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RESUMO

O uso de ingredientes lipidicos de baixa qualidade pode causar danos a saude das
aves e gerar prejuizos na cadeia produtiva. Este estudo avaliou os efeitos do éleo de
soja oxidado e da superdosagem de vitamina E na racdo sobre a morfometria do
trato gastrointestinal e o desempenho zootécnico de frangos. Foram utilizados 864
frangos de corte machos, criados até 21 dias de idade. As aves foram alimentadas
com racdes contendo 6Oleo de soja de baixa oxidagdo (2,7 mEq de 02/kg) ou alta
oxidacao (205 mEq de 02/kg), niveis crescentes de vitamina E (75, 150 e 300 mg/kg
de ragcdo) com ou sem adicao de antioxidante comercial. Foram avaliados, no 21° dia
de criacdo, peso de proventriculo, moela, intestino delgado, intestino grosso, figado,
pancreas, altura dos vilos, profundidade de cripta e nimero de células caliciformes
no ileo. As variaveis zootécnicas (consumo de ra¢do, ganho de peso e conversao
alimentar) também foram avaliadas nas fases pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (até 21
dias de idade). Houve reducdo do consumo de racdo e do ganho de peso dos
frangos na primeira semana de idade quando alimentados com dietas contendo oleo
com alto grau de peroxidacdo. O uso de altas doses de Vitamina E (150 ou 300
mg/kg) melhorou o consumo de ragao e o ganho de peso dos frangos na fase Pré-
inicial. A qualidade do 6leo de soja e o nivel de Vitamina E promoveram profundas
alteracoes na morfometria do TGI. Quando usado 6leo contendo 205mEq/kg de
peroxido ou baixo nivel de vitamina E (75mg/kg) houve aumento do peso de figado e
do péncreas dos frangos, reducao na altura das vilosidades, profundidade de cripta
e numero de células. Porém, a superdose de Vitamina E atenuou os efeitos
deletérios provocados pelos radicais livres e produtos primarios da peroxidacdo na
mucosa intestinal. Conclui-se que 0 uso na racdo de Oleo oxidado compromete o
desempenho do frango na fase pré-inicial. No entanto, a adicdo de vitamina E em
niveis acima do praticado pela industria avicola atenua os efeitos deletérios da
peroxidacdo na taxa de crescimento. A peroxidacao lipidica é capaz de promover
alteracoes morfolégicas, no figado, pancreas e nas vilosidades intestinais. Estes
efeitos podem ser atenuados com a incluséo de altos niveis de vitamina E.

Palavras-chave: desempenho, morfometria intestinal, 6leo peroxidado, vitamina E.
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1. INTRODUCAO

O Brasil registrou em 2022 o abate de 6,11 bilhdes de frangos, o segundo
maior resultado da série histérica (IBGE, 2023). Com um mercado cada vez mais
competitivo e exigente, faz-se necessario encontrar pontos 6timos de producédo para
evitar custos desnecessarios, promover bem-estar animal e aumentar a producao de
carne.

A evolucao genética permitiu tornar os frangos precoces, vorazes e com 6tima
eficiéncia alimentar. Contudo, para alcancar o potencial genético de crescimento,
deve ser fornecida racdo com alta concentracdo energética obtida pela inclusédo de
alguma fonte lipidica (KESSLER; GALLINGER, 2000). Além do efeito calérico que
Oleos e gorduras trazem na alimentacao, sua inclusdo pode proporcionar beneficios
secundarios como a reducao da pulverizacao das racgoes, reducdo da velocidade de
passagem do alimento pelo trato gastrointestinal (TGI), serve de fonte de &cidos
graxos essenciais as aves, auxilia na absorcéao de vitaminas lipossoluveis e reduz o
incremento calérico (BRAGA; BAIAO, 2001; JUNQUEIRA et al., 2005).

Os lipideos podem sofrer durante o processamento, armazenamento e
consumo alteracbes quimicas que levam a producédo de substancias indesejaveis
(ARAUJO, 2008). A principal alteracéo € conhecida como peroxidagéo ou oxidacao,
formando os peroxidos, radicais livres e outros produtos secundarios altamente
toxicos como os aldeidos, cetonas e hidrocarbonetos (RACANICCI et al., 2008;
ROCHA et al., 2014). Alimentos com estas caracteristicas podem levar os frangos a
uma condi¢cdo conhecida como estresse oxidativo.

O efeito toxico da gordura oxidada e dos produtos secundarios da oxidacéo nas
células pode ser observado por meio do aumento na proliferacdo celular no epitélio
intestinal e hepatico, podendo haver reducdo no tempo de vida das células do
epitélio o que leva ao menor aproveitamento de alimentos e aumento da demanda
energética e, por consequéncia, a uma elevacdo na exigéncia de mantenca dos
animais. As modificagbes na funcao intestinal de aves alimentadas com gordura
oxidada podem reduzir a capacidade de absorcdo de glicose que, por sua vez, tera
sua necessidade agravada em resposta ao déficit gerado pela baixa energia

metabolizavel da gordura oxidada (Dibner et al.,1996).



Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar o impacto da qualidade
dos componentes lipidicos da ragéo e de altas doses de Vitamina E na morfometria
da estrutura digestiva e no desempenho zootécnico dos frangos de corte.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O Objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da qualidade do componente lipidico da
racdo na morfometria do trato gastrointestinal e no desempenho produtivo de frangos de

corte.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o impacto gerado pela utilizacao de 6éleo de soja com alto grau de peroxidacao,
na estrutura digestiva e no desempenho de frangos de corte;

Estudar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes de vitamina E, e possiveis
interacdes com 6leo oxidado na racédo sobre a estrutura digestiva e desempenho de frangos.

Verificar a acdo de antioxidante comercial adicionado a racdo em condicbes de

estresse oxidativo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Estrutura do Trato Gastrintestinal - TGl

O trato gastrintestinal (TGI) é um tubo oco e fibromuscular recoberto por
epitélios especializados na ingestéo, digestdo e excrecdo. Além disso, TGl também
atua como barreira entre 0 ambiente externo e interno desempenhando funcbes
imunolégicas. Dentre as sec¢des do TGI das aves, o intestino delgado é considerado
o principal local de digestdo e absorcdo, sucedido pelo intestino grosso, com
destaque aos cecos por serem importantes regides de colonizagcdo de
microrganismos (KOUTSOS; ARIAS, 2006).

Figural. llustracdo do trato gastrointestinal (TGI) em frangos.
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Fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/sistema-digestorio-das-
aves.htm, 2023

O duodeno, primeira por¢éao do intestino delgado (ID), consiste em uma al¢a

gue envolve o pancreas e esta localizada imediatamente apds o ventriculo. Na sua



porcdo ascendente, localizam-se os ductos biliares e pancreatico, responsaveis pela
conducdo das secrecdes digestivas para o interior do intestino. O jejuno, proximo
segmento, é a por¢cdo mais extensa do ID e encontra-se organizado em diversas
alcas. J4 o ileo segue a partir do jejuno, iniciando-se no diverticulo vitelino (Merkel) e
delimitado subsequentemente pelo ponto de ligagdo cecocdlico. O intestino grosso é
dividido em cecos, colon e reto. Os cecos originam-se na junc¢do ileocoélica e seguem
percursos paralelos e opostos ao ileo, sendo firmados pelas pregas ileocecais. A
decomposicdo bacteriana da celulose ocorre neste segmento. O c6lon tem cerca de
10 cm de comprimento e é ligado a cloaca por uma ligeira dilatacdo (MACARI et al.,
2002).

A parede do TGl é composta por quatro camadas: mucosa, submucosa,
muscular e serosa, estas por sua vez formadas por células e tecidos altamente
especializados nos processos de digestdo, absorcdo, producdo de muco, entre
outros. A mucosa intestinal apresenta projecdes microscopicas denominadas
vilosidades ou vilos, responsaveis por auxiliar no processo de digestdo e aumentar a
area superficial interna de absorcdo dos nutrientes. As vilosidades apresentam
diversos tipos celulares em sua estrutura, contudo, cerca de 80% sé&o células
absortivas chamadas de enterécitos e, em menor propor¢cdo, sdo encontradas
células caliciformes. Os enterdcitos apresentam projecdes voltadas para o lumen
intestinal denominadas de microvilos que sdo responsaveis por aumentar ainda mais
a area superficial levando a um aumento de absorcéo. As células caliciformes, por
sua vez, sdo responsaveis pela producdo de muco e encontram-se intercaladas ao
longo da superficie dos vilos entre os enterdécitos. A producdo de muco € uma forma
de o organismo proteger-se de agentes agressores e estressores situados no limen
intestinal (PABST; ROTHKOTTER, 1999; ROCHA et al., 2014).

O que confere caracteristicas proprias a cada segmento de intestino delgado
€ 0 numero e o tamanho das suas vilosidades, sendo que a capacidade absortiva é
diretamente proporcional ao nimero e ao tamanho dos vilos. Em geral, aves com
vilosidades mais altas apresentam melhor absorcdo de nutrientes. No entanto, os
vilos apresentam formatos distintos de acordo com a sua localizacdo. No duodeno
séo arredondados no apice, mais altos e mais estreitos em relagédo aos do jejuno. No
ileo sdo mais curtos e mais largos do que os do jejuno, enquanto que no intestino
grosso séo os mais densos e curtos (BOARO, 2009).

Na base das vilosidades estdo localizadas estruturas denominadas criptas de



Lieberkiihn, onde estdo situadas células indiferenciadas que fazem parte do
processo de renovacgéao celular. Esta renovacao é continua e, na medida em que as
células migram em direcéo ao topo dos vilos, se diferenciam predominantemente em
enterécitos (BOARO, 2009). Ao chegarem ao apice dos vilos, as células passam
pelo processo de apoptose e sdo expelidas no limen intestinal. Fatores nutricionais,
fisiolégicos e imunoldgicos afetam a taxa de renovacéo celular da mucosa. Alguns
nutrientes especificos podem estimular a taxa de proliferacdo celular bem como
alguns hormbnios, mediadores de processos inflamatérios e outros fatores que
podem exercer o mesmo efeito (JEURISSEN et al., 2002; BOARO, 2009).

Subjacente a camada mucosa, dentro de cada vilosidade estd localizada a
lamina propria, que consiste em uma rede estrutural que além de firmar o epitélio,
contém fibras nervosas, assim como uma gama de células imunolégicas
(imunoglobulinas, linfécitos B e T, macrofagos, eosindfilos, mastocitos e células
dendriticas) importantes na defesa do organismo contra agentes estranhos e
patogenos (KOUTSOS; ARIAS, 2006).

Os tecidos do TGI apresentam alta atividade metabodlica se comparados a
outros tecidos do corpo. Esta alta atividade € acompanhada pela grande demanda
por nutrientes a qual pode variar de acordo com o estado de saude e nutricional do
animal e com a microbiota presente no TGl (JEURISSEN et al., 2002; BOARO,
2009). O processo de perda e renovacdo celular denominado de “turnover” é o
responsavel pelo consumo de grande parte da energia e nutrientes. Além disso,
funcdes como a sintese de enzimas e mucina, o processo de quebra e transporte de
nutrientes também sdo responsaveis pelo aumento das exigéncias nutricionais de
mantenca (ROCHA et al., 2014). Nas aves, em patrticular nos frangos de corte, o TGI
€ 0 0rgao que necessita de maior aporte de nutrientes e consome de 23% a 36% do
total de energia e de 23% a 38% do total de proteina absorvida pelo organismo
(GODDEERIS et al., 2002).

A superficie absortiva do TGI é coberta por uma camada de muco composta
predominantemente por glicoproteinas sintetizadas e secretadas pelas células
caliciformes. A primeira barreira seletiva € a camada de mucina que recobre todo
epitélio do TGl auxiliando na manutencdo da saude e integridade intestinal,
lubrificando as superficies do epitélio, protegendo a mucosa dos microrganismos
patogénicos e das agressoes fisico-quimicas da digesta. Associada a sua fungéo de

protecdo, a mucina também estd envolvida na filtragem de compostos no TGI, uma



vez que atua como uma barreira de difusdo entre o limen e a mucosa para
nutrientes, drogas, toxinas e macromoléculas (JEURISSEN et al., 2002; HORN et al.,
20009).

A mucina presente no lumen esta relativamente protegida das enzimas
proteoliticas por conta dos oligossacarideos presentes em sua estrutura, sendo
pouco digerida no intestino delgado (ADAMS, 2007). No entanto, grande parte da
mucina sera catabolizada pelas bactérias ou excretada por meio da descamacao
intestinal, sendo de qualquer maneira ndo aproveitada pelo animal (KOUTSOS;
ARIAS, 2006). A secrecdo excessiva de mucina eleva a perda enddégena de
nutrientes e também prejudica a absor¢cdo dos mesmos pela barreira formada entre
a digesta e as enzimas.

Entretanto, uma camada muito fina de muco pode favorecer o potencial de
invasao de organismos patogénicos (JEURISSEN et al., 2002).

As mucinas intestinais ttm em sua composi¢do uma porcao protéica rica em
aminoacidos como a treonina, a serina e a prolina ligada a centenas de
oligossacarideos. A fracdo de carboidratos da camada de muco € composta
basicamente por galactose, fucose, N-acetilglucosamina, N-acetilgalactosamina e
acido sidlico (JEURISSEN et al., 2002; KOUTSOS; ARIAS, 2006).

3.2 Integridade funcional do TGI e digestdo do alimento

As células intestinais tém uma alta taxa metabdlica para suportar suas
funcdes secretOrias e absortivas, sdo constantemente renovadas pela proliferacao
de Células Totipotentes situadas na cripta de Lieberkuhn (DIBNER; RICHARDS,
2004). Caso ocorram lesBes ou injurias no TGI, a exigéncia nutricional pode
aumentar significativamente elevando a necessidade de proteinas e energia para a
renovacao e manutencao celular o que leva a uma queda dos nutrientes disponiveis
para o crescimento animal (ROCHA et al, 2010).

O TGI é a via de entrada de nutrientes e macromoléculas essenciais ao
desenvolvimento produtivo das aves. Seu funcionamento esta intimamente
relacionado com a estrutura das células epiteliais intestinais, portanto, para uma
digestdo e absor¢cdo adequada dos nutrientes pelo animal € fundamental que a
estrutura morfolégica do TGI esteja integra. No entanto, manter a saude

gastrointestinal é uma tarefa altamente complexa e depende do equilibrio entre



macro e micro-estruturas do intestino, tecido linféide associado ao intestino e
camada mucosa, microbiota intestinal e dieta ofertada (ADAMS, 2007). Desta
maneira, qualquer fator que altere a saude intestinal influenciara o organismo animal
como um todo, alterando a absorcdo e necessidades de nutrientes e
consequentemente a produtividade (DIBNER; RICHARDS, 2004).

Em frangos de corte o TGl passa a se desenvolver a partir de 18 horas de
incubacdo, porém, os mecanismos fisioldgicos responsaveis pela absorcédo, sé
iniciam a partir do 18° dia. Apesar de o TGl estar anatomicamente formado no
momento da eclosdo, suas capacidades digestiva e absortiva ainda nédo estédo
atuando de maneira eficiente devido a sua imaturidade (MAIORKA, 2002).

A integridade das células epiteliais da mucosa do TGI pode vir a ser afetada
pelas caracteristicas quimicas e fisicas das dietas ofertadas aos frangos (MAIORKA,
2002), dietas peletizadas podem contribuir para o aumento do numero de
vilosidades do duodeno, uma vez que o aumento no tamanho da particula tem
relacdo direta com o aumento na profundidade das criptas e altura dos vilos
(DAHLKE et al. 2003). Uma maior integridade da parede intestinal leva a melhor
absorcao de nutrientes, mas também reduz o gasto energético ligado a reposicéo de
células danificadas por agentes patogénicos (REIS; VIEITES, 2019).

Héa basicamente dois eventos citologicos envolvidos no desenvolvimento da
mucosa: renovacao celular (proliferacéo e diferenciacdo das células localizadas na
cripta e ao longo das vilosidades) e extrusao (perdas celulares que ocorrem no topo
do vilo). O balanco entre esses dois processos determina a taxa de renovacéo da
mucosa intestinal (proliferacdo-migracao-extrusdo) para manutencdo da altura dos
vilos (MAIORKA et al., 2006).

3.3 Lipideos

Os lipidios sdo compostos quimicamente diversos, no entanto, apresentam a
insolubilidade em agua como a principal caracteristica (LEHNINGER et al., 2000).
Fazem parte dos lipideos os 6leos e as gorduras. A maneira como os lipidios estédo
dispostos na natureza varia de acordo com os alimentos que os contém. Grande
parte dos lipidios contém na sua estrutura os acidos graxos que podem estar na
forma livre (acidos graxos livres) ou na forma conjugada a uma molécula de glicerol
formando triglicerideos (FATS IN ANIMAL FEEDS, 1985). No entanto, alguns grupos



ndo possuem acidos graxos na sua composicdo, entre eles os terpenos, esterois e
algumas vitaminas lipossoltuveis (SAKOMURA et al., 2014).

Os atomos de carbono dos &cidos graxos sao quimicamente mais reduzidos
e, com isso, sua oxidagao libera mais de duas vezes a energia liberada pelos
carboidratos. Os &cidos graxos sao hidrofébicos, ou seja, como reserva de energia
nNao necessitam carregar consigo 0 peso e o0 volume extra de agua que esta sempre
associada aos polissacarideos quando armazenados. Além disso, os triglicerideos
armazenados nos adipdcitos sob a pele funcionam como isolante térmico
(LEHNINGER et al., 2000).

A reserva de energia € uma das principais fun¢des biol6gicas dos lipideos,
porém também podem ser estruturais, compondo a membrana celular, apresentar
funcdo de cofatores enzimaticos, agentes emulsificantes no trato digestivo,
carreadores de elétrons, horménios, entre outros. Com relacdo a estrutura das
ligacdes entre os carbonos, podem ser definidos como saturados, insaturados,
monoinsaturados ou poli-insaturados. Acidos graxos que contém somente ligaces
simples séo caracterizados como saturados e encontram-se em estado sdlido
guando em temperatura ambiente apresentando cadeia linear. Os acidos graxos que
contém uma ou mais ligacdes duplas sdo chamados de insaturados e encontram-se
na forma liquida quando em temperatura ambiente, geralmente ndo apresentam
cadeia ramificada, porém, alguns podem apresentar anéis, metilacbes e grupos
hidroxilas. O acido graxo monoinsaturado € aquele que apresenta apenas uma
ligacdo dupla na sua estrutura, ja os poli-insaturados apresentam duas ou mais
ligacBes duplas entre os carbonos (LEHNINGER et al., 2000; SAKOMURA et al.,
2014).

Os acidos graxos podem também ser categorizados de acordo com o
comprimento de sua cadeia carbbnica: acidos graxos de cadeia curta possuem
menos de oito carbonos, acidos graxos de cadeia média possuem de oito a 11
carbonos, acidos de cadeia intermediaria possuem de 12 a 15 carbonos e acidos de

cadeia longa possuem 16 ou mais carbonos (BUTOLO, 2001).

3.4. Lipidios na ragéo

A principal fonte de energia de uma dieta s&o os carboidratos, no entanto, os

Oleos e gorduras sdo amplamente utilizados em racdes para frangos de corte devido



a sua alta concentracdo de energia e pela elevada exigéncia de energia pelas aves.
Além disso, a inclusdo de lipidios favorece a redugdo da pulverizacdo das racoes,
melhora a velocidade de passagem do alimento pelo TGI, é fonte de &cidos graxos
essenciais, auxilia na absorcdo de vitaminas lipossolUveis e reduz o incremento
caldrico (BRAGA; BAIAO, 2001; JUNQUEIRA et al., 2005). As fontes lipidicas podem
também modificar a metabolizabilidade de nutrientes para frangos de corte. Por isso,
Oleos vegetais e gorduras de aves sdo comumente utilizados (SARAEE et al., 2014).

A digestibilidade é o principal fator que afeta o valor de energia metabolizavel
dos Oleos e gorduras, esta, por sua vez, € dependente de diversos fatores, entre
eles: comprimento da cadeia carbdnica e numero de duplas ligacbes presentes no
acido graxo; presenca ou auséncia de ligacéo éster; se a gordura esta na forma de
triglicerideo ou como acido graxo livre; o arranjo especifico do acido graxo saturado
e insaturado no glicerol na molécula do triglicerideo; idade da ave; relacéo de acido
graxo insaturado e saturado na mistura de acidos graxos livres; flora intestinal,
composicao da dieta na qual os acidos graxos sao fornecidos e a quantidade de
triglicerideo adicionado na dieta (ZDUNCZYK et al., 2001; POORGHASEMI et al.,
2013; SARAEE et al., 2014; TUFARELLI et al., 2015).

3.5 Qualidade de oleos e gorduras

Os lipideos da racdo podem sofrer durante o processamento, armazenamento
e consumo, alteracdes quimicas que podem levar a producdo de substancias
indesejaveis (SURAI, 2007). A principal alteracdo € o processo conhecido como
peroxidacdo ou oxidacdo que conduz a formacdo de peréxidos, radicais livres e
outros produtos secundarios que sdo altamente toxicos (RACANICCI et al., 2008).
Alimentos com estas caracteristicas podem levar os frangos a uma condicéo
conhecida como estresse oxidativo. Além disso, a deterioracdo provocada pela
oxidacdo lipidica reduz a palatabilidade, gera odores desagradaveis e reduz o valor
nutritivo (SURAI, 2007).

Alguns produtos resultantes da oxidacdo sdo téxicos, como exemplo 0s
derivados da decomposicdo de hidroperdxidos, como alcodis, aldeidos
(malonaldeido), cetonas, ésteres e outros hidrocarbonetos. Estes compostos podem
ser mensurados e sdo um bom indicador do estado de preservacdo do alimento. A

oxidacdo caracteriza-se pela perda de elétrons por um atomo ou molécula. Um



agente oxidante age como receptor de elétrons das moléculas que oxida enquanto
um agente redutor € um doador de elétrons (VANNUCCHI et al., 1998).

A oxidagdo e a geracgdo de radicais livres constituem um processo fisioldgico
continuo, pois durante os processos metabolicos, principalmente nas mitocéndrias,
esses radicais atuam como mediadores para a transferéncia de elétrons nas varias
reacdes bioquimicas. Sua producdo, em propor¢cbes adequadas, possibilita a
geracdo de adenosina trifosfato, ou ATP (energia), por meio da cadeia
transportadora de elétrons, fertilizacdo do évulo, ativacdo de genes e participacédo de
mecanismos de defesa durante o processo de infeccdo (BARBOSA et al., 2010).

A producgdo continua de radicais livres durante os processos metabdlicos
resulta no desenvolvimento de mecanismos de defesa antioxidante, com o objetivo
de limitar os niveis intracelulares destes compostos e controlar a ocorréncia de
danos. O desequilibrio entre os compostos oxidantes (Radicais livres) e a
capacidade do organismo de neutraliza-los € chamado de estresse oxidativo. Ha
varios fatores exdgenos que podem desencadear o0 estresse oxidativo nos animais,
entre eles, a dieta. Deficiéncias em Vitamina C e D, deficiéncia em zinco, quantidade
e qualidade dos lipidios (VIZZOTTO, 2017).

Os radicais livres cujo elétron desemparelhado encontra-se centrado nos
atomos de oxigénio ou nitrogénio, sdo denominadas espécies reativas de oxigénio-
EROs (BARREIROS E DAVI, 2006). A oxidacao, portanto, tem grande influéncia no
valor nutricional e na qualidade de produtos que séo utilizados na nutricio animal,
principalmente quando se fala em lipideos utilizados na fabricacdo de racéo
(SAKOMURA et al., 2014).

Os fatores que interferem na oxidacdo de lipideos sdo: os acidos graxos
constituintes, como, por exemplo, os acidos linoleico e linolénico que oxidam entre
64 e 100 vezes mais rapidamente que o acido oleico; a quantidade de oxigénio
presente que pode levar a uma aceleracdo da oxidacao; a atividade da agua que
estd envolvida nas atividades cataliticas dos metais; a temperatura do processo e
armazenagem do produto uma vez que temperaturas maiores aceleram a oxidacao;
e a exposicao a radiacdo solar, que é um potente acelerador (VIZZOTTO, 2017).
Outros fatores como a presencga de agentes pro-oxidantes, principalmente os metais
pesados e 0s grupos heme das moléculas de mioglobina, enzimas lipo-oxidases e
pigmentos de clorofila também catalisam a reacdo de oxidagéo, pois, principalmente

a clorofila leva a maior absorcdo de energia luminosa e transfere para o oxigénio



triplete gerando o estado de oxigénio singlete (JORGE, 2009, VIZZOTTO, 2017).

A reacdo de oxidacdo dos lipideos pode ocorrer através de Varios
mecanismos. O mecanismo de auto-oxidacdo é o mais comum e € constituido por
trés fases: iniciacdo, propagacéo e terminacdo que, por sua vez, sdo geradas por
meio de reagcbes em cadeia (MARIUTTI; BRAGAGNOLLO, 2009; JORGE, 2009).
Quanto maior for o grau de insaturacdo do acido graxo componente do triglicerideo,
maior serd a intensidade da oxidacéo (VIZZOTTO, 2017).

A fase de iniciacdo contém alta energia de ativacdo e compreende a formacao
de radicais livres. No entanto, essa fase ndo ocorre espontaneamente e é
necessaria a presenca de catalisadores para facilitar a reacao. A segunda fase é o
momento em que o radical reagird com o oxigénio, originando o radical peroxila. No
inicio desta fase ocorre um acumulo de hidroperéxido que, com o decorrer do tempo,
por conta de sua instabilidade, comecam a se decompor. Desta forma, obtém-se os
compostos responsaveis pelo odor desagradavel conhecido como ranco. A fase de
terminacdo € caracterizada pela reducdo na quantidade de &cidos graxos
insaturados e pela formacédo de compostos estaveis, uma vez que os radicais livres
se ligam uns aos outros (JORGE, 2009; VIZZOTTO, 2017). Alteracoes
organolépticas ja surgem na fase de propagacéo, porém, muito mais acentuadas
durante a ultima fase, levando a possivel ocorréncia de alteracbes na cor, odor e
viscosidade do 6leo (JORGE, 2009).

O mecanismo de foto-oxidacdo ocorre através da presenca de luz e de
moléculas foto sensibilizadoras presentes. O produto primario deste mecanismo € o
hidroperdxido, no qual o grupo peroxila esta ligado a um dos carbonos da dupla
ligacdo. O oxigénio singlete reage com a dupla ligacdo produzindo um
hidroperdxidoalilico, o que leva a alteracdo na configuracdo da molécula de cis para
trans. Um segundo mecanismo que leva a oxidacao de lipideos é o de termoxidacéo
ocorrendo na presenca de altas temperaturas as quais os lipideos sdo expostos.
Essas condi¢des ocorrem quando os produtos séo utilizados em fornos de micro-
ondas ou em frituras por imersdo. Outro mecanismo € a oxidacdo enzimatica, que é
catalisada pela enzima lipoxigenase que € proteina ligada a um metal possuindo um
atomo de ferro no centro. Esta, por sua vez, esta presente em muitas matérias
vegetais, em microrganismos e em enzimas com atividades similares em tecidos
animais.Por ser uma enzima, apresenta especificidade de acdo, quanto ao substrato
e quanto a forma de agir (OETTERER et al., 2006).



3.6 Efeito da oxidag&o dos lipidios na morfologia e fisiologia no Animal

A formacado de radicais livres (RL) no ingrediente ou dentro do organismo,
guando nao neutralizada pelos agentes antioxidantes, pode causar a degradacgao
oxidativa dos acidos graxos insaturados da membrana da célula animal, levando ao
desequilibrio fisico-quimico e disfuncdes celulares (COMBS, 1998).

O efeito toxico da gordura oxidada e dos produtos secundarios da oxidacao
nas células pode ser observado por meio do aumento na proliferacdo celular no
epitélio intestinal e hepéatico podendo haver reducdo no tempo de vida das células
epiteliais, o que leva ao menor aproveitamento de alimentos, aumento da demanda
energética e, por consequéncia, a uma elevacdo na exigéncia de mantenca dos
animais. As modificacbes na funcao intestinal de aves alimentadas com gordura
oxidada podem reduzir a capacidade de absorcdo de glicose, que, por sua vez, tera
sua necessidade agravada em resposta ao déficit gerado pela baixa energia
metabolizavel da gordura oxidada (DIBNER et al.,1996). A maior presenca de
peroxidos pode influenciar, também, na reducdo da altura dos vilos do intestino e,
por consequéncia, menor absorcdo (ROCHA et al., 2014).

O figado atua como um filtro biologico e € normalmente um dos primeiros
orgaos afetados pelos produtos secundarios da peroxidacdo. JA na mucosa
intestinal, qualquer aumento na taxa de renovacdo celular, causado por estes
compostos, aumentara os requerimentos de manutencao e, por consequéncia, reduz
a eficiéncia da conversao alimentar (ROBEY; SHERMER, 1994).

Apesar de essencial para varios processos fisioldgicos, quando o sistema
antioxidante ndo consegue manter o nivel ideal de RL, inicia-se o estresse oxidativo
(GESSNER et al., 2016; HUSSAIN et al., 2016;). O estresse oxidativo € considerado
um dos principais estimulos para o desencadeamento de processos inflamatérios
(HUSSAIN et al.,, 2016) e os produtos de células envolvidas nos processos
inflamatorios podem levar a producdo de mais RL, iniciando-se assim, um ciclo
vicioso entre estresse oxidativo e processo inflamatério (GESSNER et al., 2016)
podendo danificar lipideos, proteinas e acidos nucléicos (FELLENBERG; SPEISKY,
2006; HUSSAIN et al.,, 2016) causando diversas patologias que prejudicam o
crescimento animal (TRAESEL et al., 2011).



3.7 Sistemas antioxidantes do organismo

Substancias oxidantes podem tanto ser geradas em processos endogenos,
como também podem ser adquiridas de fontes exdgenas como a alimentacdo
(SURAI, 2007; WINTERBOURN, 2008). Entre as principais substancias oxidantes,
podemos citar algumas espécies reativas de nitrogénio (ERN) e algumas espécies
reativas de oxigénio (ERO) que por sua vez, sdo radicais livres (RL), ou seja,
substancias com espécies quimicas com um ou mais elétrons desemparelhados,
tornando-os assim altamente instaveis (HARVEY, 2008).

Um exemplo de fonte enddgena € o metabolismo normal, tendo em vista que
constantemente produz RL durante a respiracdo celular nas mitocondrias
(WINTERBOURN, 2008). Os metais de transi¢cdo, essenciais para 0S organismos,
também podem produzir RL através da reacdo de Fenton que consiste na interacao
com peroxido de hidrogénio (H202) levando a producdo de radical hidroxila
(FELLENBERG; SPEISKY, 2006; ROCHE et al., 2008). A principal fonte exégena de
substancias oxidantes € a dieta, sobretudo quando contém Oleos vegetais ricos em
acidos graxos poli-insaturados (AGPI). Aléem da dieta, doencas, vacinacoes e altas
temperaturas podem ser fontes de estresse para 0s animais, 0 que leva a geracao
de RL (SURAI, 2007).

Durante a producao de energia pelo organismo, nem todo o oxigénio utilizado
como aceptor de elétrons na cadeia respiratéria mitocondrial sera reduzido a agua.
Este processo leva a formacdo natural de espécies reativas de oxigénio (ROS),
possuindo uma potente funcdo oxidante (TURRENS, 2003). As espécies reativas de
oxigénio podem atuar de maneira benéfica para o organismo, como moléculas
sinalizadoras em varias reacfes organicas quando em baixa concentracao
(DOWLING; SIMMONS, 2009), porém, quando em excesso, causar danos as
biomoléculas como DNA, proteinas e lipideos (TRACHOOTHAM et al., 2008) sendo
consideradas prejudiciais ao organismo animal (KHATLAB, 2016).

A constante exposicdo do organismo a compostos oxidantes pode ser
apontada como a causa de diversas doengas crénicas (HUSSAIN et al., 2016). Em
frangos de corte o aparecimento de doengas crbnicas € improvavel devido ao curto
periodo de vida. Entretanto, a continua exposicdo pode levar a um processo

continuo de inflamagé&o, 0 que representa um custo energético para o animal, além



de ocorrer um aumento da permeabilidade vascular levando a uma facilitagdo da
entrada de moléculas e patdgenos na circulacdo sisttmica aumentando a
susceptibilidade a doencas (GESSNER et al., 2016).

As EROs podem ser eliminadas do organismo por meio de substancias
conhecidas como antioxidantes, substancias presentes nos sistemas biolégicos que
podem ser oxidados por EROs, levando a uma diminuicdo da taxa de reacdo da
ERO com membranas lipidicas, proteinas e DNA (STINEFELT, 2003). O organismo
animal dispbe de diversos mecanismos enzimaticos de defesa antioxidante, como 0s
baseados nas acfes das enzimas superoxido dismutase (SOD) (ALUWONG et al.,
2013)

A SOD esta presente no organismo dos animais sob diferentes formas e em
diferentes localidades: a enzima superoxido dismutase contendo manganés em seu
sitio ativo (Mn-SOD) esta presente nas mitocondrias e a SOD que contém cobre e
zinco em seu sitio ativo (CuZn-SOD) pode ser encontrada no citosol (HALLIWELL,
1994), ambas atuando no controle da producdo de radicais livres. A SOD é
fundamental na eliminacdo do superéxido, gerando nessa reacdo denominada
dismutacédo o peréxido de hidrogénio e oxigénio. O peréxido de hidrogénio formado
pode ser eliminado através de reacdes catalisadas pela enzima catalase ou pelo
sistema da glutationaperoxidase (ALUWONG et al., 2013).

O principal mecanismo de acdo dos antioxidantes consiste na remocao de RL
(FELLENBERG; SPEISKY, 2006) e também no sequestro de metais de transicao
inibindo a producdo de RL (HUSSAIN et al., 2016). O sistema antioxidante € formado
por diferentes sistemas podendo ser caracterizados como enzimaticos e nhao
enzimaticos, como tocoferdis (vitamina E), &cido ascoérbico (vitamina C),
carotenoides (p-caroteno), acido urico, glutationa e polifenois, além de proteinas que
se ligam a metais de transicdo (APAK et al., 2007; SURAI, 2007; GESSNER et al.,
2016).

3.8Antioxidantes Sintéticos na racéo

A adicdo de antioxidantes sintéticos nas racdes de frangos de corte € pratica
comum, visando a prevencédo da rancificacdo da racdo (LOETSCHER et al., 2013). A
capacidade de atuagdo de antioxidantes depende n&o apenas da reatividade

guimica, ou seja, sua capacidade de aprisionar radicais livres, quelar metais, entre



outros, mas também de sua interagdo com componentes do alimento, localizacdo
fisica e condigbes ambientais (MAURIUTTI; BRAGAGNOLO,2009). Aumentar a
ingestdo de antioxidantes dietéticos é considerado a melhor forma para prevenir o
estresse oxidativo (SURAI, 2007).

Os antioxidantes sintéticos comumente usados nas racdes sdo o butilato de
hidroxianisol conhecido como BHA o butilato de hidroxitolueno, ou BHT. Embora os
antioxidantes sintéticos sejam utilizados para controlar a oxidacao lipidica na ragéo,
pouco é conhecido sobre sua capacidade de estabilizar lipidios no organismo animal
e mesmo na carne, quando fornecido aos musculos através da dieta (HESS et al.,
2003).

A suplementacao de vitamina E na dieta € uma forma eficiente de prevenir a
rancificacdo (HESS et al., 2003). Como antioxidante nos alimentos, a vitamina E
exerce funcdes essenciais no organismo compondo as membranas celulares,
inibindo a peroxidacao lipidica dos acidos graxos insaturados (BATISTA et al., 2007),
interrompendo as reacfes em cadeia ha membrana, neutralizando a formacao de
radicais livres e produtos secundérios da oxidacdo (ARAUJO, 2008).

A estabilidade oxidativa, ou seja, a capacidade de um composto de nao
oxidar, € 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. Portanto, a vitamina E pode ser
adicionada aos alimentos com o intuito de reduzir ou evitar processos oxidativos
(BATISTA et al., 2007).
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Resumo

O uso de ingredientes lipidicos, de baixa qualidade, pode causar danos a salde das aves e
gerar prejuizos na cadeia produtiva. Este estudo avaliou os efeitos do 6leo de soja oxidado e
de altas doses de vitamina E, na racdo, sobre a morfometria do trato gastrointestinal e o
desempenho zootécnico de frangos. Foram utilizados 864 frangos de corte, machos, criados
até 21 dias de idade. As aves foram alimentadas com ra¢cdes contendo Oleo de soja de baixa
oxidacdo (2,7 mEqg de 02/kg) ou alta oxidado (205 mEq de 02/kg), niveis crescentes de
vitamina E (75, 150 e 300 mg/kg de racdo), com ou sem adicdo de antioxidante comercial.
Foram avaliados, no 21° dia de criacdo, peso de proventriculo, moela, intestino delgado,
intestino grosso, figado, pancreas; altura dos vilos, profundidade de cripta e nimero de células
caliciformes — no ileo. As variaveis zootécnias (consumo de racdo, ganho de peso e conversao
alimentar), também foram avaliadas, nas fases pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (até 21 dias de
idade). Houve reducdo do consumo de racdo e do ganho de peso dos frangos, na primeira
semana de idade, quando alimentados com dietas contendo 6leo com alto grau de
peroxidacdo. O uso de altas doses de Vitamina E (150 ou 300 mg/kg) melhorou o consumo de
racdo e o ganho de peso dos frangos na fase Pré-inicial. A qualidade do 6leo de soja e o0 nivel
de Vitamina E promoveram profundas alteracbes na morfometria do TGI, por exemplo,
quando usado 6leo contendo 205mEg/kg de perdxido, ou entdo, baixo nivel de vitamina E
(75mg/kg) houve aumento do peso de figado e do pancreas dos frangos. Reducdo na altura



das vilosidades, profundidade de cripta e nimero de células caliciformes, também foram
observadas nos frangos alimentados com ragdo contendo 6leo de baixa qualidade. Porém, os
altos niveis de Vitamina E atenuaram os efeitos deletérios provocados pelos radicais livres e
produtos primarios da peroxidacdo na mucosa intestinal. Conclui-se que 0 uso na racdo de
6leo oxidado compromete o desempenho do frango na fase pré-inicial. No entanto, a adicao
de vitamina E, em niveis acima do praticado pela indUstria avicola atenua os efeitos deletérios
da peroxidacdo, na taxa de crescimento. A peroxidacdo lipidica é capaz de promover
alteragdes morfoldgicas, no figado, pancreas e nas vilosidades intestinais. Estes efeitos podem
ser atenuados com a incluséo de altos niveis de vitamina E.

Palavras-chave:desempenho, morfometria intestinal, 6leo peroxidado, vitamina E.

Abstract:

The damage caused to broiler chickens (Gallus gallusdomesticus) from oxidized lipid sources
in low-quality diets can result in losses in the production chain. This study aimed to evaluate
the effects of the lipid component quality and vitamin E overdosing in the diet on
gastrointestinal tract morphometry and zootechnical performance in broilers chickens. 864
broilers chickens from one to 21 days old were used. The birds were fed diets containing low
or high oxidation soybean oil (2.7 mEq or 205 mEq of O2/kg), increasing levels of vitamin E
(75, 150 and 300 mg/kg of diet), with or without a commercial antioxidant. On the 21st day,
stomach weights (proventriculus and gizzard), small intestine, large intestine, liver, pancreas,
villus height (um), crypt depth (um), and number of goblet cells - in the ileum (n° in 200 um)
were evaluated. The zootechnical variables (feed intake, weight gain, and feed conversion)
were also evaluated in the pre-initial and initial phases. There was a reduction in feed intake
and weight gain in broilers in the first week of age when fed diets containing highly
peroxidized oil. Higher doses of vitamin E (150 and 300 mg/kg) improved feed intake and
weight gain of broilers in the pre-initial phase. Soybean oil quality and vitamin E level
promoted profound changes in TGl morphometry. For example, when using oil containing
205 mEqg/kg of peroxide or low levels of vitamin E (75mg/kg), there wasn a increase in the
liver and pancreas weight of broilers. A reduction in villus height, crypt depth, and number of
goblet cells was also observed in broilers fed with low-quality diets. However, vitamin E over
dosing attenuated the deleterious effects caused by free radicals and primary products of
peroxidation in the intestinal mucosa. High concentrations of vitamin E neutralize the
deleterious effects of peroxidized fat on broiler growth potential. In addition, the inclusion of
vitamin E attenuated the effects caused by free radicals and primary products of peroxidation,
demonstrated by the reduction in crypt depth as the vitamin E level increased and the
reduction in liver weight at high doses.

Keywords: intestinal morphometry, performance, peroxidizedoil, vitamin E.

Introducéo



A evolucdo genética permitiu tornar os frangos precoces, vorazes e com Otima eficiéncia
alimentar. Contudo, para alcancar o potencial genético de crescimento, deve ser fornecida
racdo com alta concentracdo energética, obtida pela inclusdo de alguma fonte lipidica
(Kessler; Gallinger, 2000). Além do efeito calérico que éleos e gorduras trazem para a racéo,
sua inclusdo pode proporcionar beneficios secundéarios como a reducdo da pulverizacdo das
racdes, reducdo da velocidade de passagem do alimento pelo TGI, servem de fonte de &cidos
graxos essenciais as aves, auxilia na absorcéo de vitaminas lipossoluveis e reduz o incremento
calérico (Braga; Baido, 2001, Junqueira et al., 2005).

Os lipideos podem sofrer durante o processamento, armazenamento e consumo alteracfes
quimicas que podem levar a producdo de substancias indesejaveis (Araujo, 2008). A principal
alteracdo que deriva destes problemas é um processo conhecido como peroxidacdo ou
oxidacdo, que forma perdxidos, radicais livres e outros produtos secundarios, como 0s
aldeidos, cetonas e hidrocarbonetos, altamente toxicos (Racanicci et al., 2008, Rocha et al.,
2012). Alimentos com estas caracteristicas podem levar os frangos a uma condi¢do conhecida
como estresse oxidativo.

O efeito toxico da gordura oxidada e dos produtos secundarios da oxidacao nas células pode
ser observado por meio do aumento na proliferacdo celular no epitélio intestinal e hepatico,
podendo haver reducdo no tempo de vida das células do epitélio o que leva ao menor
aproveitamento de alimentos e aumento da demanda energética e, por conseqiiéncia, a uma
elevacdo na exigéncia de mantenca dos animais. As modificacdes na funcdo intestinal de aves
alimentadas com gordura oxidada podem reduzir a capacidade de absorcao de glicose que por
sua vez, tera sua necessidade agravada em resposta ao déficit gerado pela baixa energia
metabolizavel da gordura oxidada (Dibner et al.,1996).

A vitamina E é um antioxidante natural capaz de lidar com os efeitos deletérios provocados

pela peroxidacdo (Surai, 2002). O nivel de suplementacdo de Vitamina E recomendando para



dietas comerciais de linhagens de frangos de corte varia entre 20 a 100 mg/kg (NRC, 1994).
No entanto, a determinacdo das exigéncias de vitamina E é dificil, pois ela é altamente
variavel em funcédo de diversos fatores, incluindo a concentracdo e tipo de gordura adicionada
a dieta, a concentracdo de selénio, a presenca de antioxidantes e pro-oxidantes (Surai, 2002).

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo avaliar o impacto da qualidade dos
componentes lipidicos da racdo e de altas doses de Vitamina E na morfometria da estrutura

digestiva e no desempenho zootécnico dos frangos de corte.

Material e métodos

Os procedimentos adotados neste ensaio foram aprovados pela Comisséo de Etica no Uso de

Animais da UFSC, sob o protocolo CEUA n° 3505200422.

Animais, instalaces e manejo

Foram utilizados 864 frangos de corte, machos, da linhagem comercial Cobb 500, avaliados
de um a 21 dias de idade. As aves foram alojadas em unidades experimentais com dimensdes
de 2,25 m? proporcionando uma densidade populacional de seis aves por m?. Cada unidade foi
revestida com cama de maravalha nova, com profundidade de aproximadamente dez cm,
comedouros tipo tubulares e bebedouros pendulares. A racdo e a agua foram fornecidas a
vontade durante todo o periodo experimental. A temperatura ambiente ao alojamento foi de
31°C, reduzindo gradativamente de acordo com a faixa de conforto térmico, para cada idade,
respeitando as recomendagdes propostas pelo manual da linhagem. Os regimes de iluminagédo
adotados também seguiram as recomendacdes do manual.

As aves foram criadas em condi¢des experimentais visando o maximo de conforto e 0 minimo



de estresse provocado por varidveis ou desafios comumente encontrados em criagdes
comerciais, por exemplo, foi utilizada uma baixa densidade de lotag&o dentro de cada box, as

aves ndo passaram por estresse hidrico/alimentar ou térmico e foi utilizada cama nova.

Desenho experimental e dietas

Foi utilizado um Delineamento Experimental Inteiramente ao Acaso, decomposto em um
modelo fatorial 2 (niveis de qualidade do dleo alimentar) x 3 (niveis de inclusdo, na racéo, de
vitamina E) x 2 (com ou sem incluséo de antioxidantes comercial), formando 12 tratamentos,
com seis repeticdes de 12 aves por unidade experimental (Tabela 1).

As dietas experimentais (Tabela 2) foram produzidas a base de milho e farelo de soja,
seguindo os niveis nutricionais sugeridos por Rostagno et al. (2011). Foram adotadas duas
fases de alimentacdo, a Pre-Inicial (um a sete dias de idade) e a Inicial (oito a 21 dias). As
racdes foram isonutritivas e isoenergéticas, variando apenas na “qualidade oxidativa” do 6leo
de soja adicionado, o de baixa oxidacdo, com 2,7 mEq de 02/kg ou alta oxidacdo, contendo
205 mEq de 02/kg.

O 6leo de soja foi adquirido de um varejista local, e teve o seu valor de perdxido determinado
imediatamente a sua chegada, observando-se o nivel de 2,7mEq de O2/kg. Este ingrediente foi
mantido em camara fria a 0° £ 2°C e umidade relativa do ar de 65% a 85% até o preparo das

racoes.

Tabelal: Tratamentos Experimentais

Tratamentos Nivel de Peroxido  Vitamina E Antioxidante(g/ton)
(mg/kg)
Tl 2,7 mEg/kg 75 0

T2 2,7 mEg/kg 150 0



T3 2,7 mEqg/kg 300 0
T4 205 mEqg/kg 75 0
T5 205 mEqg/kg 150 0
T6 205 mEqg/kg 300 0
T7 2,7 mEg/kg 75 200
T8 2,7 mEqg/kg 150 200
T9 2,7 mEqg/kg 300 200
T10 205mEqg/kg 75 200
T11 205 mEqg/kg 150 200
T12 205 mEqg/kg 300 200

Para criar 0 0leo oxidado, panelas de aluminio, contendo 7 litros de 6leo, foram aquecidas em
fornos de conveccdo a 95° + 5°C por até 18 dias. Foi realizado monitoramento diario visando
acompanhar o estado oxidativo do ingrediente. Quando o dleo atingiu o nivel alvo (205mEq
de OzKkg), o aquecimento foi interrompido e o 0leo oxidado foi resfriado a temperatura

ambiente.

Tabela 2: Ingredientes e composi¢do quimica das racdes basais

Ingredientes Pré-inicial Inicial
Milho 49,83 53,02
Farelo de soja 41,60 38,01
Oleo de soja’ 4,05 4,67
Fosfato Monocalcico 1,59 1,52
Calcario 1,34 1,25
Cloreto de sodio 0,57 0,46
Premix vitaminico e mineral®? 0,30 0,30
DL-Metionina 0,38 0,37
L-Lisina 0,21 0,25
L-Treonina 0,08 0,10
Cloreto de Colina 0,50 0,05
Composicdo quimica (% na matéria natural)

Proteina Bruta 23,40 22,00

Célcio 0,95 0,89



Fosforo 0,44 0.42

Sadio 0,24 0,20
Lisina 1,30 1,25
Metionina + Cisteina 0,98 0,94
Treonina 0,83 0,80
Triptofano 0,24 0,22
Valina 1,00 0,94
Isoleucina 0,93 0,87
EnergiaMetabolizavel(Kcal/Kg) 3000,00 3100,00

Tratamentos experimentais: adi¢do de 6leo de soja com baixa oxidagao (2,7 mEg/kg) ou alta oxidacdo (205 mEqg/kg);
2Suplementac&o por kg de ragdo pré-inicial: acido nicotinico, 3.000mg; acido fdlico, 60mg; acido pantoténico, 540mg;
biotina, 0,75mg; colina, 31.000mg, vitamina A, 800.000Ul; vitamina B1, 100mg; vitamina B2, 480mg, vitamina B6,
190mg; vitamina B12, 0,2mcg; vitamina D3, 640.000mg; vitaminaK3, 300mg; calcio, 95¢g; cobalto, 30mg; cobre,
600mg; iodo, 90mg; ferro, 8.000mg; manganés, 6.700; zinco,5.200mg.

3Suplementacdo por kg de ragdo inicial: 4cido nicotinico, 6.000mg; acido félico, 114mg; acido pantoténico, 1.078mg;
biotina, 15mg; colina, 60.000mg, vitamina A, 3.200.000Ul; vitamina B1, 198mg; vitamina B2, 960mg, vitamina B6,
396mg; vitamina B12, 400mcg; vitamina D3, 640.000Ul; vitaminaK3, 636mg; calcio, 95g; cobalto, 60mg; cobre,
1.200mg; iodo, 186mg; ferro, 15.150mg; manganés,13.520;zinco, 10.080mg.

Ao final do processo de fabricacdo, de cada batida de racdo, amostras de cada tratamento

foram coletadas e encaminhadas para anélise bromatoldgica.

Variaveis analisadas

Morfometria do TGI

Ao 21° dia de criacdo seis aves por tratamento (uma ave por repeticdo), com peso idéntico ao
peso medio da unidade experimental, foram selecionadas e submetidas a jejum de seis horas
para 0 esvaziamento do trato gastrintestinal. As aves foram pesadas individualmente e
eutanasiadas. Neste momento foram coletados e pesados, o estdmago (proventriculo e moela),
intestino delgado, intestino grosso,figado e pancreas. Os resultados dos pardmetros
mensurados foram expressos em peso do érgao (g), relativos ao peso corporal. De cada ave

foram extraida amostra com aproximadamente 4 cm do ileo. Este segmento de amostras foi



aberto longitudinalmente e, em seguida, lavado com solucdo tampéo fosfato (0,1 M, pH 7,4),
presas pelas bordas em papel cartolina e fixadas em solucdo de ALFAC (acido acético 5%;
formoldeido 10%; &lcool 85%) por 24 horas. Posteriormente, realizou-se a sua lavagem em
alcool 50%, para retirada do excesso de fixador, sendo desidratadas em série de concentragéo
crescente de alcoois (70%, 80%, 90% e 100%), diafanizadas em xilol, infiltradas e incluidas
em parafina. Foram produzidos cortes histologicos com 5 mm de espessura e corados com
acido periodico Schiff (PAS).

As variaveis mensuradas foram altura de vilo, profundidade de cripta e contagem do nimero
de células caliciformes. Foram medidos 30 vilos (medicéo realizada a partir da regido basal do
vilo até seu apice) e 30 criptas (da sua base até a regido de transicdo cripta:vilosidade) por
repeticéo, totalizando 180 medidas de altura de vilo e 180 medidas de profundidade de cripta
por tratamento. O numero de células caliciformes foi determinado ao longo de 200 pum na
parte média de 20 vilos (aumento de 200 vezes).

As analises dos vilos e criptas foram obtidas utilizando o sistema analisador de imagem
(Motic Images Plus 2.0) acoplado ao microscépio (Olympus BH2 Olympus America INC.,

NY, USA). O pancreas e figado foram coletados e pesados imidos.

Desempenho Produtivo

As aves e racdo foram pesadas semanalmente para a determinagdo do consumo de racdo (CR),
ganho de peso (GP) e indice de conversdo alimentar (CA), corrigido para a mortalidade em
cada um dos periodos. Foram avaliadas as fases pré-inicial (um a sete dias de idade) e Inicial
(de um aos 21 dias de idade).

Para todos os tratamentos, o peso das aves ao alojamento — dia zero (Pt0) e peso aos sete dias

(Pt7) foram usados para calcular o crescimento relativo do pintinho (CR) na fase pré-inicial,



onde CR foi definido como CR =100 x (Pt7 — Pt0)/PtO.

Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a anélise de homogeneidade das variancias (Teste de
Bartlett) e normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk). Apos verificada a distribuicdo normal e
auséncia de dados discrepantes, os dados foram submetidos a analise de variancia, e na
presenca de diferenca estatistica entre os tratamentos as médias foram comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade utilizando programa Statistix.

Resultados e Discussao

N&o houve interacao significativa entre os fatores - uso de 0leo de soja de baixa qualidade,
niveis de vitamina E e uso de antioxidante comercial para nenhuma das variaveis zootécnicas
nas fases pré-inicial e inicial (Tabela 3).

Avaliando-se os fatores principais, percebe-se a redugdo do consumo de racdo (P=0,047) e do
ganho de peso dos frangos (P=0,039) na fase pré-inicial quando alimentados com dietas cujo
ingrediente lipidico apresenta alto grau de peroxidacéo.

A fase pré-inicial representa 16% do ciclo produtivo do frango de corte. No entanto, constitui
a fase de maior crescimento percentual, quadriplicando o peso da ave em apenas sete dias.
Falhas durante este periodo possivelmente irdo comprometer o crescimento da ave.

Além disso, a fase pré-inicial € conhecida por ser um periodo sensivel aos pintinhos, pois
embora anatomicamente completo no final do periodo de incubacdo, alguns sistemas
(digestivo, imunolégico e termorregulador) sofrem consideraveis alteragdes morfofisioldgicas
logo apos a eclosdo como hiperplasia e diferenciacdo celular (Maiorka et al. 2006, Lamot,
2017). Por isso, hd um desenvolvimento mais rapido do intestino delgado quando comparado

ao peso corporal (crescimento alométrico) na primeira semana de idade, atingindo o0 maximo



desenvolvimento relativo entre o0 4° e 8° dia ap6s a eclosdo. Alguns outros 6rgéos como figado
e pancreas também atingem seu maximo crescimento relativo nos primeiros 10 dias de idade
(Maiorka et al., 2000).

A principal reserva de energia do neonato, o saco vitelino, é insuficiente para suportar essas
adaptacdes, pois atende a somente 29 % da energia e 45% dos lipidios requeridos pelo animal
nos primeiros dias (Silva, 2015). Por isso, o fornecimento imediato de racdo de qualidade com
ingredientes de alta digestibilidade é essencial. Considerando-se, também, o curto ciclo de
vida dos frangos de corte em sistemas de producdo comercial, quando as mudancas de periodo
pos-eclosdo ndo sdo adequadamente atendidas, pode haver perdas significativas no
desempenho zootécnico. Ainda, de acordo com Sakomura et al. (2014), ha diminuicdo da
palatabilidade e digestibilidade da racdo derivada da oxidacao lipidica, o que também explica
a reducao do consumo e do ganho de peso observados na primeira semana neste trabalho.

O uso de altas doses de Vitamina E (150 ou 300 mg/kg) melhorou o ganho de peso (P =
0,045) dos frangos na primeira semana de idade. J& 0 uso de antioxidante comercial nao
alterou oconsumo (P=0,445,) ou ganho de peso (P=0,645),

O nivel de suplementacdo de Vitamina E recomendando para dietas comerciais de linhagens
de frangos de corte varia entre 20 a 100 mg/kg (NRC, 1994). No entanto, a determinacédo das
exigéncias de vitamina E é dificil, pois ela é altamente variavel em funcéo de diversos fatores,
incluindo a concentracdo e tipo de gordura adicionada a dieta, a concentracdo de selénio, a
presenca de antioxidantes e pro-oxidantes. Além disso, € um nutriente com valor monetario
elevado, o que leva anecessidade de suplementar as dietas com outros tipos de antioxidantes
naturais ou sintéticos, como o selénio e vitamina C e o BHT respectivamente (Surai, 2002;
Batista et al., 2007; Aradjo, 2008).

A vitamina E é um antioxidante bioldgico e componente de membranas, por isso, tem

importancia funcional béasica na manutencdo da integridade da membrana celular,



principalmente contra a peroxidacdo lipidica. Seu envolvimento na fungdo antioxidante
refere-se a reducdo de radicais livres protegendo a célula contra potenciais reacfes de
oxidacdo (Batista et al., 2007; Araujo, 2008). O aumento da sua concentracdo, nas racdes, &
recomendado em casos onde as aves estdo expostas a condigdes de estresse e também em
casos nos quais as ragcdes sao mantidas em locais e condigdes inapropriadas. Bitencurt Gomes
et. al. (2020) encontraram em seu estudo, relacdo entre a adicdo de maiores quantidades de
vitamina E e maior ganho de peso em aves sob estresse, ressaltando suas propriedades
antioxidantes.

A conversdo alimentar ndo foi afetada pelos tratamentos estudados. JA& no periodo total de
avaliacdo, de 1 a 21 dias de idade, o uso de 0leo de soja oxidado, a variagdo nos niveis de
Vitamina E ou o uso de antioxidante sintético ndo alteraram o consumo de racdo, ganho de

peso ou conversao alimentar (P>0,05).

Tabela 3. Efeito da dieta contendo 6leo de soja com baixa e alta oxidagédo, niveis crescentes
de vitamina E e antioxidante comercial no consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e

conversao alimentar (CA) de frangos de corte nas fases pre-inicial e Inicial.

Efeitos principais

Pré-inicial (1 a 7 dias) Inicial (1 a 21 dias)
CR GP CA CR GP (9) CA
(9) (9) (9)
Oleo de soja  2,7mEq/kg 158 154 1,020 1132 976 1,159
205mEq/kg 149 146 1,021 1104 973 1,134
Vitamina E 75 152 149b 1,020 1118 978 1,143
150 156 154a 1,019 1104 984 1,121
300 158 156a 1,013 1112 979 1,135
Ant. Sintético Sem 152 147 1,034 1112 978 1,137
Com 155 152 1,019 1120 982 1,140
Probabilidade Oleo 0,047 0,039 0,364 0,432 0,682 0,198

Vitamina 0,06 0,045 0,628 0,544 0,460 0,145



Antioxidante 0,445 0,645 0,534 0,443 0,198 0,785
Oleo x Vit 0,986 0432 0,671 0,986 0,170 0,334
Oleo x Anti 0,160 0,238 0,324 0,423 0,455 0,276

Vit x Anti 0,622 0,745 0,834 0,128 0,645 0,769
Oleox Vitx 0564 0,854 0,355 0,236 0,512 0,355
Anti

CV% 300 636 245 4,12 5,24 0,254

Uma das maneiras adotadas para avaliar o potencial de crescimento dos frangos é analisar o
seu desenvolvimento na fase pré-inicial. Utilizando como ferramenta a Taxa de Crescimento
(TC%) durante este periodo, verifica-se interacdo significativa entre os fatores presenca de
gordura oxidada e niveis de vitamina E na racdo (P<0,05). Desdobrando a interacdo entre
estes fatores (Figura 2), observa-se que quando utilizado 6leo de soja oxidado (colunas da
direita), a alta concentracdo de vitamina E (150 e 300 mg/kg de racdo) neutraliza os efeitos
deletérios da gordura peroxidada (P<0,05) no potencial de crescimento dos frangos (letras
minusculas). Verifica-se também, que nas ra¢Ges em que foram empregados baixos niveis de
vitamina E (75 mg/kg), as dietas contendo alto grau de peroxidacdo promoveram menor taxa
de crescimento dos frangos (letra MAIUSCULA).

O efeito toxico da gordura oxidada e dos produtos secundarios da oxidacao nas células pode
ser observado por meio do aumento na proliferacdo celular no epitélio intestinal e hepatico,
podendo haver reducdo no tempo de vida das células epiteliais, o que leva ao menor
aproveitamento de alimentos e aumento da demanda energética e, por consequéncia, a uma
elevacdo na exigéncia de mantenca dos animais. As modificacdes na funcédo intestinal de aves
alimentadas com gordura oxidada podem reduzir a capacidade de absorcdo de glicose, gue,
por sua vez, tera sua necessidade agravada em resposta ao déficit gerado pela baixa energia
metabolizavel da gordura oxidada (Dibner et al.,1996).

A quantidade de antioxidante disponivel na dieta afeta sua capacidade de neutralizar efeitos



deletérios resultantes da peroxidagdo (Surai, 2007). A menor taxa de crescimento pode estar
ligada ao processo de estresse oxidativo, uma vez que, em baixas quantidades, a vitamina E
pode ndo ser suficiente para neutralizar os efeitos da peroxidagdo, provocando um aumento

nas necessidades de mantenca do frango.

Figura 2. Efeito da dieta contendo 6leo de soja com baixa (2,7 mEg/kg - colunas da esquerda)
ou alta taxa de oxidagdo (205 mEqg/kg - colunas da direita), com inclusdo de niveis crescentes

de vitamina E na taxa de crescimento dos frangos, na primeira semana.
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Os resultados alométricos de 6rgdos do sistema digestdrio sdo apresentados na Tabela 4. Néo
houve interacdo significativa entre os fatores uso de éleo de soja com alta peroxidagdo, niveis
de vitamina E e uso de antioxidante comercial, para as variaveis peso de proventriculo +
moela (PM), intestino delgado (ID), figado e de péncreas (P>0,05). Ao avaliar os efeitos
principais, observa-se que 0 uso de 6leo de soja com alto grau de oxidacdo, o emprego de
vitamina E em niveis acima do praticado pelas empresas avicolas e 0 uso de antioxidante
comercial ndo afetaram (P>0,05) o peso do estbmago (proventriculo e moela) e do intestino
delgado dos frangos em fase de crescimento. No entanto, a presenca de 0leo de soja oxidado
aumentou o peso do figado (P=0,04) e de pancreas (P = 0,022). A inclusdo, na ragédo de niveis
altos de vitamina E reduziu o peso de figado (P<0,05).

Uma das principais funcdes do pancreas e figado é a digestao de lipideos, portanto, o0 aumento
do peso do figado e pancreas, pode ser parte de um ajuste do organismo, na maior producdo
de secrecOes hepaticas e pancredticas para a digestdo da gordura, ou para compensar possivel
reducdo da digestibilidade da racdo, contendo Oleo oxidado (Mateos et al.,1982). Uma
reducdo no peso de figado, quando ocorreu a inclusdo de maiores niveis de vitamina E, sugere
um menor estresse causado ao organismo, uma vez que, com a neutralizacdo dos efeitos
deletérios da peroxidacdo, ndo ha necessidade de uma maior metabolizacdo de vitamina E
para lidar com o estresse oxidativo. Resultados similares foram encontrados por Poorghasemi
et al. (2013) quando adicionaram diferentes tipos de lipidios na ragéo.

Durante a fase de crescimento dos frangos, a estrutura gastrintestinal se adapta ou responde de
diferentes formas as caracteristicas da racdo, aos ingredientes, contaminantes, aditivos
alimentares, as condicbes ambientais e ao estresse. E sabido, por exemplo, que a frequéncia
de alimentacdo e as caracteristicas fisicas da dieta (farelada ou peletizadas), altera o tamanho

do inglavio, proventriculo e moela (Dibner et al., 1996; Dahlke et al, 2003).



Tabela 4. Peso de proventriculo + moela (PM), intestino delgado (ID), figado e pancreas de
frangos de corte alimentados com racdo contendo 6leo de soja com baixa ou alto indice de

perdxido, niveis crescentes de vitamina E e antioxidante comercial (Expresso em g/100g de

Peso Vivo).
Efeitos Principais
P+M ID Figado Pancreas
Oleo 2,7 mEqg/kg 3,34 4,96 2,96 0,25
205 mEqg/kg 3,53 4,54 3,45 0,32
Vitamina E 75 3,53 4,11 3,26 a 0,26
150 3,68 4,56 2,98Db 0,28
300 3,14 4,80 2,89b 0,29
Antioxidante  Sem 3,22 4,98 3,05 0,25
Com 3,65 4,23 2,98 0,28
Probabilidade Oleo 0,327 0,363 0,04 0,022
Vitamina 0.539 0,139 0,032 0,208
Antioxidante 0,522 0,121 0,224 0,239
Oleo x Vit 0,495 0,232 0,551 0,187
Oleo x Anti 0,208 0,187 0, 260 0,346
Vit x Anti 0,633 0,132 0,322 0,820
Ol x Vit x Anti 0,271 0,566 0,402 0,557
CV% 12,35 11,20 8,30 17,32

Alteracdes na taxa de absorcdo e aproveitamento de nutrientes estdo diretamente relacionados
com a integridade do epitélio intestinal. Danos a mucosa podem aumentar significativamente
a exigéncia de mantenca, disponibilizando quantidades menores de nutrientes necessarios para
o crescimento da ave (Dibner; Richards, 2004). Na Tabela 5, observa-se interacdo entre 0s
fatores presenca de 6leo de soja com alta oxidacdo e altos niveis de vitamina E, para as

variaveis altura de vilos (P=0,035) e profundidade de cripta (P <0,01).



Tabela 5. Altura de vilos (AV), profundidade de cripta (PC) e nimero de células caliciformes
(CC) no ileo de frangos de corte alimentados com dietas contendo 6leo de soja com baixo ou

alto indice de peroxido, niveis crescentes de vitamina E e antioxidante comercial

Efeitos principais
AV (um) PC (um) CC (n°em 200 pum)

Oleo 2,7 mEg/kg 735 112,9 24
205 mEqg/kg 681 137,8 32
Vitamina E 75 708,2 129,2 29 b
150 724,8 123,5 24 a
300 731,6 110,2 23a
Antioxidante Sem 709 1247 25
Com 718 122,3 26
Probabilidade  Oleo <0,01 <0,01 <0,01
Vitamina <0,01 0,05 0,048
Antioxidante 0,089 0,265 0,124
Oleo x Vit 0,035 <0,01 0,653
Oleo x Anti 0,125 0,223 0,745
Vit x Anti 0,465 0,650 0,187
ol x Vit x Anti 0,898 0,128 0,599
CV% 12,45 17,72 14,76

A presenca de 6leo de soja com alto indice de perdxido na racdo, tem a capacidade de reduzir
0 tamanho dos vilos, presentes no ileo de frangos de corte com 21 dias de idade (P<0,01),
também observado por Rocha et al. (2012). Através do desdobrando da interacdo entre
gordura e vitamina E, apresentado na Figura 3, podemos notar que quando avaliado de forma
isolada os niveis de vitamina, percebemos que a adicdo de 75 mg de Vitamina/kg foi
insuficiente para manter a integridade da mucosa intestinal, quando utilizada racdo contendo
altos niveis de 6leo oxidado. A altura das vilosidades foi mantida quando empregado maiores
niveis de vitamina E na rac¢do (150 e 300 mg/kg), mesmo quando as aves consumiram racdo

com alta oxidagéo, estando relacionado com a capacidade da vitamina E de neutralizar os



efeitos deletérios resultantes da peroxidacao, quando em niveis suficientes.

H& um aumento importante na profundidade das criptas quando as aves se alimentam com
dietas contendo 6leo oxidado (P<0,01). O emprego de niveis crescentes de vitamina E, nas
racdes com gordura de diferentes caracteristicas, Figura 4, indicam que altas concentracGes de
vitamina E sdo capazes, também, de atenuar os efeitos provocados pelos radicais livres e
produtos primarios da peroxidacdo, demonstrado pela reducdo da profundidade das criptas, a
medida que aumentava o nivel de vitamina E. E provavel que a capacidade antioxidante da
Vitamina E tenha neutralizado os radicais livres e interrompido a cadeia de propagacdo do
processo oxidativo, diminuindo os danos causados pelos produtos primarios e secundarios da
oxidag&o sobre o epitélio. Ao comparar os efeitos de diferentes niveis de 6leo de soja oxidado
com diferentes niveis de inclusdo de vitamina E, em perus, Rocha (2010) encontrou resultados
semelhantes em seu estudo.

N&o houve interacdo significativa entre os fatores estudados para a variavel numero de células
caliciformes (Tabela 5). No entanto, houve um aumento no namero de células quando as aves
foram alimentadas com a racdo de baixa qualidade (P<0,01), o que pode ser compreendido
como uma forma do organismo se adaptar as agressdes quimicas provenientes da racdo de
baixa qualidade, tendo em vista que a medida que aumentou a concentracdo de Vitamina E na
racdo, reduziu o nimero de células caliciformes (P=0,48).0s resultados sdo consistentes com
0s obtidos por Rocha et al. (2014) que, em seu trabalho, compararam dietas contendo
diferentes proporcdes de éleo de soja (OS), somado a diferentes niveis de inclusdo de 6leo
acido de soja (OAS), constatando que com o aumento da inclusdo de OAS houve um aumento
de células caliciformes. As células caliciformes desempenham funcgdes fisiologicas que
incluem a lubrificacdo da superficie epitelial, protecdo a mucosa e restricdo a difusdo de
nutrientes e toxinas, recobrindo toda a superficie do epitélio intestinal (Horn et al., 2009,

Rocha et al, 2014).



Figura 3. Desdobramento da interacdo entre uso de dleo de soja com baixo ou alto indice de
peroxido, nivel de inclusdo de vitamina E na racdo, na altura de vilosidades no ileo, de

frangos de corte com 21 dias de idade.
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Figura 4. Desdobramento da interagdo entre uso de 6leo de soja com baixo ou alto indice de



peroxido e nivel de inclusdo de vitamina E na ragdo, na profundidade de cripta das vilosidades

do ileo, de frangos de corte com 21 dias de idade.
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Conclui-se que o uso na racéo de 6leo oxidado compromete o desempenho do frango na fase
pré-inicial. No entanto, a adicdo de vitamina E, em niveis acima do praticado pela industria
avicola atenua os efeitos deletérios da peroxidacdo, na taxa de crescimento. A peroxidacao
lipidica é capaz de promover alteracbes morfolégicas no figado, pancreas e nas vilosidades

intestinais. Estes efeitos podem ser atenuados com a inclusdo de altos niveis de vitamina E.
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	2.1 OBJETIVO GERAL
	O Objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da qualidade do componente lipídico da ração na morfometria do trato gastrointestinal e no desempenho produtivo de frangos de corte.
	2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	Avaliar o impacto gerado pela utilização de óleo de soja com alto grau de peroxidação, na estrutura digestiva e no desempenho de frangos de corte;
	Estudar os efeitos da inclusão de níveis crescentes de vitamina E, e possíveis interações com óleo oxidado na ração sobre a estrutura digestiva e desempenho de frangos.
	Verificar a ação de antioxidante comercial adicionado a ração em condições de estresse oxidativo.
	Não houve interação significativa entre os fatores - uso de óleo de soja de baixa qualidade, níveis de vitamina E e uso de antioxidante comercial para nenhuma das variáveis zootécnicas nas fases pré-inicial e inicial (Tabela 3).
	Avaliando-se os fatores principais, percebe-se a redução do consumo de ração (P=0,047) e do ganho de peso dos frangos (P=0,039) na fase pré-inicial quando alimentados com dietas cujo ingrediente lipídico apresenta alto grau de peroxidação.
	A fase pré-inicial representa 16% do ciclo produtivo do frango de corte. No entanto, constitui a fase de maior crescimento percentual, quadriplicando o peso da ave em apenas sete dias. Falhas durante este período possivelmente irão comprometer o cresc...
	Além disso, a fase pré-inicial é conhecida por ser um período sensível aos pintinhos, pois embora anatomicamente completo no final do período de incubação, alguns sistemas (digestivo, imunológico e termorregulador) sofrem consideráveis alterações morf...
	A principal reserva de energia do neonato, o saco vitelino, é insuficiente para suportar essas adaptações, pois atende a somente 29 % da energia e 45% dos lipídios requeridos pelo animal nos primeiros dias (Silva, 2015). Por isso, o fornecimento imedi...
	O uso de altas doses de Vitamina E (150 ou 300 mg/kg) melhorou o ganho de peso (P = 0,045) dos frangos na primeira semana de idade. Já o uso de antioxidante comercial não alterou oconsumo (P=0,445,) ou ganho de peso (P=0,645),
	O nível de suplementação de Vitamina E recomendando para dietas comerciais de linhagens de frangos de corte varia entre 20 a 100 mg/kg (NRC, 1994). No entanto, a determinação das exigências de vitamina E é difícil, pois ela é altamente variável em fu...
	A vitamina E é um antioxidante biológico e componente de membranas, por isso, tem importância funcional básica na manutenção da integridade da membrana celular, principalmente contra a peroxidação lipídica. Seu envolvimento na função antioxidante refe...
	A conversão alimentar não foi afetada pelos tratamentos estudados.  Já no período total de avaliação, de 1 a 21 dias de idade, o uso de óleo de soja oxidado, a variação nos níveis de Vitamina E ou o uso de antioxidante sintético não alteraram o consum...
	Tabela 3. Efeito da dieta contendo óleo de soja com baixa e alta oxidação, níveis crescentes de vitamina E e antioxidante comercial no consumo de ração (CR), ganho de peso (GP) e conversão alimentar (CA) de frangos de corte nas fases pré-inicial e Ini...
	Uma das maneiras adotadas para avaliar o potencial de crescimento dos frangos é analisar o seu desenvolvimento na fase pré-inicial. Utilizando como ferramenta a Taxa de Crescimento (TC%) durante este período, verifica-se interação significativa entr...
	O efeito tóxico da gordura oxidada e dos produtos secundários da oxidação nas células pode ser observado por meio do aumento na proliferação celular no epitélio intestinal e hepático, podendo haver redução no tempo de vida das células epiteliais, o qu...
	A quantidade de antioxidante disponível na dieta afeta sua capacidade de neutralizar efeitos deletérios resultantes da peroxidação (Surai, 2007). A menor taxa de crescimento pode estar ligada ao processo de estresse oxidativo, uma vez que, em baixas q...
	Figura 2. Efeito da dieta contendo óleo de soja com baixa (2,7 mEq/kg - colunas da esquerda) ou alta taxa de oxidação (205 mEq/kg - colunas da direita), com inclusão de níveis crescentes de vitamina E na taxa de crescimento dos frangos, na primeira se...
	Os resultados alométricos de órgãos do sistema digestório são apresentados na Tabela 4. Não houve interação significativa entre os fatores uso de óleo de soja com alta peroxidação, níveis de vitamina E e uso de antioxidante comercial, para as variáve...
	Uma das principais funções do pâncreas e fígado é a digestão de lipídeos, portanto, o aumento do peso do fígado e pâncreas, pode ser parte de um ajuste do organismo, na maior produção de secreções hepáticas e pancreáticas para a digestão da gordura, o...
	Durante a fase de crescimento dos frangos, a estrutura gastrintestinal se adapta ou responde de diferentes formas às características da ração, aos ingredientes, contaminantes, aditivos alimentares, as condições ambientais e ao estresse. É sabido, por...
	Tabela 4. Peso de proventrículo + moela (PM), intestino delgado (ID), fígado e pâncreas de frangos de corte alimentados com ração contendo óleo de soja com baixa ou alto índice de peróxido, níveis crescentes de vitamina E e antioxidante comercial (Exp...
	Alterações na taxa de absorção e aproveitamento de nutrientes estão diretamente relacionados com a integridade do epitélio intestinal. Danos a mucosa podem aumentar significativamente a exigência de mantença, disponibilizando quantidades menores de n...
	Tabela 5. Altura de vilos (AV), profundidade de cripta (PC) e número de células caliciformes (CC) no íleo de frangos de corte alimentados com dietas contendo óleo de soja com baixo ou alto índice de peróxido, níveis crescentes de vitamina E e antioxid...
	Figura 4. Desdobramento da interação entre uso de óleo de soja com baixo ou alto índice de peróxido e nível de inclusão de vitamina E na ração, na profundidade de cripta das vilosidades do íleo, de frangos de corte com 21 dias de idade.
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