citar o emprego de eletrélitos como cloreto de potéassio (KCI) que,
suplementado em concentragcbes de 0,6%, apresentou melhores resultados

que os outros sais clorados como o cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de
amonia (NH,CI) na agua e/ou na ragdo (Borges, 2003). O uso de bicarbonato
de sodio (NaHCO,) na agua é outra alternativa. Borges et al. (2004)

encontraram respostas positivas no crescimento, conversdo alimentar e
consumo de Agua de frangos de corte de 44 dias de idade submetidos a
diferentes temperaturas (24 a 32°C por 30 min, 32 a 36°C por 30 min, 36 a
37°C por 15 min, e 37 a 41°C por 45 min) utilizando 240 mEg/kg (Balango
Eletrolitico) quando comparado com 0, 120 e 360 mEg/kg. Da Silva et al.
(1994) observaram melhora no desempenho (consumo de ragdo, ganho de
peso e conversédo alimentar) de frangos de corte utilizando 0,5 e 1,0% de

NaHCO3 nas dietas, submetidos a temperaturas variando de 39 a 41°C e 34 a

36°C. Entretanto, Fuentes et al. (1998) ndo encontraram respostas no
desempenho de frangos de corte suplementados com niveis de 0 até 2,4% de

NaHCO, na racao submetidos a temperaturas entre 33 e 39°C e umidade de

78%.

Aves expostas a condicdes de estresse por calor de multiplas
naturezas apresentam diminuicdo no desempenho devido ao baixo consumo
de alimento, ganho de peso e conversao alimentar. Desta forma, a producéo é

afetada e est4 relacionada com a presenca de catecolaminas e a peroxidagéo
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dos lipideos da membrana celular, incluindo as membranas dos linfcitos T e B,
causando depressao do sistema imunoldgico, fazendo que o ambiente passe a
apresentar um risco para a saude do animal (Puthpongsiripom et al., 2001;
Vargas, 2007).

Varios autores recomendam a utilizagdo de acido ascérbico (aa) e de
compostos antioxidantes, como os flavondides, na dieta ou na dgua de bebida,
pois podem intervir em diferentes fungdes. Por exemplo, o aa entre suas
multiplas func¢des participa reduzindo a sintese de glicocorticéides, resultando
em uma diminui¢do da degradacdo tissular, permitindo as aves ganharem mais
peso apds o periodo de estresse (Silva et al., 1993). Em conjunto, 0 aa e 0s
flavondides sdo de grande interesse principalmente devido as suas
propriedades de Oxi-reducdo podendo desempenhar um importante papel na
absorcdo e neutralizacdo de radicais livres. Além disso, afetam uma grande
variedade de sistemas enzimaticos, apresentam efeito inibitério na agregacéo
plaquetaria, aumentam a permeabilidade capilar, bem como retardam ou
inibem a oxidacdo de lipidios e outras moléculas, evitando o inicio ou
propagacdo das reagbes em cadeia de oxidacdo associadas a diversas
patologias, protegendo desta forma a saude do animal (Silva, 2002; Degéaspari

& Waszczynskyj, 2004; Fellenberg & Speisky, 2006).

2.3.1. Acido ascorbico (aa)
Vitamina C é o termo utilizado para descrever os compostos que exibem
atividade de L-4cido ascorbico; esta presente sob duas formas: acido ascérbico

e acido deidroascérbico. Normalmente é comercializada na forma reduzida que
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é o éacido ascorbico (aa) (Douglas et al., 2000). E um material branco,
hidrossolavel e cristalino, facilmente oxidado, presente principalmente em
frutas citricas, frutas vermelhas e folhas frescas de cha (Church & Pond, 1996).
N&o é considerado um nutriente essencial nas aves, pois estas normalmente o
sintetizam a partir da glicose numa reacdo que é mediada pela enzima L-
gulonalactonaoxidase, ndo havendo necessidade de suplementacédo exdgena.
(Klasing, 1998; Douglas et al., 2000; Whitehead et al., 2003).

Apls sua absorcdo, o aa € transportado pelo organismo em
associacdo com a albumina plasmética. Embora o aa seja a forma na qual se
encontra no sangue, é usualmente transportado no interior das células na
forma oxidada como &cido deidroascorbico, sendo esta logo reduzida a aa no
citoplasma (Klasing, 1998). O aa participa como co-fator de uma grande
variedade de reacdes quimicas fundamentais para a manutencdo da saude.
Além de fazer parte da sintese e do metabolismo de neurotransmissores, esta
envolvido na sintese de colageno, formacdo dos glébulos vermelhos do
sangue, producdo de corticosterdides, absorcdo e utilizagdo do ferro e na
manutengdo e integridade das paredes capilares. No plasma, pode doar
prontamente elétrons para varias espécies reativas, retornando facilmente a
seu estado reduzido, eliminado-as antes que reajam com as membranas e
lipoproteinas biolégicas (Church & Pond, 1996; Klasing, 1998; Whitehead et al.,
2003).

Gecha & Fagan (1992) relataram que a adigdo de aa diminuiu a taxa
de protedlise induzida por H,O, e a destruicdo exdgena de superdxido-

dismutase. Young et al. (2003) observaram aumento na estabilidade dos
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eritrocitos de frangos (modelo mais complexo para determinar estabilidade
oxidativa) e melhores valores de acido tiobarbitlrico (TBARS) utilizando uma
combinagdo de aa e a- tocoferol em 1000 e 200ppm, respectivamente. No
entanto, Bou et al. (2001), utilizando aa (110 mg/kg), ndo encontraram
diferencas para valores de TBARS na carne de frangos armazenada a baixas
temperaturas (-20°C).

A imposicdo do estresse nos animais produz varias mudangas
bioquimicas, podendo as aves responder de duas formas: protegendo-se ou
adaptando-se. A corticosterona € o principal horménio associado ao estresse
sendo utilizado como um indicador em aves, e é produzido como resultado final
de uma cadeia de eventos envolvendo o fator liberador de corticotropinas do
hipotadlamo induzindo a liberacdo de corticotropina da pituitaria, que por sua vez
estimula a liberagé@o de corticosterona do cortex adrenal. Alteragées nos niveis
de corticosterona plasméatica podem ter efeitos secundarios em outros sistemas
hormonais como conversédo de noradrenalina em adrenalina ou a producéo de
horménios da glandula tiredide que podem gerar amplos efeitos como a
imunossupressao (Whitehead et al., 2003). Para diminuir a sintese e a
secrecdo de corticosteroides, a suplementacdo de aa tem sido utilizada
reduzindo os efeitos negativos do estresse, uma vez que nestas condi¢fes as
aves apresentam sua capacidade reduzida para sintetiza-lo (Whitehead et al.,
2003; Gonzales, 1995; citado por Batista, 2005).

Pardue et al. (1985) observaram que em auséncia de estresse a
suplementagdo de aa nas aves teve um pequeno efeito na concentragéo de

corticosterona sérica. A suplementacdo de aa tem mostrado também efeitos
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metabdlicos induzidos em outras espécies animais. Kotze et al. (1977)
revelaram que a dose oral de 250 a 500 mg de aa dimuniui a temperatura retal
em humanos expostos a 33,9°C por 4 h/dia durante 10 dias consecutivos.

Varios autores concordam que sob condi¢cdes de estresse por calor
ocorre uma serie de respostas tipicas incluindo elevacdo nas concentracdes
plasméticas de corticosterdides, proteinas, glicose, sddio, ralagdo heterophil:
linfocito (H/L) e diminuem em peso relativo a glandula adrenal, bursa, bago e
timo (Pardue et al., 1985; Whitehead et al., 2003; Lohakare et al., 2005).

Os beneficios associados a suplementacdo de aa ndo sao facilmente
perceptiveis quando se examina a literatura, pois as informagdes a respeito sdo
conflitantes. Lohakare et al. (2005) mostraram diferengas significativas na
relacdo H/L de frangos de corte de 42 dias de idade, suplementados com aa
nas doses de 100 e 200 ppm. Ao contrario, Mckee et al. (1997) ndo reportaram
diferencas para niveis de corticosterona no plasma e relacéo H/L de frangos de
corte submetidos a estresse por calor (33,8°C) e suplementados na ragédo com
0, 150 e 300 ppm de aa. Vathana et al. (2002) relataram menor mortalidade
(2,2%) quando comparado ao grupo controle (8,9%) em frangos de corte
mistos de 42 dias de idade, sob estresse por calor, e suplementados na agua
de bebida com 40mg/ave/dia de aa. Entretanto, Puron & Santamaria (1994)
ndo encontraram diferengas significativas para mortalidade em frangos de corte
mistos submetidos a estresse por calor ciclico (26-34°C) e suplementados na
dieta com 200 ppm de aa.

A suplementacdo de aa sob condigbes de estresse por calor reduz

os niveis de glicocorticdides resultando em uma menor degradacao de tecidos,
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(especialmente proteinas) permitindo assim um maior desempenho dos
animais (Stilborn et al., 1988). Vathana et al. (2002) encontraram diferengas no
desempenho de frangos de corte mistos de 42 dias submetidos a estresse por
calor ciclico, e suplementados na agua de bebida com aa. Sahin et al. (2003)
encontraram diferencas para peso vivo, consumo de alimento e conversdo
alimentar em codornas submetidas a estresse por calor (34°C) e
suplementadas com 250 ppm de aa na racgdo. Lohakare et al. (2005)
observaram diferengas para ganho de peso, peso vivo de 0 a 6 semanas de
idade, e para consumo e conversao alimentar de 0 a 3 semanas de idade em
frangos de corte suplementados com doses crescentes de aa ( 0, 10, 50, 100, e
200 ppm) na ragao. Todavia, Mckee et al. (1997) ndo encontraram diferencas
para ganho de peso e consumo de alimento de frangos de corte submetidos a
estresse por calor (33,8°C) e suplementados na ragdo com 150 ppm de aa.
Igualmente, Stilborn et al. (1988) nédo relataram diferencas para ganho de peso
e conversao alimentar em frangos de corte de 28 a 42 dias de idade sob
estresse por calor ciclico (24-35°C) e suplementados com 0, 125, 250, 500 e

1000 mg/kg de aa.

2.3.2. Flavonoides

Os flavondides s&o pigmentos bioldgicos naturais (substéncias
polifendlicas) amplamente distribuidos em plantas, frutas (uva, maga, citricos),
verduras e em algumas bebidas como o cha e o vinho. Mais de 5000
flavondides j& foram identificados e classificados, sendo muitos deles

responsaveis pelas atrativas cores presentes nas frutas, flores e folhas das
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plantas (Narayana, 2001; Havsteen, 2002; Beecher, 2003). Os flavonodides
foram identificados pela primeira vez na década de 30, sendo chamados de
vitamina P. Contudo, sua diversidade quimica impossibilitou sua classificagéo
como vitamina (Nijveld et al., 2001; Batista, 2005).

Flavonodides sdo derivados da benzo-y-pyrona (Figura 1),
caracterizados por possuir dois ou mais nucleos aromaticos, contendo
substituintes hidroxilados e/ou derivados funcionais, como ésteres, glicosideos
e outros (Morena, 1999; Narayana, 2001; Havsteen, 2002; Degéspari &

Waszczynskyj, 2004).

Figura 1. Formula estrutural da benzo-y-pyrona.

Os flavondides mais comuns encontrados na natureza s&o ao
mesmo tempo os mais estudados por suas possiveis aplica¢des. Entre estes
podem ser encontrados flavondis como quercetina, campferol (mais
abundantes nas plantas) e rutina da bergamota (Citrus bergamia); as
flavononas: narangina do pomelo (Citrus paradisi) e hesperedina da laranja
doce (Citrus sinensis), e as flavonas como tangeritina também encontrada na
laranja doce (Beecher, 2003; Mariano, 2003).

Os flavondides s&o absorvidos no intestino, passam para a

circulagdo sanguinea, ligando-se & albumina e distribuindo-se por todo o
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organismo. Podem ser armazenados no figado, onde podem ser conjugados
com outros flavondides e s@o excretados pela urina e pelo suor (Nijveld et al.,
2001). Alguns autores mostram que a quercetina glicosilada é encontrada na
circulacdo sangiiinea apo6s a ingestao. Esta pode ser rapidamente absorvida
em pequenas quantidades, mas sua eliminacdo € muito lenta, sendo a cinética
da absorcdo e biodisponibilidade dependente do tipo do glicosidio ligado ao
flavonodide (Nijveld et al., 2001; Miranda, 2005). Propriedades relacionadas a
estas substancias, como antiinflamatdéria, antiviral, antialérgica, protetores do
sistema cardiovascular entre outras, foram observadas em diversas pesquisas
in vitro e in vivo (Narayana, 2001). Além disso, os polifendis podem atuar como
protetores e regeneradores dos antioxidantes primarios como as vitaminas C, E

e o R-caroteno.

2.3.2.1. Efeito dos flavondides nas aves

Os flavondides quercetina e rutina pertencem ao grupo dos flavonais;

sua formula estrutural € apresentada na Figura 2.

~

RUTINA OUERCETINA

Figura 2. Férmula estrutural dos flavonais: quercetina e rutina.
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A quercetina & conhecida como um dos melhores anti-histaminicos
contra a febre e alergias; possui capacidade hepatoprotetora, antitrombotica e
vasoprotetora atribuidas a sua habilidade de ligar-se & membrana de plagquetas
e eliminar radicais livres; tem capacidade antiviral, e atua como antioxidante
evitando a oxidagdo de colesterol-LDL, e do aa, enquanto a rutina possui
capacidade hepatoprotetora, vasoprotetora e antioxidante (Silva et al., 2002;
Tieppo, 2007).

No organismo animal sdo gerados radicais superoxido em processos

metabdlicos normais que utilizam oxigénio. Os radicais de oxigénio estdo
envolvidos em vérias patologias, dentre elas artrite, inflamagdes e desordens
no figado. Na célula animal existe um sistema natural de defesa antioxidante
que pode ser enzimatico ou ndo-enzimatico. A detoxificacdo enzimatica ocorre
através de enzimas como superoxido-desmutase, catalase e glutationa-
peroxidase (Degaspari & Waszczynskyj, 2004). Além disso, varias substancias
antioxidantes ndo-enzimaticas estdo naturalmente presentes nos tecidos
animais e outras séo fornecidas através da dieta, principalmente oriundas das
plantas, para proteger o organismo dos danos decorrentes das oxidagoes.
Os flavondides quercetina e rutina participam dos processos de oxi-redugéo
intra e extracelulares, seu efeito antioxidante deve-se principalmente a sua
habilidade de interagir com radicais livres que iniciam o0s processos de
oxidacao ou que séo produzidos nas reagdes em cadeia (Toledo et al., 2003).

As células do sistema imunolégico sofrem peroxidacdo enzimética
ou auto-oxidativa, mediante reagbes que envolvam radicais livres durante o

estresse caldrico resultando em desestabilizacdo da parede celular e,
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consequentemente, na funcionalidade da célula. Um excesso de radicais livres
pode levar a peroxidagdo lipidica, resultando em patologias que incluem
aterosclerose e cancer. No estégio de iniciagdo da peroxidacao lipidica, ocorre
interacdo do Acido graxo insaturado com o oxigénio, formando um radical
lipidico. No estagio de propagacdo, o radical lipidico reage com o oxigénio
molecular, formando um radical peroxila, que pode ligar-se a outra molécula de
lipideo, formando mais radicais livres. No estagio de terminacédo, os radicais
livres reagem com antioxidantes, formando produtos inertes. A peroxidacao
lipidica pode ser suspensa por inativagdo enzimética dos radicais livres pelos
antioxidantes que inibem o estégio de iniciagdo e, ou, aceleram o estagio de
terminacdo. Desta forma, os flavondides quercetina e rutina tém grande
importancia na protecdo do sistema imunoldgico (Silva et al. 2002; Batista,
2005).

Da Silva et al. (2002) citados por Toledo et al. (2003) observaram
reducdo nos niveis sangiineos de colesterol, colesterol-LDL e trigliceridios em
frangos de corte de 21 dias de idade suplementados com rutina e naringina
(20 mg dia/ave). Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al.
(2004) trabalhando com coelhos com 70 dias de idade suplementados com
naringina e bixina em doses, respectivamente de 30 mg/kg e 125 mg/kg de
peso corporal. Antongiovanni et al. (2005) revelaram niveis maiores de coccidia
nas excretas de frangos quando comparadas com as de frangos
suplementados com esperidin, eriocitrin e narirutin, em concentragdes de 0, 1,
ou 2% na racdo, e 4% na agua de bebida; além disso, os niveis de

imunoglobulinas sanguineas (IgM e IgG) foram superiores nos animais
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suplementados.

2.3.3. Sinergismo entre flavonoides e 4cido ascoérbico

Segundo Mariano (2003); Sebastian (2003) citado por Batista (2005),
por motivo do seu mutuo poder antioxidante, os flavondides e o aa apresentam
efeitos sinérgicos nas seguintes atividades: os flavondides estéo relacionados
na reducdo do dano oxidativo na superficie dos fibroblastos, acgdo
potencializada pela presenga do aa. Também melhoram a imunidade entérica
porque aumentam a fagocitose, e incrementam a eficiéncia dos capilares
intestinais, durante os processos de absorcao de nutrientes, além de melhorar
a absorcdo de antibiéticos. O aa e os flavondides acredita-se, aumentam a
resisténcia dos capilares sangiiineos ao diminuir os niveis de colesterol-LDL
(Nijveldt et al., 2001). Como antioxidantes, o aa e os flavondides estdo
relacionados com o aumento da imunidade mediada ou n&o por células, agédo
ocorrida, em parte, pela manutengdo da estrutura funcional e a integridade
estrutural de células importantes do sistema imunoldgico (Linfécitos T e B).
Essa protegéo resulta em uma maior eficiéncia produtiva pela diminuicdo da
susceptibilidade dos animais as doengas causadas pelo estresse e,
consequentemente, diminuicdo das taxas de morbidade e mortalidade. Os
antioxidantes sequestram radicais livres, que ajudam a preservar o sabor e
aroma das comidas, bebidas, alimentos para animais e melhoram as
caracteristicas organolépticas e a qualidade da carne (Peterson & Dwyer,
1998). Estudos in vitro indicaram que os flavonéides possuem a propriedade de

retardar a conversao de ascorbato em dehidroascorbato. Um dos mecanismos
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para esta protecdo envolve a quelagéo, pelos flavondides, do cobre e outros
tracos de metais, impedindo a oxidacéo do &cido ascorbico (Havsteen, 2002).
Outros pesquisadores também observaram que a auto-oxidagdo in vitro da
quercitina pode ser prevenida utilizando-se baixas concentragbes de aa,
sugerindo que uma das possiveis fungfes da vitamina C na dieta é prevenir a
oxidacao dos flavondides, possibilitando que, dessa forma, essas moléculas
estejam biologicamente ativas no organismo, mesmo apds o processo digestivo
(Degéspari & Waszczynskyj, 2004). Kremer et al. (1998) citados por Mariano
(2003), obtiveram melhores valores de pH e CRA e melhoras na cor (por
reducao da peroxidacéo lipidica) durante o armazenamento da carne de suinos
suplementados com 2,5 e 12,5 ppm de quercetina na dieta 4 horas antes do
abate. Igualmente, Rababah et al. (2006) demostraram efeitos positivos nos
valores de TBARS ao utilizar flavondides citricos (3,0 e 6,0 ppm) na carne de
frango armazenada a 5°C por 12 dias. Resultados similares foram obtidos por
Lépez et al. (2002), trabalharando com suinos desde os 60 kg até 120 kg de
peso vivo, suplementados com 200 ppm de produto comercial a base de aa e

flavondides citricos na racéo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e periodo
O experimento foi conduzido no Aviario de Ensino e Pesquisa do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil.

3.2. Animais experimentais, instalagdes e equipamentos

Foram utilizados 400 pintos de corte fémeas da linhagem Ross X
Ross 308 com 1 dia de idade com peso médio de 44 g. Distribuidos em um
delineamento de blocos casualisados, com 4 tratamentos (dietas
experimentais), com 5 blocos (baterias metalicas de oito gaiolas cada),
providas de bebedouros, comedouros tipo calha, lampadas de fldor, e 10
repeticbes, sendo cada unidade experimental (gaiola) composta por 10
animais. O experimento foi conduzido em sala climatizada com controle
automético de temperatura e o programa de iluminagéo foi constante (24 h)

realizado através de lampadas fluorescentes.

3.3. Dietas experimentais e tratamentos

As dietas foram formuladas a partir de milho e farelo de soja,
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seguindo programa alimentar com recomendacfes de energia e nutrientes

descrito por Rostagno et al. (2005), e estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao das dietas experimentais inicial (1-20 dias de idade) e
crescimento (21-32 dias de idade), %.

INGREDIENTES INICIAL (1-20 d) CRESCIMENTO (21-32 d)
Milho 57,32 59,25
Farelo de soja 36,35 32,80
Oleo de soja 2,37 4,38
Calcéario calcitico 0,90 0,83
Fosfato bicalcico 1,75 1,61
Sal comum 0,34 0,35
Bicarbonato de sédio 99% 0,09 0,00
Biolys 50,7% Lys 0,32 0,26
DL-Metionina 99% 0,27 0,23
L-Treonina 0,07 0,05
Cloreto de colina liquida 0,05 0,06
Premix Mineral Frango 0,05 0,05
Premix Vitaminico Frango 0,12 0,12
TOTAL 100,00 100,00
Nutrientes Niveis nutricionais, % ou conforme descrito
EMAnN kcal/kg 3.000 3.150
Proteina bruta 21,62 20,05
Lisina dig. 1,20 1,08
Met+Cys dig. 0,85 0,78
Treonina dig. 0,78 0,71
Triptofano dig. 0,23 0,21
Arginina dig. 1,33 1,22
Isoleucina dig. 0,84 0,77
Valina dig. 0,90 0,84
Cinzas 5,82 5,43
Ca 0,90 0,83
P disp. 0,44 0,41
Na 0,18 0,16
Cl 0,30 0,30
K 0,90 0,84
BED (mEqg/kg) 224,54 199,66
Acido linoléico 2,57 3,69
Colina (mg/kg) 1.600 1.600

Enriquecimento por kg de produto: Vit A: 10.000.000 UI; Vit B12: 20.000 mg; Vit D3:
3.000.000 UI; Vit E: 40.000 UI; Vit K3: 3.000 mg; Vit B1: 2.000 mg; Vit B2: 6.000 mg;
Vit B6: 4.000 mg; Ac. Niconitico: 40.000 mg; Ac. Pantoténico: 12.000 mg; Ac. Félico:
1.000 mg; Biotina: 150 mg; Selénio: 250 mg; Fe: 60.000 mg; Cu: 10.000 mg; Zn:
100.000 mg; Mn: 100.000 mg; I: 1.000mg.

Os tratamentos foram compostos de ragdes para frangos de corte

com niveis crescentes de aa e flavondides, na Tabela 2 observa-se a
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concentracdo do produto comercial usado como aditivo em cada um dos
tratamentos. Foi utilizado um programa alimentar de 2 fases, com uma dieta
inicial de 1 a 20 dias de vida e outro de crescimento de 21 a 32 dias de vida, e
as ragOes foram oferecidas a vontade na forma farelada.

Tabela2. Concentragdo do produto comercial e seus principios ativos
utilizados na composicao dos tratamentos, g/ton.

Tratamentos Produto Concentragéo aa Quercetina 50%
comercial ' principio ativo Rutina 50%
Controle negativo 0 0 0 0
T1 250 87,5 8,75 0,61
T2 500 175 17,50 1,22
T3 1000 350 35,00 2,45

! Biocitro®, produto comercial obtido através da fermentacéo de frutas citricas.

3.4. Manejo experimental
As avaliagdes de desempenho das aves foram feitas semanalmente
em grupo por bateria até o final do experimento, com medidas de peso

corporal, consumo de alimento, converséo alimentar e mortalidade.

3.4.1. Estresse por calor ciclico

A temperatura no interior da sala foi monitorada, medida com
termdmetro digital sendo registradas as temperaturas maximas e minimas.
Além disso, era feito um ajuste diario, sendo a temperatura inicial de 32°C, a
qual foi ajustada gradativamente até atingir os 25°C, aos 13 dias de idade. Do
dia 14 até o final do experimento a temperatura ambiente foi mantida de forma
a simular condi¢des de estresse por calor ciclico (Apéndice 1). A cada 12 min,
a temperatura foi aumentada lentamente (1°C) até atingir os 32°C, sendo

mantida constante por 5 horas. Logo apoés, a temperatura foi diminuida
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lentamente (1°C cada 12 min) até atingir a temperatura de conforto
correspondente a idade dos animais segundo o guia de manejo Ross das aves.
Esta temperatura permanecia até o dia seguinte, quando iniciava-se um novo

ciclo.

3.5. Abate dos animais e coleta de amostras

Os frangos foram mantidos sob jejum alimentar com dieta hidrica de
8 horas antes do abate, com a finalidade de esvaziar o trato gastrintestinal,
para evitar contaminagdo das carcagas. Apos a pesagem final aos 32 dias de
idade todas as aves foram anilhadas com lacres numerados de quatro cores
diferentes, um para cada tratamento. Para a coleta de amostras de peito e
sobrecoxa foram selecionadas duas aves por gaiola; esta selegcédo foi feita
realizando uma segunda pesagem individual, procurando dois animais por
unidade experimental que estivessem dentro da média +1 desvio padrdo. As
aves selecionadas, receberam mais uma anilha com o propésito de facilitar sua
visualizagdo no momento do abate. O abate dos animais e resfriamento das
carcacas foram realizados de acordo com o Regulamento Técnico de Inspecdo
Tecnolégica e Higiénico Sanitaria de Carne de Aves (Brasil, 1998), no
abatedouro experimental no mesmo dia em dois turnos. No primeiro turno
foram coletadas as amostras de sobrecoxa e peito desossado, estas foram
embaladas individualmente em sacos plasticos e armazenadas em freezer
horizontal a -18°C onde permaneceram por 7 meses até sua retirada para
posteriores andlises. Para isto, duas aves de cada unidade experimental foram

retiradas das baterias e acondicionadas em caixas de transporte, abatidas por
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ordem de repeticdo e tratamento de forma a propiciar o mesmo tempo de
espera entre os tratamentos. No segundo turno foram abatidas as aves
restantes de cada unidade experimental, seguindo o mesmo esquema
anteriormente descrito. As carcagas evisceradas foram cortadas para obtencéo
de seus cortes comerciais, realizados por funcionarios especializados de uma
empresa comercial local. Os cortes obtidos foram: coxas (musculatura
envolvendo a tibia), sobrecoxa (musculatura envolvendo o fémur), peito
desossado (Pectoralys major), filezinho (Pectoralys minor), asas e dorso. Estes
foram pesados individualmente e expressos como relativos ao peso da carcaca

eviscerada.

3.6. Analises de qualidade de carne

As determinagbes de pH, perda de peso por cocgédo e forga de
cisalhamento foram realizadas no Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de
Carnes (CEPETEC) da Faculdade de Veterinaria, da UFRGS, Porto Alegre,
RS, enquanto as analises de cor e substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) foram realizadas no Centro de Tecnologia de Carnes (CTC) do

Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) em Campinas, Sao Paulo, SP.

3.7.1. Determinacéo de pH

Imediatamente apds o resfriamento das carcacas do “chiller” foram
feitas determinacdes de pH (1 h) ap6s o abate no peito das carcagas, no centro
direito do musculo Pectoralys major, através do pHmetro Lutron-208® com

eletrodo de insercdo Sensoglass® tipo faca previamente calibrado. Quatro
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horas ap6s a armazenagem das amostras no freezer foram realizadas novas
determina¢des de pH (4 h) apés o abate através de um corte no canto superior
do saco plastico o qual foi selado apdés a mensuracdo; procuro-se fazer a
medicdo na mesma parte anatdmica do peito. E 7 meses apds o
descongelamento das amostras foi realizada uma ultima determinagdo (pH

final).

3.7.2. Descongelamento

ApOs o0s sete meses de armazenamento as amostras foram
acondicionadas em caixas isotérmicas e transportadas até as instalacdes do
CEPETEC da Faculdade de Veterinaria, da UFRGS em Porto Alegre, sendo
entdo distribuidas em um refrigerador a temperatura de 4°C onde

permaneceram over night para descongelamento.

3.7.3. Cozimento

A metodologia utilizada para cozimento das amostras de peito foi a
preconizada por Chrystall et al. (1994), em que duas amostras foram
embaladas em sacos plasticos de filme resistente ao calor Perflex11Film -
Viskase® e cozidas em banho-maria sob temperatura de 80°C por 60 min. Os
sacos plasticos contendo as amostras foram fechados e o conjunto de 4 sacos
foi colocado e posteriormente retirado da agua de coc¢gdo no mesmo momento,
visando a padronizacdo do cozimento. A dgua das cubas era constantemente
agitada com agitador magnético e a temperatura da mesma foi monitorada

através de termdmetro interno do equipamento. Passados os 60 minutos de
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cozimento os sacos plasticos foram retirados da cuba, abertos e os peitos
cozidos foram colocados em bandejas plasticas onde permaneceram por 50
minutos até as amostras esfriarem e atingirem uma temperatura de 45+ 2°C na
qual foi possivel manipula-las. Posteriormente cada amostra foi colocada sobre

pratos plasticos descartaveis e foram pesadas novamente.

3.7.4. Perda de peso por cocgéao

A Perda de Peso por Coccéo foi determinado através do calculo da
razdo obtida entre os pesos das amostras de peito de frango antes e apés a
coccdo. O resultado da perda de peso por cocgdo foi expresso em

porcentagem.

3.7.5. Forca de cisalhamento

A determinacdo da forca de cisalhamento foi realizada através de
texturdmetro equipado com conjunto de lamina Warner-Bratzler. Para as
andlises de forca de cisalhamento foram empregadas as amostras cozidas e
depois da determinagdo de perda de peso por cocgao as amostras foram
embaladas em sacos plasticos previamente identificados com fechadura tipo
Ziploc. As amostras foram colocadas em bandejas plésticas e resfriadas em
geladeira a temperatura de 4 + 2°C por 24 horas. De cada peito cozido foram
retirados, por intermédio de um vazador adaptado & uma furadeira elétrica, pelo
menos 10 cilindros com diametro de 1,27 cm de segao transversal. Os cilindros
de carne foram analisados no texturémetro sendo colocados com as fibras

orientadas no sentido perpendicular & lamina do aparelho e como valor final
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utiizou-se a média de 7 determinacbes expressas em kgf, segundo

metodologia utilizada por Liu et al. (2004).

3.7.6. Cor

A cor da carne foi medida na parte central do musculo Pectoralys
major, a reflectancia foi determinada na faixa de 400 a 700nm utilizando-se
espectrofotometro MINOLTA Chroma Meter CM 508-d. O espectrofotdmetro foi
calibrado com padrdo branco e foram realizadas as leituras dos parametros L*
(Luminosidade), a* (vermelho/verde) e b* (amarelo/azul) no sistema CIE

(Commission International de I"Eclairage).

3.7.7. Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)
As andlises de TBARS foram determinadas em triplicatas nas
amostras de sobrecoxa de cada tratamento, segundo a metodologia de

Tarlagdis et al. (1960).

3.8. Analise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de variancia (General Linear
Models Procedure) através do programa estatistico SAS (2001), e as médias
das variaveis que apresentaram diferenca estatistica foram submetidas ao

teste de Tukey a 5%.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas de desempenho
Segundo os dados apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5, pode ser
observado que o peso vivo, ganho de peso e consumo de alimento ndo foram

afetados pelos tratamentos.

Tabela 3. Peso vivo dos frangos dos diferentes tratamentos durante o

periodo experimental (1 a 32 dias de idade), g.

Tratamentos® g/ton Periodo experimental (dias)

1 7 14 20 28 32
0 43,9 162 427 768 1317 1640
250 44,1 163 433 770 1303 1620
500 44,5 168 436 773 1316 1629
1000 44,7 159 430 765 1294 1606
Média 44,3 163 431 769 1307 1624
CV, % 1,796 6,918 3,594 3,428 4,359 3,567
p< 0,1031 0,3583 0,5622 0,9109 0,7619 0,6014

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Colunas em negrito correspondem aos dias com estresse térmico.

'contetido do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentragdes similares.

Tabela 4. Ganho de peso dos frangos dos diferentes tratamentos durante o
periodo experimental (1 a 32 dias de idade), g.

Tratamentos™ Periodo experimental (dias)
g/ton 1-7 7-14 14-20 1-20 20-28 28-32 1-32
0 118 265 341 724 549 323 1597
250 119 270 337 726 533 317 1576
500 123 269 337 729 542 313 1584
1000 114 271 335 720 529 312 1561
Média 118 269 337 725 538 316 1579
CV, % 9,456 3,820 4,549 3,647 8,011 5,372 3,683
P< 0,3370 0,6274 0,8382 0,9047 0,7177 0,4770 0,5903

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Colunas em negrito correspondem aos dias com estresse térmico.

!Conteudo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentragdes similares.
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Tabela5. Consumo de racdo dos frangos dos diferentes tratamentos
durante o periodo experimental (1 a 32 dias de idade), g.

Tratamentos™ Periodo experimental (dias)
g/ton 1-7 7-14 14-20 1-20 20-28 28-32 1-32

0 132 354 494 979 939 553 2462
250 136 354 490 979 934 535 2443
500 141 353 495 989 943 545 2467
1000 138 356 488 982 947 533 2451
Média 137 354 492 982 940 542 2460
CV, % 6,074 3,397 3,666 3,164 5,792 5,070 3,390
p< 0,1362 0,9614 0,7821 0,8767 0,9586 0,3447 0,9130

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Colunas em negrito correspondem aos dias com estresse térmico.

'contetdo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentra¢des similares.

Os resultados das variaveis analisadas concordam com Puron &
Santamaria (1994), Mckee et al. (1997) que suplementando frangos de corte,
submetidos a estresse por calor, com 150 e 200 ppm de aa ndo observaram
diferencas em nenhuma das respostas de desempenho avaliadas.

Para conversédo alimentar, no entanto, foram encontradas diferencas
estatisticas (P<0,0016) de 1 a 7 dias de idade. Os tratamentos com 0 e com
250 g/ton de produto apresentaram melhor conversdo alimentar quando

comparados aos tratamentos com 500 e 1000 g/ton (Tabela 6).

Tabela 6. Conversdo alimentar dos frangos dos diferentes tratamentos
durante o periodo experimental (1 a 32 dias de idade).

Tratamentos® Periodo experimental (dias)
g/ton 1-7 7-14 14-20 1-20 20-28 28-32 1-32

0 1,120° 1,335 1,447 1,351 1,717 1,715 1,542
250 1,141° 1,313 1,454 1,350 1,760 1,693 1,550
500 1,153 1,317 1,471 1,356 1,742 1,743 1,558
1000 1,214° 1,314 1,456 1,363 1,801 1,710 1,571
Média 1,157 1,319 1,457 1,355 1,755 1,715 1,555
CV, % 4,346 3,153 2,304 1,542 8,631 5,330 2,365
pP< 0,0016 0,6149 0,4260 0,5279 0,6445 0,6739 0,3641

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Colunas em negrito correspondem aos dias com estresse térmico.

'contetdo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentra¢des similares.



31

Diversos estudos, usando este delineamento estatistico apresentaram
resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho. Vathana et al.
(2002), Lohakare et al. (2005) encontraram diferengas significativas na
conversdo alimentar de aves submetidas a estresse por calor nas primeiras 3
semanas de idade, quando suplementadas com aa na agua de bebida e na
racao de frangos de corte.

No presente estudo ndo foi observada diferenca significativa para
indices de mortalidade (Tabela 7), estes resultados concordam com o0s
observados por Puron & Santamaria (1994) que n&o encontraram diferencas
para mortalidade em frangos de corte mistos submetidos a estresse por calor

ciclico (26-34°C) e suplementados na racdo com 200 ppm de aa.

Tabela 7. indice de mortalidade dos frangos dos diferentes tratamentos
durante o periodo experimental (1 a 32 dias de idade), %.

Tratamentos™ Periodo experimental (dias)
g/ton 1-7 7-14 14-20 1-20 20-28 28-32 1-32

0 - 1,00 1,00 2,00 14,00 1,00 17,00
250 - 1,00 0,00 1,00 14,00 2,00 17,00
500 - 1,00 2,00 3,00 10,00 0,00 13,00
1000 - 3,00 1,00 4,00 5,00 1,00 10,00
Média - 1,50 1,00 2,50 10,75 1,00 14,25
CV, % - 27,089 21,134 29,189 52,598 23,403 48,347
P< - 0,7298 0,5593 0,5989 05761 0,7386  0,8263

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Colunas em negrito correspondem aos dias com estresse térmico.

'contetdo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentra¢des similares.

A ndo significAncia das variaveis de desempenho analisadas neste
experimento pode estar relacionada ao fato de existir uma grande dificuldade
em estabelecer o grau de estresse na qual sdo submetidas as aves
experimentalmente (Mckee & Harrison, 1995; Whitehead et al., 2003). Whiling

et al. (1991) e Puron & Santamaria (1994) atribuiram as néo significancias dos
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seus resultados & temperaturas e tempos utilizados (35-38°C por 4 h, 26-34°C
por 6 h, respectivamente), pois os efeitos benéficos da suplementacdo do aa e
flavondides sdo aparentes a temperaturas mais altas. Entretanto, as
temperaturas e tempos do estresse ciclico utilizados no estudo de Sahin et al.
(2003) foram maiores (34°C por 8 h/dia), reportando diferengcas em
desempenho de codornas (Coturnix coturnix japonica) suplementadas com 250
mg de L-aa na ragéo.

Concordando com Vathana et al. (2002), as temperaturas favoraveis e a
luz provida durante toda a noite podem explicar a auséncia de diferengas em
peso vivo, ganho de peso e consumo de alimento entre os tratamentos.

Outra possibilidade seria as aves terem passado por um processo de
aclimatacdo ao longo do experimento, reduzindo desta forma as possibilidades
de sofrer um estresse térmico. Outros autores sugerem a falta de diferencas
significativas a instabilidade do aa suplementado nos seus experimentos
(Stilborn et al., 1988; Mckee et al., 1997).

Mckee & Harrison (1995) n&do encontraram diferencas para
desempenho; todavia verificaram diferencas para os niveis plasméticos de
corticosterona e H/L em frangos de corte submetidos a estresse por calor
(33°C) e suplementados com 150 e 300 ppm de aa na dieta. Embora néo foi
observado resposta positiva significativa sobre as caracteristicas de
desempenho, o uso da suplementacdo de aa + fl1 e f2, ainda pode estar
relacionado com o efeito sobre os niveis plasméticos de corticosterona e H/L,

parametros estes que, ndo foram avaliados neste experimento.



4.2. Caracteristicas de rendimento de carcacga
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Analisando os resultados encontrados para rendimentos de carcaga

e cortes das aves aos 33 dias de idade, foi possivel observar que nédo foram

encontradas diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos (Tabelas

8e9).

Tabela 8. Rendimentos de carcaca, gordura abdominal, dorso e peito dos

frangos dos diferentes tratamentos, %.

Gordura

Tratamentos® g/ton Carcaca . Dorso Peito
abdominal
0 77,116 1,620 23,551 24,570
250 76,620 1,555 23,647 24,352
500 77,336 1,703 23,597 24,060
1000 77,228 1,610 23,436 24,254
Média 77,075 1,622 23,558 24,309
CV, % 1,885 11,127 2,384 2,436
pP< 0,7027 0,3450 0,8563 0,2965

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

5% de significancia.

!Conteudo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentra¢des similares.

Tabela 9. Rendimentos de filezinhos, coxa, sobrecoxa e asas dos frangos
dos diferentes tratamentos, %.

Tratamentos® g/ton Filezinhos Coxa Sobrecoxa Asas
0 4,866 12,975 19,312 11,972
250 4,868 13,235 19,014 11,892
500 4,891 12,920 18,994 11,984
1000 5,425 12,927 19,062 12,056
Média 5,013 13,014 19,096 11,976
CV, % 17,698 2,350 2,895 2,687
p< 0,4221 0,0879 0,5549 0,7276

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

5% de significancia.

'contetdo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentragdes similares.

A utilizacdo dos depdsitos de energia corporal em periodos de

estresse por calor pode variar segundo os niveis de carboidratos e gordura

presentes na ragdo fornecida ou com a suplementacdo de aa na dieta; além

disso, estdo relacionados com a sintese de corticbides e maior producdo de
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hormdnios da tiredide (Dale & Fuller, 1980; Mckee et al., 1997). No presente
estudo ndo foram realizadas medi¢Bes plasméticas de hormbnios nas aves e
ndo houve diferenga nos percentuais de gordura abdominal (P>0,05). Os
resultados de rendimentos obtidos neste experimento séo semelhantes aos
relatados por Batista (2005), que ndo encontrou diferencas significativas para
rendimento de carcaga, asas, dorso, peito e patas de frangos de corte machos
suplementados na ragdo com 300 ppm de Saccharomyces cerevisae associado

a flavondides: rutina, hesperidina, quercetina e naringina.

4.3. Caracteristicas de qualidade de carne
Os dados apresentados na Tabela 10 mostram que os tratamentos
experimentais ndo apresentaram diferengas significativas para valores de pH

do peito nos diferentes tempos de mensuragao.

Tabela 10. Valores médios de pH das amostras de carne de peito dos frangos
dos diferentes tratamentos.

Tratamentos® g/ton 1h 4h Final*
0 6,271 5,973 5,949
250 6,445 5,934 5,903
500 6,300 5,884 5,881
1000 6,370 6,100 5,937
Média 6,346 5,969 5,916
CV, % 4,033 3,127 1,327
P< 0,4543 0,1085 0,2009

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

'contetdo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentragdes similares.
Mensuracéo feita no descongelamento (7 meses ap0s 0 armazenamento).

A suplementagéo de aa + f1 e f2 néo influénciou no pH do peito de
frango, contudo, numericamente foi verificada tendéncia de declinio do pH em

funcdo do tempo. Segundo Souza (2006), a carne de peito apos resolucdo do
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rigor mortis, (4 a 6 h post-mortem) geralmente apresenta um pH final que varia
de 5,7 a 5,9. Uma vez atingido o pH final, este pode ficar inalterado durante
algum tempo, apresentando aumento no decorrer da conservacdo. Como nao
foram feitas mensuragbes de pH as 24 horas post-mortem, ndo foi possivel
estabelecer se as carnes apresentaram valores mais baixos que os obtidos as
4h. Considerando que estes valores permaneceram perto dos registrados neste
tempo, é possivel afirmar que as carnes apresentaram um comportamento
normal e que as aves nao foram estressadas o suficiente para apresentar
alteracdes do tipo PSE ou DFD, problemas encontrados com valores de pH
acima de 6,2 as 24 horas post-mortem ou abaixo de 5,7 nos primeiros 45 min
apoés o abate (Aksit, 2006).

Como mostra a Tabela 11 foram encontradas diferengas
significativas para perdas por cocgéo (perda de peso descongelado), tanto em
gramas quanto em porcentagem (P<0,0373, P=<0,0206, respectivamente),
sendo o tratamento com 1000 g/ton de Biocitro 0 que apresentou maiores
perdas (17%). Estes resultados n&o tém relagdo com os valores de pH, pois os
maiores valores encontrados para este tratamento as 4h no mesmo tratamento
parecem indicar uma diminuicdo mais lenta desta variavel, levando assim as
carnes a apresentarem uma maior capacidade de retencdo de agua.

Souza (2006) afirma que para carne de peito de frangos de corte, 0s
valores de perda de peso por cozimento variam entre 18 a 29%, indicando que

os resultados obtidos neste estudo também se encontram nesta faixa.
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Tabela 11. Perdas de Peso por Cocgdo das amostras de carne de peito dos
frangos dos diferentes tratamentos

Tratamentos® g/ton PPDZ, g PdPDs,% PC4,g PPCS,g PdPCﬁ,%
0 41® 13° 221 61 22
250 38’ 12° 217 53 19
500 412 13° 217 57 21
1000 522 172 199 58 22
Média 42,54 13,58 213,76 57,20 21,09
CV, % 24,135 22,243 8,578 19,382 16,338
P< 0,0373 0,0206 0,0668 0,3992 0,2974

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

'contetdo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentragdes similares.
’PPD=Perda peso descongelado; PdPD=Perda de peso descongelado; “PC=Peso Cozido;
*PPC=Perda peso cozido; °PdPC=Perda de peso cozido.

Embora fosse suposto encontrar alteragdes na forga de cisalhamento
da carne de peito dos animais, ndo foram observadas diferengas significativas
(Tabela 12). Contudo, resultados obtidos para este parametro nédo tém relacao
com os obtidos para perda de peso por cocgdo, pois a textura da carne esta
intimamente relacionada a quantidade de agua intramuscular; assim, quanto
maior o conteddo de &gua fixada no musculo, maior sera a maciez da carne e
menores os valores para forga de cisalhamento (Lawrie, 2005). Souza (2006)
afirma que para carne de peito os valores de forca de cisalhamento estéo
compreendidos entre 2,50 a 5,00kgf aproximadamente. Os resultados médios
obtidos neste estudo variaram de 1,246 a 1,607, assim, os baixos valores
encontrados poderiam estar relacionados com a composicdo quimica e
centesimal do tecido muscular que varia devido a idade, linhagem e genética
das aves. Também estes valores estariam relacionados com a funcédo das
enzimas catepsinas e, particularmente, calpainas, implicadas na protedlise
post-mortem e enfraquecimento das fibras musculares, colaborando para o

amaciamento da carne. Enzimas estas que possivelmente atuaram durante o
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tempo de armazenamento das carnes.

Tabela 12. Valores médios de For¢a de Cisalhamento de Warner-Bratzler das
amostras de carne de peito dos frangos dos diferentes
tratamentos, kgf.

Tratamentos® g/ton FC
0 1,246
250 1,285
500 1,607
1000 1,395
Média 1,383
CV, % 24,069
p< 0,0901

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

'contetdo do produto comercial: 10,0% de &cido aa e 0,7% de f1 + f2 em concentragdes
similares.

Os dados apresentados na Tabela 13 mostram que os tratamentos
experimentais ndo apresentaram diferengas significativas para os valores

médios de Cor L*, a* e b*.

Tabela 13. Valores médios de Cor L* a* e b* das amostras de carne de peito
dos frangos dos diferentes tratamentos.

Tratamentos® g/ton L a b

0 44,879 3,397 8,301
250 45,188 3,349 8,692
500 46,027 3,306 8,524
1000 46,836 3,206 8,633
Média 45,704 3,317 8,535
CV, % 4,740 28,105 14,382
P< 0,2237 0,9718 0,9053

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.
'contetdo do produto comercial: 10,0% de aa e 0,7% de f1 + f2 em concentra¢des similares.

Varios autores tém relacionado a cor da carne com os valores de pH
(Yang & Chen, 1993; Fletcher, 1995). Moreira (2005) e Olivo & Olivo (2005)

relataram que existe uma relagcdo entre a luminosidade (L*), o pH e a
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capacidade de retencdo de 4gua das carnes de peito, sendo que quanto menor
o valor de pH maior é o valor de L* e menor é a capacidade de retencao de
adgua. Os mesmos autores utilizaram estes critérios para classificar as carnes
de peito de frangos 24 horas post-mortem em trés categorias, segundo o tipo
de alteragbes similares que podem ser encontradas nas carnes de suinos.
Valores de L* entre 44 a 53 com pH de 5,7 séo utilizados para classificar as
carnes como normais, valores maiores de L* 53 e pH abaixo de 5,7 s&o para
carne PSE e valores de L* menores de 44 e pH acima de 6,0 sdo para carnes
tipo DFD. Segundo Zapata et al. (2006), o congelamento parece produzir um
escurecimento acentuado com diminuigdo da luminosidade da cor da carne de
frango; todavia, os dados encontrados neste experimento permitem classificar
as carnes como normais. Quanto aos componentes a* e b* da cor os valores
indicam que as amostras apresentaram uma cor vermelha escura e amarelada
devida ao rompimento celular parcial e migragcdo de sangue decorrente do
congelamento lento aplicado a carne ou a oxidagcdo do pigmento do tecido
muscular, sendo que sua estabilidade depende da espécie animal, das
caracteristicas bioquimicas do masculo e de alguns parametros externos (Lyon
& Lyon, 2002).

A Tabela 14 mostra os valores médios de TBARS das amostras de
sobrecoxa armazenadas sob congelamento. Analisando-se o0s dados
apresentados, verificou-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos e é
possivel que o poder antioxidante do aa e dos flavondides f1 e f2 mais a baixa
temperatura de armazenamento possam ter influenciado no retardo das

reacbes oxidativas. Os resultados médios variaram de 1,062 a 1,678 mg
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malonaldeido/kg de amostra. Cogitava-se de uma menor formacdo de
compostos de rango nas amostras de carne de sobrecoxa dos tratamentos
suplementados com aa + f1 e f2. Contudo, os tratamentos com O e 500 g/ton
apresentaram 0s menores valores, sendo que nos demais tratamentos a
suplementagdo atuou possivelmente de forma pré-oxidante aumentando os

processos oxidativos.

Tabela 14. Valores médios de TBARS (mg malonaldeido/kg de amostra) das
amostras de carne de sobrecoxa dos frangos dos diferentes

tratamentos.

Tratamentos® g/ton TBARS

0 1,466

250 1,577

500 1,062

1000 1,678

Média 1,440

CV, % 40,099

pP< 0,1258

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

'contetido do produto comercial: 10,0% de &cido ascérbico e 0,7% de fl + f2 em
concentracdes similares.

Bou et al. (2001) afirmaram que existe uma relagéo bem estabelecida
entre os valores médios de TBARS e as avaliagdes sensoris da carne. Galvin
et al. (1997) estabeleceram que individuos treinados podem ser capazes de
detectar “off-flavours” em carnes oxidadas a partir de valores de TBARS entre
0,500 e 2,00 mg malonaldeido/kg de carne; no entanto, 0 mesmo nao pode ser

extrapolado para o publico consumidor em geral.



5. CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos e nas condi¢cdes experimentais
utilizadas neste trabalho é possivel concluir que:

1. A adicdo de diferentes concentragdes de aa estabilizado com
flavondides citricos (quercitina e rutina) nas dietas das aves ndo
promoveram efeito significativo para a maioria das varidveis de
desempenho analisadas, nem para rendimentos de carcaga e cortes
nobres.

2. A utilizagdo de compostos antioxidantes nas dietas das aves nédo
provocaram efeito significativo para as caracteristicas de qualidade
de carne, contudo as carnes das aves suplementadas com 250 g/ton
de produto apresentaram as menores perdas de peso por cocgao.

3. As variaveis de desempenho avaliadas no presente estudo néo
foram sensiveis o suficientemente para detectar mudancas
fisioldgicas causadas pelo estresse por calor nas aves nem o efeito

dos diferentes tratamentos.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Dentro deste contexto, observando todas as variaveis analisadas, as
respostas obtidas neste estudo seguiram tendéncias anteriormente
apresentadas por varios autores que, utilizando diferentes tipos de estresse por
calor e niveis de antioxidantes suplementados na racdo ou na agua de bebida,
ndo encontraram diferengcas no desempenho (Stilborn et al., 1988; Puron &
Santamaria, 1994; Mckee et al., 1997; Batista, 2005), rendimento de carcaca
(Batista, 2005; Souza, 2006) e algumas caracteristicas de qualidade de carne
(Souza, 2006; Zapata, 2006). Os resultados encontrados no presente estudo
apresentaram-se fora do esperado. Este fato pode estar relacionado com a
dificuldade, reportada na literatura, para se determinar o grau de estresse
térmico nos animais e as variadas respostas que 0S mesmos apresentam
frente & suplementacdo de aa e outros antioxidantes. Assim, existe a
probabilidade das aves terem passado por um processo de aclimatacao
durante o experimento, reduzindo, desta forma, as possibilidades de estarem
sofrendo um estresse térmico e isso ndo afeta caracteristicas de qualidade de
carne. Além disso, a temperatura e a luz provida no periodo noturno
favoreceram o consumo de alimento, diminuindo as probabilidades de verificar-

se diferengcas entre os tratamentos. Estas possibilidades poderiam ser
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confirmadas através da analise de variaveis metabdlicas como niveis de
corticosterdides, relacdo Heterofilo/Linfocito ou imunoglobulinas plasmaticas,
bem como a suplementagdo de doses crescentes de aa + fl e f2 em aves
mantidas sob ambiente térmico termoneutro.

Existe pouca literatura disponivel sobre o wuso conjunto de
flavondides e aa em aves, avaliando condicdes de estresse térmico e
caracteristicas de qualidade de carne; por isto, vé-se necessério realizar mais

estudos e novas pesquisas neste sentido.
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8. APENDICES



Apéndice 1. Temperaturas registradas durante o experimento.

Dia Datas Temperatura, °C
Ideal Maxima Minima

0 19/3/2007 32 32 26
1 20/3/2007 32 32 30
2 21/3/2007 31 31 29
3 22/3/2007 31 31 29
4 23/3/2007 30 31 29
5 24/3/2007 30 30 29
6 25/3/2007 29 29 27
7 26/3/2007 29 30 28
8 27/3/2007 28 31 28
9 28/3/2007 28 31 27
10 29/3/2007 27 29 26
11 30/3/2007 27 28 27
12 31/3/2007 26 29 26
13 1/4/2007 26 27 25
14 2/4/2007 25 32 24
15 3/4/2007 25 32 23
16 4/4/2007 24 32 24
17 5/4/2007 24 32 24
18 6/4/2007 23 32 22
19 7/4/2007 23 32 22
20 8/4/2007 22 32 22
21 9/4/2007 22 32 22
22 10/4/2007 22 32 22
23 11/4/2007 22 32 22
24 12/4/2007 22 32 23
25 13/4/2007 22 32 21
26 14/4/2007 22 32 22
27 15/4/2007 22 32 24
28 16/4/2007 22 32 22
29 17/4/2007 22 32 22
30 18/4/2007 22 32 22
31 19/4/2007 22 32 22

32 20/4/2007 22 32 22
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Apéndice 2. Analise do efeito dos tratamentos sobre o peso vivo de frangos de
corte fémeas de 7 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00064609 0,00016152 1,27 0,3008
Biocitro 3 0,00042344 0,00014115 1,11 0,3583
Erro 32 0,00405855 0,00012683

Total 39 0,00512808

CV,%=6,918

Apéndice 3. Analise do efeito dos tratamentos sobre o peso vivo de frangos de
corte fémeas de 14 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00153075 0,00038296 1,59 0,2006
Biocitro 3 0,00050114 0,00016705 0,69 0,5622
Erro 32 0,00769678 0,00024052

Total 39 0,00972867

CV,%=3,594

Apéndice 4. Analise do efeito dos tratamentos sobre o peso vivo de frangos de
corte fémeas de 20 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00310631 0,00077658 1,12 0,3657
Biocitro 3 0,00037008 0,00012336 0,18 0,9109
Error 32 0,02224484 0,00069515

Total 39 0,02572122

CV,%=3,428

Apéndice 5. Analise do efeito dos tratamentos sobre o peso vivo de frangos de
corte fémeas de 28 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00043122 0,00010780 0,03 0,9978
Biocitro 3 0,00378771 0,00126257 0,39 0,7619
Error 32 0,10393422 0,00324794

Total 39 0,10815315

CV,%=4,359
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Apéndice 6. Analise do efeito dos tratamentos sobre o peso vivo de frangos de

corte fémeas de 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00571580 0,00142895 0,43 0,7888
Biocitro 3 0,00633440 0,00211147 0,63 0,6014
Error 32 0,10735447 0,00335483

Total 39 0,11940467

CV,%=3,567

Apéndice 7. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso de
frangos de corte fémeas de 1 a 7 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagéo

Bloco 4 0,00053009  0,00013252 1,06 0,3941
Biocitro 3 0,00043993  0,00014664 1,17 0,3370
Error 32 0,00401553  0,00012549

Total 39 0,00498555

CV,%=9,456

Apéndice 8. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso de
frangos de corte fémeas de 7 a 14 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagéo

Bloco 4 0,00037280  0,00009320 0,88 0,4843
Biocitro 3 0,00018583  0,00006194 0,59 0,6274
Error 32 0,00337177  0,00010537

Total 39 0,00393039

CV,%=3,820

Apéndice 9. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso de
frangos de corte fémeas de 14 a 20 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagéo

Bloco 4 0,00104028  0,00026007 1,10 0,3723
Biocitro 3 0,00019929  0,00006643 0,28 0,8382
Error 32 0,00754764  0,00023586

Total 39 0,00878721

CV,%=4,549
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Apéndice 10. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso de
frangos de corte fémeas de 1 a 20 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00275659 0,00068915 0,99 0,4290
Biocitro 3 0,00039120 0,00013040 0,19 0,9047
Error 32 0,02236090 0,00069878

Total 39 0,02550869

CV,%=3,647

Apéndice 11. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso de
frangos de corte fémeas de 20 a 28 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00294656 0,00073664 0,40 0,8100
Biocitro 3 0,00252216 0,00084072 0,45 0,7177
Error 32 0,05952781 0,00186024

Total 39 0,06499652

CV,%=8,011

Apéndice 12. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso de
frangos de corte fémeas de 28 a 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00513609 0,00128402 4,44 0,0057
Biocitro 3 0,00073695 0,00024565 0,85 0,4770
Error 32 0,00924962 0,00028905

Total 39 0,01512267

CV,%=5,372

Apéndice 13. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o ganho de peso de
frangos de corte fémeas de 1 a 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00534245 0,00133561 0,39 0,8111
Biocitro 3 0,00657752 0,00219251 0,65 0,5903
Error 32 0,10834980 0,00338593

Total 39 0,12026977

CV,%=3,683
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Apéndice 14. Analise do efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragéo de
frangos de corte fémeas de 1 a 7 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00019082 0,00004771 0,69 0,6025
Biocitro 3 0,00040979 0,00013660 1,98 0,1362
Error 32 0,00220382 0,00006887

Total 39 0,00280443

CV,%=6,074

Apéndice 15 Analise do efeito dos tratamentos sobre o consumo de racéo de
frangos de corte fémeas de 7 a 14 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00046200 0,00011550 0,80 0,5361
Biocitro 3 0,00004200 0,00001400 0,10 0,9614
Error 32 0,00463845 0,00014495

Total 39 0,00514246

CV,%=3,397

Apéndice 16. Analise do efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragéo de
frangos de corte fémeas de 14 a 20 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00053808 0,00013452 0,41 0,7973
Biocitro 3 0,00035111 0,00011704 0,36 0,7821
Error 32 0,01039838 0,00032495

Total 39 0,01128757

CV,%=3,666

Apéndice 17. Analise do efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragéo de
frangos de corte fémeas de 1 a 20 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00192159 0,00048040 0,50 0,7381
Biocitro 3 0,00065912 0,00021971 0,23 0,8767
Error 32 0,03093673 0,00096677

Total 39 0,03351745

CV,%=3,164
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Apéndice 18. Analise do efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragéo de
frangos de corte fémeas de 20 a 28 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,02225174 0,00556293 1,87 0,1392
Biocitro 3 0,00090341 0,00030114 0,10 0,9586
Error 32 0,09500210 0,00296882

Total 39 0,11815725

CV,%=5,792

Apéndice 19. Analise do efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragéo de
frangos de corte fémeas de 28 a 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00331747  0,00082937 1,10 0,3736
Biocitro 3 0,00259757  0,00086586 1,15 0,3447
Error 32 0,02413134  0,00075410

Total 39 0,03004639

CV,%=5,070

Apéndice 20. Analise do efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragéo de
frangos de corte fémeas de 1 a 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,03788469 0,00947117 1,37 0,2676
Biocitro 3 0,00362435 0,00120812 0,17 0,9130
Error 32 0,22187457 0,00693358

Total 39 0,26338361

CV,%=3,390

Apéndice 21. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a conversdo alimentar de
frangos de corte fémeas de 1 a 7 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,01165660 0,00291415 1,15 0,3499
Biocitro 3 0,04882953 0,01627651 6,44 0,0016
Error 32 0,08090539 0,00252829

Total 39 0,14139152

CV,%=4,346
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Apéndice 22. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a conversdo alimentar de
frangos de corte fémeas de 7 a 14 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00610883 0,00152721 0,88 0,4858
Biocitro 3 0,00315734 0,00105245 0,61 0,6149
Error 32 0,05542035 0,00173189

Total 39 0,06468653

CV,%=3,153

Apéndice 23. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a converséo alimentar de
frangos de corte fémeas de 14 a 20 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00738564  0,00184641 1,64 0,1889
Biocitro 3 0,00322904  0,00107635 0,95 0,4260
Error 32 0,03607764  0,00112743

Total 39 0,04669233

CV,%=2,304

Apéndice 24. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a conversdo alimentar de
frangos de corte fémeas de 1 a 20 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00295711 0,00073928 1,69 0,1761
Biocitro 3 0,00098910 0,00032970 0,75 0,5279
Error 32 0,01398168 0,00043693

Total 39 0,01792789

CV,%=1,542

Apéndice 25. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a conversdo alimentar de
frangos de corte fémeas de 20 a 28 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,10107253 0,02526813 1,13 0,3612
Biocitro 3 0,03774761 0,01258254 0,56 0,6445
Error 32 0,71748625 0,02242145

Total 39 0,85630639

CV,%=8,531
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Apéndice 26. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a converséo alimentar de
frangos de corte fémeas de 28 a 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,08061187 0,02015297 2,41 0,0695
Biocitro 3 0,01294755 0,00431585 0,52 0,6739
Error 32 0,26742166  0,00835693

Total 39 0,36098109

CV,%=5,330

Apéndice 27. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a conversdo alimentar de
frangos de corte fémeas de 1 a 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00834390  0,00208597 1,54 0,2141
Biocitro 3 0,00446133 0,00148711 1,10 0,3641
Error 32 0,04333088 0,00135409

Total 39 0,05613611

CV,%=2,365

Apéndice 28. Analise do efeito dos tratamentos sobre o indice de mortalidade
transformada para arco-seno de frangos de corte fémeas de 1 a 7 dias de

idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 e e e e
Biocitro 5 oo
Error 32 e e

Total 39 e

CV, %= ------

Apéndice 29. Analise do efeito dos tratamentos sobre o indice de mortalidade
transformada para arco-seno de frangos de corte fémeas de 7 a 14 dias de

idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,01482431 0,00370608 0,83 0,5176
Biocitro 3 0,00583890 0,00194630 0,43 0,7298
Error 32 0,14334182 0,00447943

Total 39 0,16400503

CV,%=27,089
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Apéndice 30. Analise do efeito dos tratamentos sobre o indice de mortalidade
transformada para arco-seno de frangos de corte fémeas de 14 a 20 dias de
idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,00945703 0,00236426 0,92 0,4655
Biocitro 3 0,00540402 0,00180134 0,70 0,5593
Error 32 0,08241123 0,00257535

Total 39 0,09727228

CV,%=21,134

Apéndice 31. Analise do efeito dos tratamentos sobre o indice de mortalidade
transformada para arco-seno de frangos de corte fémeas de 1 a 20 dias de
idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,02993471 0,00748368 1,26 0,3041
Biocitro 3 0,01124291 0,00374764 0,63 0,5989
Error 32 0,18931068 0,00591596

Total 39 0,23048831

CV,%=29,189

Apéndice 32. Analise do efeito dos tratamentos sobre o indice de mortalidade
transformada para arco-seno de frangos de corte fémeas de 20 a 28 dias de
idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,10299291 0,02574823 0,73 0,5813
Biocitro 3 0,07147013 0,02382338 0,67 0,5761
Error 32 1,13618530 0,03550579

Total 39 1,31064835

CV,%=52,598

Apéndice 33. Analise do efeito dos tratamentos sobre o indice de mortalidade
transformada para arco-seno de frangos de corte fémeas de 28 a 32 dias de
idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,01871791 0,00467948 1,50 0,2262
Biocitro 3 0,00395444 0,00131815 0,42 0,7386
Error 32 0,09998501 0,00312453

Total 39 0,12265736

CV,%=23,403
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Apéndice 34. Analise do efeito dos tratamentos sobre o indice de mortalidade
transformada para arco-seno de frangos de corte fémeas de 1 a 32 dias de
idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,20352814 0,05088204 1,35 0,2741
Biocitro 3 0,03380451 0,01126817 0,30 0,8263
Error 32 1,20872625 0,03777270

Total 39 1.44605890

CV,%=48,347

Apéndice 35. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de carcaca
de frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 1,34129424 0,33532356 0,16 0,9575
Biocitro 3 3,00071268 1,00023756 0,47 0,7027
Error 32 67,55539117 2,11110597

Total 39 71,89739810

CV,%=1,885

Apéndice 36. Analise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de gordura
abdominal de frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,07612855  0,01903214 0,58 0,6763
Biocitro 3 0,11212669  0,03737556 1,15 0,3450
Error 32 1,04235306  0,03257353

Total 39 1,23060831

CV,%=11,127

Apéndice 37. Analise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de dorso de
frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 3,02392669 0,75598167 2,40 0,0708
Biocitro 3 0,24250136 0,08083379 0,26 0,8563
Error 32 10,09395965 0,31543624

Total 39 13,36038770

CV,%=2,384
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Apéndice 38. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de peito de
frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,58825403 0,14706351 0,42 0,7934
Biocitro 3 1,35112181 0,45037394 1,28 0,2965
Error 32 11,22255965 0,35070499

Total 39 13,16193549

CV,%=2,436

Apéndice 39. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de filezinho
de frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 3,14649146 0,78662287 1,00 0,4222
Biocitro 3 2,27398752 0,75799584 0,96 0,4221
Error 32 25,18520229 0,78703757

Total 39 30,60568127

CV,%=17,698

Apéndice 40. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de coxa de
frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,20165722 0,05041431 0,54 0,7082
Biocitro 3 0,66828235 0,22276078 2,38 0,0879
Error 32 2,99336555 0,09354267

Total 39 3,86330512

CV,%=2,350

Apéndice 41. Analise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de
sobrecoxa de frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 1,17944891 0,29486223 0,96 0,4403
Biocitro 3 0,64844391 0,21614797 0,71 0,5549
Error 32 9,78227142 0,30569598

Total 39 11,61016424

CV,%=2,895
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Apéndice 42. Analise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de coxa e
sobrecoxa de frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,86290754 0,21572688 0,43 0,7854
Biocitro 3 1,03734876 0,34578292 0,69 0,5647
Error 32 16,03203717 0,50100116

Total 39 17,93229347

CV,%=2,204

Apéndice 43. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o rendimento de asas de
frangos de corte fémeas aos 32 dias de idade.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,26399824  0,06599956 0,64 0,6396
Biocitro 3 0,13584726 0,04528242 0,44 0,7278
Error 32 3,31351539 0,10354736

Total 39 3,71336090

CV,%=2,687

Apéndice 44. Andlise do efeito dos tratamentos sobre os valores de pH (1 h)
das amostras de carne de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,19213000 0,04803250 0,73 0,5764
Biocitro 3 0,17611143 0,05870381 0,90 0,4543
Error 31 2,03121000 0,06552290

Total 38 2,40394359

CV,%=4,033

Apéndice 45. Andlise do efeito dos tratamentos sobre os valores de pH (4 h)
das amostras de carne de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,27041281 0,06760320 1,94 0,1287
Biocitro 3 0,22956924 0,07652308 2,20 0,1085
Error 31 1,08067719 0,03486055

Total 38 1,59018974

CV,%=3,127
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Apéndice 46. Analise do efeito dos tratamentos sobre os valores de pH (final)
das amostras de carne de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,01747195 0,00436799 0,71 0,5928
Biocitro 3 0,03031588 0,01010529 1,64 0,2009
Error 31 0,19131805 0,00617155

Total 38 0,23743077

CV,%=1,327

Apéndice 47. Analise do efeito dos tratamentos sobre a perda de peso das
amostras de carne de peito descongeladas de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 915,034733 228,758683 1,85 0,1444
Biocitro 3 1182,360803 394,120268 3,19 0,0373
Error 31 3832,909322 123,642236

Total 38 5935,579697

CV,%=24,135

Apéndice 48. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a perda de peso, em
porcentagem, das amostras de carne de peito descongeladas de frangos de

corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 79,6697895 19,9174474 1,70 0,1763
Biocitro 3 132,5388272 44,1796091 3,76 0,0206
Error 31 364,2690257 11,7506137

Total 38 577,1924917

CV,%=22,243

Apéndice 49. Andlise do efeito dos tratamentos sobre o peso das amostras de
carne cozidas de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 1510,555975 377,638994 1,12 0,3635
Biocitro 3 2664,274561 888,091520 2,64 0,0668
Error 31 10422,48116 336,20907

Total 38 14669,10996

CV,%=8,578
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Apéndice 50. Analise do efeito dos tratamentos sobre a perda de peso das
amostras de carne cozidas de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 1207,427537 301,856884 2,46 0,0664
Biocitro 3 374,451894 124,817298 1,02 0,3992
Error 31 3810,709549 122,926114

Total 38 5394,287190

CV,%=19,382

Apéndice 51. Andlise do efeito dos tratamentos sobre a perda de peso, em
porcentagem, das amostras de carne cozidas de peito de frangos de corte
fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 155,0973489 38,7743372 3,26 0,0241
Biocitro 3 45,7635495 15,2545165 1,28 0,2973
Error 31 368,3576135 11,8825037

Total 38 570,9801912

CV,%=16,338

Apéndice 52. Analise do efeito dos tratamentos sobre os valores médios da
forca de cisalhamento, em porcentagem, das amostras de carne de peito de
frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,46111580 0,11527895 1,04 0,4024
Biocitro 3 0,78612794 0,26204265 2,36 0,0901
Error 31 3,43550318 0,11082268

Total 38 4,68420921

CV,%=24,069

Apéndice 53. Andlise do efeito dos tratamentos sobre os valores médios de L*
das amostras de carne de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 12,39819168 3,09954792 0,66 0,6242
Biocitro 3 21,68793267 7,22931089 1,54 0,2237
Error 31 145,5016905 4,6936029

Total 38 179,9357436

CV,%=4,704
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Apéndice 54. Andlise do efeito dos tratamentos sobre os valores médios de a*
das amostras de carne de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,12726570 0,03181643 0,04 0,9973
Biocitro 3 0,20146320 0,06715440 0,08 0,9718
Error 31 26,95007430 0,86935724

Total 38 27,26234359

CV,%=28,105

Apéndice 55. Andlise do efeito dos tratamentos sobre os valores médios de b*
das amostras de carne de peito de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ QM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 9,35980008 2,33995002 1,55 0,2115
Biocitro 3 0,83981544 0,27993848 0,19 0,9053
Error 31 46,71348992 1,50688677

Total 38 56,95557436

CV,%=14,382

Apéndice 56. Analise do efeito dos tratamentos sobre os valores médios de
TBARS das amostras de carne de sobrecoxa de frangos de corte fémeas.

Fonte de GL SQ oM F Pr>F
Variagdo

Bloco 4 0,66809397 0,16702349 0,50 0,7352
Biocitro 3 2,06069329 0,68689776 2,06 0,1258
Error 31 10,33600492 0,33341951

Total 38 13,14100000

CV,%=40,099



