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Resumo

As diferencas na velocidade de crescimento e na composicao
de carcaca dos frangos podem exigir niveis mais altos de
vitaminas e de minerais com maior biodisponibilidade. O
objetivo deste trabalho foi suplementar dietas comerciais
para frangos de corte com niveis otimizados de vitaminas e
com diferentes fontes minerais para avaliar o efeito sobre o
desempenho produtivo, rendimento de carcaca e qualidade
O0ssea. Foram utilizados 1800 pintos de corte machos
da linhagem Cobb Slow, divididos em um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2

Recobido (programas vitaminicos - otimizado e comercial Vs fontes

10 de fevereiro de 2021, de minerais - inorganicos (sulfatos) e carbo-amino-phospo-
Aceito chelate, CAPC). No premix vitaminico otimizado foi incluido o
09 e abrilde 2021 metabolito da vitamina D,, 25(0OH)D.. As aves e as sobras de
13 de julho de 2021, racdo foram pesadas semanalmente. A analise estatistica dos

dados foi realizada pelo procedimento GLM do software SAS.

www.revistas.ufg.br/vet - . .

Como citar - disponivel no A suplementacdo de dietas com associacdo de programas

site, na pagina do artigo. vitaminicos otimizados e fonte mineral CAPC resultou em
melhor conversao alimentar aos 42 dias de idade (P<0,05). A
suplementa¢do com minerais CAPC resultou em menor indice
de vermelho (*a) (P<0,05) na musculatura adjacente aos
0ssos das coxas e sobrecoxas dos frangos de corte quando
descongeladas e assadas, indicando menor porosidade
Ossea. Fontes mais biodisponiveis de minerais permitem
reduzir a sua inclusdo nas dietas e diminuem o impacto
negativo da excrecdo de minerais e o efeito poluidor sobre o
meio ambiente.
Palavras-chave: 25(0H)D; black bone; conversdo alimentar;
minerais organicos.

Abstract
Differences in growth rate and carcass composition of
broilers may require higher levels of vitamins and minerals
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with higher bioavailability. The aim of this trial was to supplement
commercial diets for broilers with optimized levels of vitamins and
with different mineral sources to assess the effect on performance,
carcass yield and bone quality. A total of 1,800 Cobb Slow male broiler
chicks were distributed into a 2 x 2 factorial completely randomized
design (vitamin programs - optimized and commercial versus
mineral sources - inorganic [sulfates] and carbo-amino-phospho-
chelate, CAPC). The vitamin D, metabolite, 25 (OH) D,, was included
in the optimized vitamin premix. Birds and feed leftovers were weekly
weighed. Data was subjected to statistical analysis using the GLM
procedure of SAS software. Supplementing diets with a combination
of optimized vitamin programs and CAPC as mineral source resulted
in better feed conversion at 42 days of age (P<0.05). Supplementation
with CAPC minerals resulted in a lower red index (*a) (P<0.05) in the
adjacent thigh muscles and drumstick bones of broilers when thawed
and roasted, indicating less bone porosity. The inclusion rates of
mineral sources with higher bioavailability can be reduced, decreasing
the negative impact of mineral excretion and the polluting effect on
the environment.

Keywords: 25(0OH)D,, black bone, organic minerals, feed conversion.

Introducgao

Além do desafio constante, na industria avicola, de uma produg¢do mais eficiente a fim
de diminuir os custos, as constantes mudancas nos habitos de consumo e a crescente
busca por seguranca alimentar, tem forcado o setor a realizar alteracdes continuas
para atender a demanda e a sensibilidade desses consumidores que estdo em busca
de produtos agregados de alta qualidade e de valor nutricional™.

Além disso, a producdo de aves passou por mudancas durante os ultimos anos. Os
genotipos melhoraram em ganho de peso e conversao alimentar, a composi¢cao de
carcaca evoluiu para aves mais magras e foram desenvolvidas linhagens selecionadas
especialmente para rendimento de peito. Neste contexto, novos estudos a respeito das
exigéncias nutricionais de vitaminas e minerais tém despertado interesse particular de
pesquisadores porque o conhecimento das exigéncias desses nutrientes € baseado em
informacgdes obtidas em pesquisas realizadas nas décadas de 1950 e 1960@.

Estas diferencas na velocidade de crescimento e composi¢ao de carcaca dos frangos
podem exigir niveis mais altos de vitaminas e minerais com maior biodisponibilidade.
Niveis mais elevados de vitaminas na dieta de frangos podem compensar altera¢des de
consumo devido a problemas sanitarios ou ambientais, biodisponibilidade das fontes
utilizadas e problemas que comprometam a qualidade do processamento das dietas®.

As vitaminas, apesar de representarem uma por¢ao pequena na formula¢cdo de uma
dieta, sdo nutrientes essenciais que atuam em mais de 30 rea¢des metabdlicas celulares
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e estdo associadas a maior eficiéncia dos sistemas de sintese no organismo animal“>,

Além das fun¢des da vitamina D, ligadas ao crescimento esquelético, mineralizacao e
manutenc¢ao do tecido 6sseo®”), Hutton et al.® mostraram que a suplementacdo de
25(0OH)D, estimula a atividade de células satélites do musculo pectoralis major da ave,
sendo assim, 25(0OH)D, aumenta o rendimento muscular através da hiperplasia da
fibra muscular. Vignale et al.®» apontaram outra via de atuacao da vitamina sobre o
crescimento muscular. A 25(0OH)D, estimula a sintese proteica através de um aumento
nas taxas de iniciacao traducional, processo que envolve diversos fatores de iniciacao,
quinases e fosfatases, cujas atividades sao reguladas por fosforilacao. Esta ativacao
ocorre por vias de sinalizacao dependentes da proteina quinase mTOR (sensivel a
rapamicina).

A suplementagdo com 25(0OH)D, disponibiliza vitamina D mais ativa, de modo que
ocorra diminuicdo nos gastos energéticos com a sua metabolizacdo e o aumento da
sua eficiéncia no organismo!'?, além da taxa de absorc¢dao que é de aproximadamente
20% maior que a D,"".

Apesar de ser indispensavel a suplementacdo vitaminica nas dietas, nem todos
0s experimentos demonstram a necessidade de cada uma delas. A maioria dos
nutricionistas adiciona este elemento por precaucdo, visando reduzir os fatores
estressantes e o risco de doencas subclinicas‘?.

A presenca de minerais na dieta, como Cu, Fe, Mn, Zn e Se sdo essenciais para o
crescimento de frangos de corte em razao de seu envolvimento em muitos processos
fisiologicos e de biossintese, funcionando, principalmente, como catalisadores
enzimaticos intracelulares ou como partes constituintes de enzimas. Os microelementos
citados constituem varias proteinas envolvidas no metabolismo intermediario, em vias
de secrecao hormonal e no sistema imunoldgico).

Tradicionalmente, esses microminerais sdo suplementados as dietas sob a forma de
sais inorganicos, tais como sulfatos, 6xidos e carbonatos, a fim de suprir deficiéncias
clinicas que impecam a ave de atingir seu potencial genético de crescimento.

Devido a baixa biodisponibilidade e até mesmo a falta de conhecimento relacionada
a absorcdo e utilizagdo desses minerais, 0s niveis fornecidos nas dietas sao
frequentemente superiores aos exigidos pela ave, resultando em excesso de
fornecimento e, consequentemente, maior excre¢ao ao meio ambiente™. Outra forma
de suplementacdo mineral é através do fornecimento de minerais inorganicos ligados
a uma molécula, o ligante. A ligacdo pode ser de um mineral com um aminoacido,
formado o complexo metal-aminoacido, ligado aduas outrés moléculas deaminoacidos,
formando o quelato ou ainda a polissacarideos.

Resultados favoraveis a inclusdao de minerais organicos na dieta em substituicdo
as fontes inorganicas ja foram demonstrados, como a melhoria no desempenho,
deposicdo de cinzas 6sseas!', status antioxidante sérico"®, bem como a reducdo de
minerais excretados na cama(* 19,

Os minerais mais biodisponiveis oferecem maior estabilidade e beneficiam-se de
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protecao bioquimica contra as distintas rea¢des quimicas que podem ocorrer quando
agregados na proépria dieta, esperando-se um melhor desempenho das aves e maior
absorcdo e utilizacdo desses minerais, quando suplementados‘®, além do menor
impacto ambiental®® ", Entretanto, independente da forma em que o microelemento
mineral se apresenta, as fun¢des dos mesmos se mantém, portanto a forma de
apresentacdo interfere apenas na biodisponibilidade.

O objetivo do trabalho foi avaliar a suplementacdao de dietas comerciais para frangos
de corte com niveis otimizados de vitaminas e com diferentes fontes minerais sobre o
desempenho produtivo e qualidade 6ssea.

Material e métodos

O experimento foi executado no aviario experimental da Universidade Federal do
Parana-Setor Palotina onde todos os procedimentos com uso de animais neste trabalho
foram submetidos & avaliacdo e aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacdo
Animal do Setor Palotina da UFPR, sob o protocolo no 51/2014.

Foram utilizados 1800 pintos de corte machos da linhagem Cobb Slow, divididos em
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (programas
vitaminicos - otimizado e comercial x fontes de minerais - inorganicos e carbo-amino-
phospho-chelate, CAPC) totalizando quatro tratamentos, nove repeticdes e 36 unidades
experimentais com 50 aves cada.

Os programas vitaminicos utilizados foram: Programa Vitaminico Comercial e Programa
Vitaminico Otimizado, seguindo as recomendac¢fes do programa Optimum Vitamim
Nutrition (OVN™, DSM). Quanto as fontes minerais, foram utilizadas: fonte inorganica
mineral, composta por minerais na forma de sulfato e fonte Carbo-Amino-Phospo-
Chelate (CAPC) (Minerais Tortuga). Os tratamentos foram compostos por:

1 - Programa vitaminico comercial + fonte inorganica de minerais
2 - Programa vitaminico otimizado + fonte inorganica de minerais
3 - Programa vitaminico comercial + fonte CAPC de minerais
4 - Programa vitaminico otimizado + fonte CAPC de minerais

As dietas, a base de milho e farelo de soja, foram formuladas de acordo com os valores
de composi¢do quimica dos alimentos e as recomendac¢8es nutricionais adotadas pelas
integracdes avicolas da regido (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo nutricional das dietas fornecidas aos frangos de corte

Ingredientes, % Inicial Crescimento Abate
Milho 53,07 55,12 56,98
Farelo Soja 34,00 29,90 28,20
Farinha Carne 5,20 4,50 4,00
Oleo Soja 4,10 5,50 5,90
Farinha Visceras 1,50 3,00 3,00
Calcario 0,340 0,420 0,420
Sal comum 0,310 0,310 0,290
Bicarbonato de sédio 0,103 - -
Premix vitaminico e mineral’ 0,500 0,500 0,500
Colina 60% 0,086 0,052 0,042
L-Lisina 70% 0,316 0,284 0,280
L-Treonina 98% 0,092 0,084 0,089
L-Valina 0,021 0,012 -
Composicao nutricional

PB, % 23,30 22,12 21,25
EM, Kcal/kg 3.100 3.230 3.278
GB, % 7,16 8,69 9,08
FB, % 3,08 2,89 2,82
Célcio, % 1,03 1,02 0,95
P. Disp., % 0,46 0,45 0,42
Lis Dig., % 1,250 1,160 1,111
AAS Dig.,% 0,761 0,779 0,789
Thr Dig., % 0,813 0,766 0,745
Trp Dig., % 0,225 0,209 0,200
Leuc Dig., % 1,670 1,599 1,552
lle Dig., % 0,692 0,698 0,699
Val Dig., % 0,963 0,905 0,860
Arg Dig., % 1,411 1,325 1,266
Colina, g/kg 1,850 1,651 1,553
Na, % 0,212 0,176 0,161
Cl, % 0,273 0,260 0,238
K, % 0,900 0,826 0,793
Na+K+Cl, Meqg/100g 246 215 206

'Niveis descritos na Tabela 2

O premix vitaminico comercial e otimizado e o premix mineral na forma CAPC e sulfatos
foram incluidos de acordo com os tratamentos e recomendac¢8es na dose de 5 kg/ton

(Tabela 2).
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Tabela 2. Programas vitaminicos e de minerais por tonelada de ra¢ao

Programas vitaminicos Programas vitaminicos
otimizados comerciais

Vitaminas Inicial Crescimento Abate |Inicial Crescimento Abate
Vitamina A Ul 12.500 11.000 10.000 12.000 9.000 7.000
Vitamina D, Ul 3.000 3.000 3.000  3.500 3000 2.500
25(CH)D, ur 2760 2.760 - - - -
Vitamina E Mg 150 100 100 30 25 20
Vitamina K Mg 4 4 4 3 3 3
Vitamina B1 Mg 4,0 3,0 2,0 3,0 2,4 1,8
Vitamina B2 Mg 8,0 7,0 6,0 8,0 6,5 5,0
Vitamina B6 Mg 5,0 5,0 4,0 5,0 4,2 35
Vitamina B12 Mg 0,030 0,020 0,020 0,020 0,015 0,012
Niacina Mg 60 60 50 40 35 30
Ac. Pantoténico Mg 20 17 14 18 15 12
Acido Folico Mg 25 2,0 2,0 2,5 1,5 1,0
Biotina Mg 0,30 0,25 0,20 0,24 0,21 0,20
Microminerais Microminerais CAPC* Microminerais Inorganicos**
Manganés Mg 56 56 56 120 100 100
Zinco Mg 44 44 44 100 80 80
Ferro Mg 44 44 44 70 60 60
Cobre Mg 8,6 8,6 8,6 8,0 8,0 8,0
Selénio Mg 0,340 0,340 0,340 0,240 0,240 0,240
lodo Mg 1 1 1 1 1 1

*Microminerais CAPC: carbono-amino-phospo-chelate de cobre, carbono-amino-fosfoquelato de ferro, carbono-
amino-fosfoquelato de manganés, carbono-amino-fosfoquelato de selénico, carbono-amino-fosfoquelato de zinco
e iodato de calcio.

**Microminerais inorganicos: sulfato de ferro, sulfato de manganés, sultato de zinco, sulfato de cobre, selenito de
sédio e iodato de cilcio.

O metabdlito da vitamina D,, 25(0OH)D,, foi incluido apenas nos tratamentos com o
programa vitaminico otimizado. O programa de alimentacdo foi dividido em trés fases:
inicial (1 a 18 dias), crescimento (19 a 35 dias) e abate (36 a 42 dias) e as racbes foram
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fornecidas ad libitum e na forma farelada.

As aves foram alojadas em galpao climatizado (exaustores, placas evaporativas e
aquecimento através de campanulas elétricas), dividido em 36 boxes de 3,52m?,
cobertos com maravalha reutilizada (6° lote) sobre o piso. A temperatura de conforto
térmico foi mantida de acordo com a idade. As aves receberam 24 horas de luz até os
14 dias, em funcao do sistema de aquecimento (lampada halégena de 300W), apds
esse periodo 16 horas de luz e 8 de escuro. Foi realizado manejo de cama dos 14 aos
28 dias revirando a mesma em dias intercalados.

As aves foram pesadas no inicio e no final do experimento, assim como a sobra de racdo
fornecida, para aavaliacdo do peso médio, ganho de peso, ganho médio diario, consumo
de racdo e conversao alimentar. A conversao alimentar foi corrigida pela mortalidade
semanal das aves, conforme metodologia escrita por Sakomura e Rostagno!'®.

Aos 42 dias de idade, ap6s jejum alimentar de seis horas, 30 aves/tratamento foram
insensibilizadas por eletrochoque e abatidas por sangria mediante corte da veia
jugular, sendo posteriormente escaldadas, depenadas e evisceradas, de acordo com
a Resolucao Normativa CONCEA n° 37 de 15 de fevereiro de 2018 (Diretriz da Pratica
de Eutanasia do Conselho Nacional de Controle de Experimenta¢dao Animal - Concea).

Apo6sremocdo de todo tecido aderente da perna esquerda, a tibia de 30 aves/tratamento
foi pesada, e medido o comprimento e o diametro, com auxilio de um paquimetro
digital (mm). O indice de Seedor foi obtido pela divisdo do peso dos ossos (mg) pelo
seu comprimento (mm). Em seguida, foram submetidas ao ensaio de flexdo a taxa
de deformacdo constante para material visco-elastico, com equipamento de ensaio
universal da marca Texture Analyser, com célula de carga de 500 kgf, velocidade e do
cabecote de 10 mm/seg. Apds realizado o teste de resisténcia a quebra, a espessura
da parede cortical dos ossos foi medida na porcdo medial da diafise, com auxilio de
paquimetro digital (mm) na fase lateral adjacente a fibula 6ssea e na regido oposta, fase
medial, obtendo-se duas medidas das quais foi calculado o valor médio de espessura
do osso cortical.

Para avaliar a ocorréncia da Sindrome do 0sso negro (black bone), as tibias direita das
30 aves/tratamento foram resfriadas logo apds o abate e abertas longitudinalmente
para exposicao do tecido muscular adjacente ao osso da tibia por 30 minutos, As
leituras forma realizadas tomando trés pontos diferentes por amostra. Os valores de
luminosidade (L*), indice de vermelho(a*) e indice de amarelo (b*) foram expressos
no sistema de cor CIELAB através da utilizagdo de um colorimetro HunterLab®. Duas
pernas integras de mais 30 aves/tratamento foram coletadas e congeladas por 60 dias.
ApOs o descongelamento e exposicdo do tecido adjacente ao osso do fémur e tibia, foi
procedida a avaliacdo da cor (valor L* e indices a* e b*) e, em seguida, as pernas das
aves foram levadas ao forno em assadeira Unica e assadas por + 2 horas a 200° C. Apds
assadas, as pernas foram mantidas em superficie fria até atingirem a temperatura
ambiente e em seguida, procedeu-se novamente a leitura da cor, conforme preconizado
por Whitehead e Fleming©©.

Para a anadlise estatistica, os dados foram verificados quanto a presenca de valores
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discrepantes (outliers) e testaram-se as pressuposi¢cdes de normalidade dos erros
studentizados (teste de Cramer Von Mises) e de homogeneidade de variancia (teste
de Brown-Forsythe). Apds constatada a nao violacdo dessas pressuposi¢des, os dados
foram submetidos a analise devariancia através do procedimento GLM do programa SAS
(SAS Institute, 2002). Os dados referentes a viabilidade ndo apresentaram distribuicao
normal, para a analise, foi utilizada a metodologia de modelos lineares generalizados
@1 admitindo-se distribuicdo gama.

Resultados e Discussao

Nao houve diferenca estatistica (P<0,05) para o desempenho produtivo dos frangos
de corte. Entretanto, aos 42 dias de idade, a interacdo entre programas vitaminicos
e fontes minerais influenciou a conversdo alimentar das aves (Tabela 3). No
desdobramento da interacao é possivel observar que as aves que receberam dietas
elaboradas com programas vitaminicos otimizados e fonte mineral CAPC apresentaram
melhor conversao alimentar (P<0,05), assim como quando sdo associados programas
vitaminicos comerciais e fonte mineral inorganica (Tabela 4).

Tabela 3. Desempenho produtivo, aos 42 dias, de frangos de corte recebendo dietas
suplementadas com diferentes programas vitaminicos e fontes minerais

Peso corporal,g Ganho de peso, g Co:lasglgT'ogde ca:cl,ir:r\::rrlig?
Programa vitaminico
Comercial 2926,31 2850,11 4262,03 1,501
Otimizado 2937,82 2885,68 4356,86 1,500
Fonte mineral
Inorgéanica 2918,85 2857,53 4255,29 1,494
CAPC 2945,28 2857,26 4364,00 1,507
CV, % 4,33 4,25 3,77 1,70
valor de P
Vitaminas (V) 0,5374 0,6141 0,0551 0,1561
Minerais (M) 0,7875 0,3888 0,0904 0,9832
VxM 0,9400 0,9141 0,2705 0,0026

CAPC: Carbo-Amino-Phospo-Chelate. Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre programas vitaminicos e fontes minerais
sobre a conversao alimentar de frangos de corte aos 42 dias de idade

Fonte mineral  Fontemneral  ator e p
Programas Vitaminicos Comercial 1,4807° 1,52142 0,0108
Programas Vitaminicos Otimizado 1,508%a 1,49282 0,1372
Valor de P 0,0916 0,0015

CAPC: Carbo-Amino-Phospo-Chelate. Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e minudsculas nas
linhas diferem estatisticamente.

Os resultados obtidos para conversdao alimentar, observados nesse experimento,
indicam que ha uma interdependéncia entre fontes minerais e vitaminicas. As
recomendac¢8es nutricionais para niveis vitaminicos das dietas de aves sdo muito
antigas e poucos trabalhos atuais discutem essas exigéncias, considerando a evolug¢ao
genética para o ganho de peso. A suplementacdo das dietas de frangos de corte de
linhagens de rapido crescimento com fontes e niveis superiores de vitaminas e minerais
podem melhorar a integridade e morfometria intestinal, bem como o desenvolvimento
da mucosa intestinal e proteger os enterdcitos do estresse oxidante pré-apoptético,
resultando em maior eficiéncia de absorcao de nutrientes®?,

A suplementacdo extra de vitaminas e minerais tem sido uma técnica adotada nas
formula¢des de racBes para aves submetidas as diferentes situacBes de estresse:
térmico, imunolégico ou alta densidade de criacdao. Trabalhos demonstraram melhor
desempenho produtivo de aves suplementadas com niveis mais elevados de vitaminas,
apenas em situacao de estresse térmico(> 2324

Os estudos acerca da suplementacdo mineral em dietas para frangos de corte nem
sempre apresentam resultados consistentes, especialmente em relagdo aos indices de
desempenho?>%), No entanto, a maioria dos resultados obtidos indica que minerais
fornecidos em formas mais biodisponiveis sdo eficazes e podem substituir, com
vantagens, as formas inorganicas. Um dos principais beneficios € a inclusdo em niveis
mais baixos, o que pode reduzir o teor de minerais nas excretas das aves?”.

Por outro lado, Gai et al.?® atribuiram ao aumento dos niveis de suplementacdo de
vitamina A e E uma melhor conversado alimentar de frangos de corte em situa¢des de
temperatura termoneutra, a exemplo do resultado relatado no presente trabalho.

A avaliagcdo das medidas 6sseas da tibia dos frangos de corte ndo apresentou diferenca
estatistica (P>0,05) para a suplementacdo vitaminica e/ou fonte de minerais (Tabela 5).
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Tabela 5. Medidas 6sseas da tibia dos frangos de corte, aos 42 dias de idade, recebendo
dietas suplementadas com diferentes programas vitaminicos e fontes minerais

Peso Comprimento Diametro R,esisténcia Seedor Espessura

(8) (mm) (mm) 6ssea (kg) (mm)
Programa Vitaminico
Comercial 37,04 113,64 8,24 40,62 326,0 1,50
Otimizado 3717 113,09 8,19 41,83 3284 1,53
Fonte mineral
Inorgéanica 36,66 112,98 8,28 41,15 324,5 1,54
CAPC 37,52 113,75 8,16 41,26 329,7 1,50
CV, % 10,55 2,83 8,54 25,58 10,05 16,89
Andlise de variancia (Valor P)
Vitaminas (V) 0,8884 0,3865 0,7280 0,5378 0,7270 0,5734
Minerais (M) 0,2570 0,2230 0,4198 0,9525 0,4012 0,5167
VxM 0,5478 0,4082 0,2630 0,7591 0,3854 0,1129

CAPC: Carbo-Amino-Phospo-Chelate.

Houve efeito significativo (p<0,05) da suplementacdo de fontes minerais sobre os
indices de luminosidade (L*) e indice de amarelo (b*). A suplementacdo das dietas com
fontes CAPC resultou em maiores indices L* e b* quando comparadas as dietas com
fonte mineral inorganica, ou seja, apresentaram uma colora¢do mais clara do tecido
muscular que a observada para as aves suplementadas com dietas contendo fontes de
minerais inorganicos (Tabela 6), 0 que demonstra que a suplementac¢do das dietas com
minerais na forma CAPCresulta em um 0sso mais compacto, apesar das medidas 6sseas
nao terem sido diferentes em funcao da suplementa¢dao mineral. A porosidade 6ssea é
uma caracteristica ndo mensurada nesse estudo, entretanto, 0 menor extravasamento
de sangue para o tecido muscular adjacente da perna das aves, medido pelo espectro
de cor *b indica indiretamente uma coloracao mais clara da carne in natura.
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Tabela 6. Analise de cor ap6s o abate em tecido muscular adjacente ao osso da tibia
dos frangos de corte, aos 42 dias de idade, recebendo dietas suplementadas com
diferentes programas vitaminicos e fontes minerais

Valor L* indice a* indice b*
Programa Vitaminico
Comercial 47,32 4,918 10,77
Otimizado 48,01 4,797 11,03
Fonte mineral
Inorganica 46,168 4,638 10,218
CAPC 49,144 5,072 11,594
Vv, % 12,78 58,38 33,63
Analise de variancia (Valor P)
Vitaminas (V) 0,5317 0,8160 0,6986
Minerais (M) 0,0088 0,4127 0,0414
VxM 0,3709 0,4538 0,8481

L*: indice de luminosidade, *a: indice de vermelho, b*: indice de amarelo (b*).
CAPC: Carbo-Amino-Phospo-Chelate. CV: Coeficiente de variacdo. Médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem estatisticamente.

Uma vez que os frangos de corte possuem crescimento rapido, os 0ssos dessas aves
apresentam baixos niveis de mineralizacdo e alta porosidade. Essas caracteristicas
fazem com que as aves estejam mais propensas a lesdes e disturbios tais como o black
bone?. A deficiéncia ou niveis subdtimos de alguns minerais podem contribuir para a
porosidade dos 0ssos, uma vez que interferem na expressao de genes relacionados
com a atividade de remodelacdo 6ssea. O gene do ativador de receptor nuclear fator kB
ligante (RANKL), que possui acdo estimulatoria sobre a atividade osteoclastica do osso e
da osteoprotegerina (OPG), que tem acdo inibitdria, foi alterado na deficiéncia de Mn©,
Esses autores demonstraram que a relagdo RANKL/OPG foi aumentada com a deficiéncia
de Mn, levando a maior diferenciacdo dos osteoclastos e aumento na sua atividade,
aumentando assim, a reabsorcdo e, consequentemente, a porosidade 0ssea.

Elevados graus de porosidade comprometem a estrutura Ossea, permitindo o
extravasamento do conteudo medular sobre a superficie do 0sso, que dissipa pela carne
adjacente. Esse efeito é visivel apds o cozimento e devido ao aspecto bastante escuro do
osso foi atribuido a esse disturbio o termo black bone.

Sessenta dias apds o abate, a avaliacao dos indices de cor das pernas (tibia e fémur)
descongeladas e cruas nao foi alterada pelos tratamentos (Tabela 7), com excec¢do ao
indice L*, que foi maior para as tibias das aves suplementadas com niveis vitaminicos
comerciais, independentemente do processamento. A comparacao do processamento,
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apenas congeladas ou congeladas e assadas, mostrou diferencas estatistica (P<0,05) para
os indices de cor, vermelho (a*) e amarelo (b*), demonstrando que apds o processamento
por calor, houve extravasamento de sangue. Estes resultados sdo melhor compreendidos
quando desdobrada a interacao (P<0,05) entre o processamento e a suplementacao
de minerais nas dietas (Tabela 8). A suplementacdao com minerais inorganicos resultou
em maior indice de vermelho (*a), quando as coxas foram descongeladas e assadas,
quando comparadas com as coxas das aves suplementadas com fonte de minerais na
forma CAPC. Pode ser inferido, que a suplementacao com minerais na forma CAPC atuou
favoravelmente na mineralizacao dos 0ssos, o que limitou o extravasamento de sangue
no tecido muscular adjacente ao osso da tibia. A conservacao de coxas e sobrecoxas
pelo frio, mais especificamente pelo congelamento, leva a formacdo de cristais de gelo
que rompem as células da medula 6ssea quando submetidas ao descongelamento
e cozimento, ocorrendo extravasamento da hemoglobina presente na medula,
principalmente em ossos frageis ou porosos.

Tabela 7. Analise de cor em tecido muscular adjacente ao osso da tibia descongelada e
processada dos frangos de corte, aos 42 dias de idade, recebendo dietas suplementadas
com diferentes programas vitaminicos e fontes minerais

Fémur Tibia

Valor L* indice a* indiceb* ValorL* indice a* indice b*

Programa Vitaminico

Comercial 48,74 2,697 12,84 50,122 1,758 12,14
Otimizado 47,86 2,746 12,85 47,72° 1,537 11,77
Fonte mineral

Inorganica 48,23 2,823 12,94 48,39 1,705 11,61
CAPC 48,35 2,616 12,74 49,41 1,581 12,31
Processamento

Congelado 49,47 2,109 9,900P 49,75 1,177 8,311°
Congelado e assado 47,11 3,334 15,782 48,02 2,120 15,662
CV, % 19,72 81,12 25,03 18,93 108,70 28,87
Analise de variancia (Valor P)

Vitaminas (V) 0,4751 0,8373 0,9691 0,0403 0,3771 0,3098
Minerais (M) 0,9066 0,4555 0,6209 0,3419 0,5783 0,0849
Processamento (P) 0,5770 <0,0001 <0,0001 0,1941 0,0001 <0,0001
VxM 0,7623 0,1918 0,5932 0,1414 0,1212 0,8107
VxP 0,8828 0,8743 0,4304 0,1496 0,5650 0,4456
Mx P 0,2914 0,4926 0,6516 0,5435 0,0030 0,7369
VxMxP 0,7680 0,3349 0,7264 0,2090 0,3154 0,2929

CAPC: Carbo-Amino-Phospo-Chelate. CV: Coeficiente de variacdo. Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
estatisticamente.
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Tabela 8. Desdobramento da interacdao entre fonte de minerais e processamento no
indice de vermelho (a*) das tibias de frangos de corte

Fonte mineral

Processamento Inorganica CAPC Valor de P
Congelado 0,898082 1,46674 0,0713
Congelado e Assado 2,5137%a 1,6995%° 0,0216
Valor de P <0,001 0,5010

CAPC: Carbo-Amino-Phospo-Chelate. Médias seguidas por letras maiulsculas distintas na coluna e minusculas nas
linhas, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

A sindrome do osso negro (black bone syndrome) ocorre em cerca de 30% das coxas
e sobrecoxas de frangos de corte. O escurecimento 6sseo e a difusao da coloracao
na carne adjacente, principalmente apds o cozimento, pode ser intensificada pelo
congelamento e descongelamento da carne. Apds estes processos 0s 0ssos apresentam
aspecto escuro antes do cozimento e apds, a cor vermelha muda para marrom ou cinza
e em casos graves, para a cor negra?> 39, A aparéncia da carne é uma das primeiras
caracteristicas observadas pelos consumidores, sendo a cor um atributo que influencia
a aceitacdo do consumidor na compra de carne de frango.

A longo prazo a solucdo pode estar na sele¢do genética dos reprodutores, com énfase
na estrutura éssea das aves. SolucBes rapidas estdo relacionadas a nutricdo e os
nutrientes mais 6bvios a serem considerados para melhora da sindrome do osso negro
sdo Ca, P e vitamina D, sendo o foco das pesquisas para os niveis e formas da vitamina
DE'32. Whitehead®" ja demonstrou que a suplementag¢do com vitamina D (25-OHD,)
reduziu a incidéncia desta sindrome.

Encontrar estratégias nutricionais, genética e/ou de manejo € uma necessidade para
gue haja melhoras na producao dos produtos de origem animal, como carne, ovos e
leite, tanto a nivel quantitativo como qualitativo®.

Conclusao

A suplementacao de dietas com associacdo de programas vitaminicos otimizados e
fonte mineral CAPC, em compara¢do aos programas convencionais, resultou em
desempenho produtivo semelhante. Contudo, a suplementacdo com fonte mineral
CAPC resultou em coloracdo mais clara das coxas descongeladas e assadas, indicando
menor extravasamento de sangue pelos poros da parede cortical dos ossos. Fontes
mais biodisponiveis de minerais permitem reduzir a sua inclusdo nas dietas e diminuir
o impacto negativo da excrecdo de minerais e do seu efeito poluidor sobre o meio
ambiente.
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