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RESUMO

O uso de antibidticos como melhoradores de crescimento na criagdo de frangos de corte teve
inicio na década de 50, contudo, a partir de 2006, com as proibicdes impostas pela Unido
Europeia e mais recentemente restrigdes no Brasil, produtos alternativos vém sendo estudados em
busca de uma substituicdo efetiva. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da utilizacédo de
inulina, como melhorador de crescimento, na dieta de frangos de corte submetidos a um desafio
com Clostridium perfringens (4,0 X 10® UFC) e suas consequéncias sobre o desempenho e
qualidade da carne do peito. Foram utilizados 320 pintainhos machos da linhagem Cobb
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro
repeticdes cada, conforme segue: T1: tratamento controle, dieta basal; T2: dieta basal + desafio
aos 21 dias por C. perfringens via oral; T3: dieta basal + desafio aos 21 dias por C. perfringens
via oral + 25 mg/kg de inulina; T4: dieta basal + desafio aos 21 dias por C. perfringens via oral +
4,4 mg/kg de lincomicina. As aves foram criadas até os 42 dias de vida e abatidas em um
frigorifico comercial. Foram avaliadas as variaveis de desempenho e de qualidade de carne pH,
coloracdo, forca de cisalhamento, peroxidacdo lipidica (TBARS), capacidade de retencdo de
agua, perda por cozimento e perda por descongelamento. N&o houve diferenca significativa (P <
0,05) entre os tratamentos para desempenho, pH, coloracdo, forca de cisalhamento e perda por
cozimento, contudo o desafio por C. perfringens reduziu a peroxidagdo lipidica dos grupos
inoculados (T2, T3 e T4) em relacdo ao grupo controle (P < 0,001). Os tratamentos T2 e T4
apresentaram diferenca estatistica entre si (P < 0,026) para analise de perda por descongelamento.
Conclui-se que a inulina pode substituir os antibiéticos como promotores de crescimento, sem
causar alteracfes na qualidade da carne. O desafio por C. perfringens ndo prejudicou o
desempenho das aves, porém, ocasionou menor peroxidacdo lipidica da carne do peito.

Palavras-chave: Lincomicina. Peroxidacdo lipidica. Prebiotico.






ABSTRACT

The use of antibiotics as growth promoters in broiler breeding began in the 1950’s, however,
since 2006, with the prohibitions imposed by the European Union and more recently restrictions
in Brazil, alternative products have been studied to be an effective replacement. The objective of
this study was to evaluate the effects of the use of antibiotic and an alternative product based on
inulin as growth promoters on the diet of broilers challenged by Clostridium perfringens
(4.0 X 10® CFU) and its consequences on the performance and quality of breast meat. A total of
320 male Cobb chicks were distributed in a completely randomized design with four treatments
and four replicates each, as follows: T1 - control treatment, basal diet without any type of
supplementation; T2: basal diet + challenge at 21 days with Clostridium perfringens; T3: basal
diet + challenge at 21 days with Clostridium perfringens + 1000 mg/kg of inulin as growth
promoter; T4: basal diet + challenge at 21 days with Clostridium perfringens + 4.4 mg/kg of
lincomycin. The birds were reared up to 42 days of age and slaughtered in a commercial
slaughter house. The variables of performance and meat quality (pH, color, shear force, lipid
peroxidation, water-holding capacity, cooking and thaw loss) were evaluated. There was no
significant difference (P <0.05) between treatments for performance, pH, color, shear force and
cooking loss, however the challenge by Clostridium perfringens reduced the lipid oxidation of
the inoculated groups (P <0.001), and the treatments T2 and T4 showed a statistical difference
between them (P <0.026), for thawing loss analysis. We concluded that inulin can replace
antibiotics as growth promoters without causing changes in the meat quality. The challenge by C.
perfringens did not affect the performance of the chicks, but caused lower lipid peroxidation of
the breast meat.

Key words: Lincomycin. Lipid peroxidation. Prebiotic.
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1 CAPITULO1

Neste capitulo serd apresentada uma breve introducdo ao tema, bem como os objetivos do

trabalho e uma sintese bibliografica sobre o assunto abordado para a descri¢ao desta dissertagéo.

1.1 INTRODUCAO

A carne de frango tem aumentado sua relevancia como fonte de proteina nas Ultimas
décadas, e uma das principais razées que impulsionam o sucesso da carne de aves é a percepcao
do seu perfil nutricional. O Brasil se encontra entre 0os maiores produtores de carne de frango,
reconhecido internacionalmente como “Celeiro do Mundo”, e no ano de 2017 se assegurou como
segundo maior produtor e primeiro maior exportador de carne de frango do mundo. A regido sul
do Brasil possui grande importancia no cenario nacional de producdo e exportacdo da carne de
frango, sendo o estado de Santa Catarina o segundo maior produtor e também exportador deste
produto a nivel nacional (ABPA, 2018).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018), os primeiros
registros da avicultura brasileira datam de 1500, com a chegada dos portugueses e o
descobrimento do Brasil. Inicialmente desenvolveu-se nas cidades litoraneas de maneira
artesanal, posteriormente, devido ao crescimento populacional e econdmico, passou a se
desenvolver de maneira comercial. Ao longo dos anos, através do avanco na selecdo genética, na
nutricdo e nas praticas agricolas a producdo de frangos de corte tornou-se mais eficiente,
contribuindo significativamente para uma melhoria na taxa de crescimento, longevidade e saude
das aves, bem como qualidade de carcaca (BAILEY et al., 2015).

Em relacdo ao melhoramento no desempenho das aves, no ano de 1946 houve relato de
efeitos benéficos da utilizagdo de antimicrobianos como melhoradores de crescimento em
animais de producéo, sendo que em 1951 a Food and Drug Administration (FDA) aprovou a
utilizacdo de antimicrobianos como aditivos alimentares para animais, se tornando uma pratica
comum na agropecuaria mundial (BROWN et al., 2016). Segundo Ronquillo e Hernandez (2017),
0s melhoradores de crescimento podem ser definidos como qualquer medicamento que,
administrado em doses mais baixas chamadas de subterapéuticas, destrua ou iniba o crescimento

bacteriano.
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De acordo com Manafi et al. (2018), a disseminagédo da utilizacdo dos melhoradores de
crescimento, buscando altos niveis de producdo associado ao baixo custo por lote, por muito
tempo resultou no emprego de forma indiscriminada dos antimicrobianos, em especial 0s
antibioticos, utilizados para fins de melhoramento. Esta utilizacdo ocasionou discussdes que
divergem opinides referentes ao seu residual em produtos de origem animal, bem como a possivel
resisténcia dos antibidticos em seres humanos e em animais de criagcdo. Devido a estas questdes
varios paises do mundo acabaram por proibir a utilizacdo dos antibioticos na producdo animal.

Com a retirada dos antibidticos da criacdo, patologias como a enterite necrética, uma das
principais patologias entéricas em aves causadas pela infeccdo por Clostridium perfringens
voltaram a tona, desencadeando uma série de preocupacdes tanto aos criadores, pelos altos custos
gerados para o controle e tratamento da doenca, quanto aos consumidores, pela capacidade de
transmissdo do microrganismo aos humanos por meio da cadeia alimentar (LI et al., 2017). A
partir deste quadro, produtos alternativos como extratos a base de plantas, 6leos essenciais,
acidos organicos, probidticos, prebioticos, entre outros, receberam uma maior atencdo como
potentes alternativas na substituicdo de melhoradores de crescimento, devido aos seus efeitos
benéficos em relacdo ao intestino do hospedeiro e no controle de doencas entéricas dos animais
de criacdo, através de seus diferentes efeitos terapéuticos (MANAFI et al., 2018).

Prebioticos se apresentam como solugdes passiveis de substituicdo aos antibiéticos como
melhoradores de crescimento em aves devido as suas capacidades de redugdo da colonizagao
intestinal da microbidta patogénica, melhoria na digestibilidade de nutrientes e secrecdo de
enzimas digestivas e principalmente por apresentar efeitos antimicrobianos, o que melhora a
satide e o desempenho animal (GAGGIA; MATTARELLI; BIAVATI, 2010).

A inulina é um prebidtico que esta presente naturalmente em muitas plantas. E um
carboidrato capaz de atingir o intestino grosso dos animais sem sofrer alteracoes e é fermentado
por bactérias benéficas presentes na microbiota intestinal, que inibem o crescimento de bactérias
patogénicas atraves da reducdo do pH neste ambiente. Seus efeitos podem melhorar o consumo
de ragdo, ganho de peso e em consequéncia um melhor desempenho para o abate. E também
capaz de fortalecer o sistema esquelético e melhorar a qualidade e a produgdo de ovos em
galinhas de postura (BUCLAW, 2017).

Porém, poucos sdo os trabalhos que avaliaram possiveis efeitos dos prebioticos, em

especial da inulina na qualidade da carne de frango. Desta forma a investigacdo deste tipo
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especifico de prebidtico e seus impactos sob a producdo e a qualidade da carne se fazem
necessaria a fim de estimar a possibilidade alternativa de sua utilizacdo aos antibidticos como

melhorador de crescimento em frangos de corte.

1.2 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados 0s objetivos que nortearam esta pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos da utilizag&o de inulina como melhorador de crescimento de frangos de
corte submetidos a um desafio com Clostridium perfringens e suas consequéncias sobre o

desempenho e a qualidade da carne.

1.2.2 Objetivos especificos

v Verificar se a utilizagdo da inulina como melhorador de crescimento altera o desempenho
e a qualidade da carne dos frangos.
v Verificar se o desafio aos frangos com Clostridium perfringens gera consequéncias

negativas sobre o desempenho e qualidade da carne dos mesmos.

1.3 SINTESE BIBLIOGRAFICA

Nesta sintese bibliografica serdo abordados breves conceitos acerca da utilizacdo de
antibidticos como melhoradores de crescimento na industria avicola, bem como possiveis
alternativas para substituicdo dos mesmos, em especial fitonutrientes, probidticos e prebidticos,
dando destaque a inulina e seus efeitos sobre a qualidade de carne de frango para consumo.
Também serdo descritos conceitos acerca do microrganismo Clostridium perfringens e seus

efeitos em frangos de corte.
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1.3.1 Uso de antibi6ticos como melhoradores de crescimento na indUstria avicola

Essenciais para manutencdo de uma salde publica adequada, bem como qualidade de
vida, milhares de diferentes compostos ativos farmacéuticos sdo utilizados em grandes
quantidades para tratar e prevenir doencas tanto em humanos quanto em animais. Entre os varios
compostos utilizados estao os antimicrobianos, que sdo capazes tanto de matar micro-organismos,
quanto apenas de inibir o crescimento dos mesmos. Os antibidticos sdo antimicrobianos que
atuam sobre bactérias e fungos, e sdo os compostos farmacéuticos que mais causam preocupacgao
devido ao crescente uso e desenvolvimento de microrganismos resistentes, capazes de ofertar
risco a saude humana e animal (GRENNI; ANCONA; CARACCIOLO, 2018).

Segundo Ronquillo e Hernandez (2017), uma vasta gama de antibidticos naturais,
sintéticos e semissintéticos estdo disponiveis na linha veterinaria, tendo seu uso destinado ao
controle de doengas infecciosas, uso profilatico para prevencdo de doencas e como aditivo
alimentar ou promotor de crescimento em varias areas do setor de producdo. Para melhorar o
desempenho das aves, desde a década de 1950, antibidticos vem sendo utilizados como
melhoradores de crescimento na producdo de frangos de corte (MANAFI et al., 2018). Os
beneficios foram descobertos, quando da utilizacdo de subprodutos da fermentacdo de tetraciclina
na alimentacdo de frangos, que por este motivo apresentaram uma taxa de crescimento mais
elevada em comparacdo aos frangos ndo alimentados com o respectivo subproduto
(RONQUILLO; HERNANDEZ, 2017).

O antibidtico é considerado um melhorador de crescimento, quando adicionado a ragdo
animal, em doses mais baixas chamadas de subterapéuticas, com o intuito de promover o
crescimento e aumentar a eficiéncia alimentar. Vérias classes de antibidticos sdo utilizadas como
melhoradores de crescimento, com diferentes mecanismos de acdo, bactericidas ou
bacteriostaticos. Caracterizar de forma efetiva o mecanismo de acdo dos melhoradores de
crescimento € um desafio devido a complexidade do trato intestinal dos animais e suas interacées
entre ambiente, bactérias e hospedeiros. Contudo, se descrevem duas principais dinamicas, a de
interacdo dos melhoradores de crescimento com a microbiota intestinal e a de interacdo com o
hospedeiro (BROWN et al., 2016).

Ainda segundo Brown et al. (2016), a dindmica de interacdo dos melhoradores de

crescimento com a microbiota intestinal do animal propde que as mudancgas induzidas nessas
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comunidades bacterianas levem ao crescimento e modulagédo das mesmas, criando um sistema
mais eficiente, que pode incluir alteragdo de competicdo por nutrientes, prevenir a colonizagao
de patdgenos e/ou selecionar bactérias capazes de extrair maior energia da dieta. Ja no caso da
interacdo dos melhoradores de crescimento com o hospedeiro propde-se que o intestino, sendo
um importante 6rgdo com funcdo imunoldgica, esta em constante estado de inflamacéo
fisiologica controlada, e que através da administracdo de melhoradores de crescimento reduza
resposta inflamatdria e, portanto, a producdo de citocinas pro-inflamatorias, dessa mucosa
intestinal. Como consequéncia diminui-se 0s gastos metabolicos com resposta imunitaria,
permitindo que o0s gastos sejam mais dedicados aos processos anabdlicos, ou seja, de
desenvolvimento muscular (BROWN et al., 2016; GADDE et al., 2017a).

Contudo, o uso de antibidticos sempre foi ligado a apresentacdo de resisténcia, pois a sua
utilizacdo elimina células bacterianas suscetiveis, porém seleciona cepas capazes de continuar a
crescer mesmo na presenca do principio ativo. Essas variantes resistentes se multiplicam e
acabam por formar a populacdo bacteriana predominante, capaz de transmitir a caracteristica de
resisténcia a sua prole. Alimentos, peixes e vegetais sdo caracterizados como grandes
reservatorios de bactérias resistentes a antibiéticos (FOUNOU; FOUNOU; ESSACK, 2016).

De acordo com Founou, Founou e Essack (2016), a disseminacdo da resisténcia aos
antibioticos, principalmente em humanos, € o motivo principal pela opc¢do da suspensao de sua
utilizacdo na producdo animal em vérios paises. Esta disseminacdo pode acontecer através de
bactérias resistentes de duas principais formas, contato direto e contato indireto. O contato direto
ocorre ap6s a exposicao de seres humanos com animais e seus materiais bioldgicos contaminados
como, urina, fezes, sangue, leite, sémen e saliva, disseminando de forma rapida e facil bactérias
resistentes aos antibidticos do hospedeiro para o humano. Ja o contato indireto se da atraves do
consumo de alimentos contaminados com bactérias resistentes, como carne, ovos, leite e
derivados lacteos.

Considera-se também que uma grande parte do antibiotico ndo é transformada em
compostos inativos, mantendo suas atividades, que se denominam como residuos de antibioticos
capazes de estarem contidos em alimentos, solos agricolas, estrumes e aguas residuais. Estes
residuos antibidticos levam a vérios efeitos adversos para a saude humana, como reacdes de

hipersensibilidade alérgica, efeitos toxicos, hepatotoxicidade, nefropatia, mutagenicidade,
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carcinogenicidade e resisténcia aos antibidticos (FOUNOU; FOUNOU; ESSACK, 2016;
RONQUILLO; HERNANDEZ, 2017).

Partindo-se destes pressupostos, a utilizacdo de antibidticos como agentes melhoradores
de crescimento em animais de producédo foi proibida na Unido Europeia no ano de 2006 e como
consequéncia uma cascata de proibicdes e restrigdes vem se demonstrando em outros paises do
mundo. Por conta disso, a busca por alternativas equivalentes aos antibioticos como
melhoradores vem ganhando forca em pesquisas ao longo dos anos (CHOWDHURY;
MANDAL; PATRA, 2018).

1.3.2 Substancias alternativas aos antibiéticos

Com o aumento das restricbes na utilizacdo dos antibioticos como melhoradores de
crescimento surgiu a necessidade de desenvolver estratégias alternativas, principalmente para o
combate de doencas infecciosas em aves (KIM; LILLEHOJ, 2019). Um produto alternativo ideal
para a substituicdo deve possuir os mesmos efeitos benéficos dos apresentados pelos antibidticos
como agentes melhoradores de crescimento, portanto deve garantir o desempenho ideal dos
animais, tendo impacto positivo na conversdo alimentar e no crescimento, e aumentar a
disponibilidade de nutrientes (GADDE et al., 2017a).

Varias classes alternativas vém sendo estudadas para a substituicdo aos antibioticos na
producdo avicola, essas incluem prebioticos, probidticos, simbidticos, fitonutrientes (ervas e
Oleos essenciais), acidos organicos, enzimas e minerais. Novas alternativas como anticorpos de
gema de ovo hiperimune, bacteriéfagos, peptideos antimicrobianos e argila também vem sendo
estudadas (GADDE et al., 2017a; KIM; LILLEHOJ, 2019).

Os fitonutrientes ou fitoquimicos sdo derivados de plantas capazes de melhorar as defesas
do hospedeiro contra infeccBes microbianas, seus efeitos benéficos vém sendo comprovados em
diversos estudos. Incluem uma gama variada de extratos de ervas e de 6leos essenciais como de,
timol, carvacrol, cinamaldeido, cravo, coentro, anis estrelado, gengibre, alho, alecrim, acafréo,
manjericdo, cominho, limdo entre varios outros, que utilizados em separado ou associadamente
demonstram melhorias na satde e no desempenho dos animais de producgdo (KIM; LILLEHOJ,
2019).
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O oleo de cravo foi aplicado por Hussein et al. (2018), em diferentes concentracdes em
codornas japonesas para avaliar seus efeitos como promotor de crescimento sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca, bioquimica sanguinea e microbiota intestinal dos animais. Além de ser
utilizado na inddstria por seu aroma especial, o 6leo de cravo também possui atividades
antimicrobianas, antissépticas, anti-inflamatdrias, antioxidantes, estimulante do apetite e digestao.
Concluiu-se que grupos tratados com 1,5 ml de 6leo de cravo/kg de racdo melhoraram tanto em
desempenho dos animais como em caracteristicas de carcaca, reduziu colesterol sérico e efeitos
de oxidacdo de lipidios e foi capaz de reduzir bactérias patogénicas intestinais, podendo ser
utilizado como alternativa aos melhoradores de crescimentos antimicrobianos.

Um mix de timol, carvacrol e cinamaldeido, foi avaliado em frangos de corte, na
concentracdo de 0,5% e 1,0% por Reis et al. (2018), comprovando que estes compostos também
possuem excelente funcdo de promotor de crescimento. Os resultados demonstraram uma
melhoria no peso vivo dos animais e na absorc¢do de nutrientes a 0,5%, devido a um aumento na
altura das vilosidades e profundidade das criptas intestinais. O mix também demonstrou efeitos
antimicrobianos, reduzindo contagem microbiana intestinal e de ambiente quando da utilizacéo
de 1,0%, e efeitos hepatoprotetor através de menores niveis séricos de ALT e AST a 0,5%. Em
contrapartida apresentou efeitos maléficos & qualidade da carne como aumento na intensidade de
vermelho, forca de cisalhamento e perda de peso por cozimento, necessitando de estudos
complementares para avaliacdo dos efeitos destes compostos para qualidade da carne.

Efeitos benéficos semelhantes em relacdo ao desempenho de frangos de corte também
foram avaliados em outros estudos com diferentes componentes fitoquimicos como, extrato de
orégano a 0,2 g/kg, melhorando peso meédio de 1 a 21 e de 21 a 42 dias e ganho medio diario de
21 a 42 dias de tratamento (FORTE et al., 2018). Oleo de canela a 0,3 g/kg, 6leo de cravo a 0,6
o/kg e oleo de ajwain a 0,4 g/kg, foram avaliados separadamente em dietas de frangos de corte, e
ao final de 39 dias, somente a dieta contendo éleo de canela foi responsavel por aumentar o
ganho médio diario, o peso médio e a eficiéncia alimentar das aves (CHOWDHURY; MANDAL;
PATRA, 2018).

Frangos de cortes também foram julgados utilizando diferentes niveis de extrato de cebola
em suas dietas. Divididos em quatro grupos (controle, 5, 7,5 e 10 g/kg) resultando em melhor
ganho de peso das aves quando da utilizacdo de 7,5 g/kg de extrato de cebola (ADITYA et al.,

2017). Os compostos ativos dos fitoquimicos variam amplamente dependendo de fatores
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intrinsecos quanto a parte da planta utilizada, a época de colheita e a origem geografica, bem
como de fatores extrinsecos como a técnica de producdo. S&o capazes de apresentar propriedades
bioldgicas antimicrobianas, antioxidantes, “anti-stress” e nutrigenémicos no desenvolvimento da
imunidade, tornando-os atraentes para a utilizacdo como substitutos dos melhoradores de
crescimento a base de antibidticos (VALENZUELA-GRIJALVA et al., 2017).

1.3.2.1 Probidtico

Os probioticos estdo ganhando forte aceitacdo como uma alternativa potencial para
melhorar a eficiéncia na producdo. Sdo denominados como microrganismos Vvivos, representam
uma abordagem nutricional ndo antibidtica, que quando aplicado em quantidade adequada é
capaz de moldar a funcdo intestinal e melhorar a satde do hospedeiro. Uma variedade de espécies
bacterianas, leveduras e culturas indefinidas vém sendo testadas como probidticos e com efeitos
de promotor de crescimento em aves de producédo (KIM; LILLEHOJ, 2019).

Os micro-organismos mais utilizados como probidticos na maioria das vezes sdo bactérias
gram-positivas dos géneros Bacillus, Enterococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus
(MARKOWIAK; SLIZEWSKA, 2018). Ja no caso das leveduras a mais utilizada e a Gnica
comercializada para uso humano é a Saccharomyces cerevisiae. Outras leveduras com
propriedades probidticas pertencem ao género Pichia, Metschnikowia, Yarrowia, Candida,
Debaryomyces, Isaatchenkia, Kluyveromyces (VOHRA; SYAL; MADAN, 2016).

Os probioticos podem conter uma ou mais cepas de microrganismos, podendo ser
administrado de maneira isolada ou em combinagdo com outros aditivos, utilizados em ragao ou
agua (GADDE et al., 2017a). A administracdo dos probidticos no periodo inicial da vida das aves
demonstra grande valia devido a capacidade de criar um habitat intestinal favoravel para si
(GAGGIA; MATTARELLI; BIAVATI, 2010). A dose recomendada para a maioria das cepas
probiéticas é de 10° UFC/kg de racio (MARKOWIAK; SLIZEWSKA, 2018).

Os mecanismos de acdo dos probioticos sobre desempenho e a microbiota intestinal do
hospedeiro ainda ndo foram completamente compreendidos e elucidados. Contudo propde-se que
0s mesmos exercam efeitos benéficos de equilibrio da microflora intestinal e de regulacdo
imunoldgica, através da constituicdo de um ambiente intestinal que favorece microrganismos

benéficos e reduz a colonizagdo de bactérias patogénicas, o que melhora a fungdo intestinal e
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mantém a homeostase de células epiteliais e fungdo de barreira, aumentando sintese de mucina e
promovendo respostas citoprotetoras. Também sdo capazes de aumentar atividade de enzimas
digestivas e de reter nutrientes, bem como regulam respostas imunes intestinais reduzindo as
citocinas pro-inflamatérias e promovendo resposta imune contra patégenos (GADDE et al.,
2017a).

Bacillus subtilis utilizados como probioticos foram avaliados sobre o desempenho,
modulacéo das respostas inflamatdrias do hospedeiro e expressdo génica da barreira intestinal de
frangos submetidos a desafio com lipopolissacarideos (LPS) de E. coli O55:B5. As aves
suplementadas com este probidtico evidenciaram aumento do ganho de peso, reducao de resposta
inflamat6ria quando exposta ao LPS, reduzindo citocinas pro-inflamatérias e concentrando
energia em ganho de peso. Também apresentaram potencial de estabilizar a integridade do
intestino em relacdo ao grupo controle (GADDE et al., 2017b).

Resultados semelhantes sobre a melhora do desempenho de frangos de corte utilizando
Bacillus subtilis fmbJ também foram relatados por Bai et al. (2016), onde além da melhora
significativa na conversdo alimentar dos frangos, também constataram reducdes de valores de
malondialdeido sérico no figado, reduc6es na perda por cozimento, perda por gotejamento e forca
de cisalhamento, demonstrando que a suplementacdo também € benéfica para a qualidade da
carne de frangos de corte.

A administracdo de Lactobacillus via agua e Saccharomyces via racdo em frangos de
corte foi avaliada para efeitos benéficos e imunomoduladores. Neste trabalho, constatou-se que
ambos probioticos foram igualmente eficazes no melhoramento do desempenho dos animais em
relacdo ao ganho de peso, no melhoramento de resposta protetora e na diminuicdo de indices de
lesGes intestinal e cecal nos frangos, quando desafiados com Eimeria, em comparagdo ao grupo
controle; o qual néo utilizou de nenhum tipo de promotor de crescimento (AWAIS et al., 2019).

Um organismo probidtico ideal ndo deve ser toxico e nem patogénico, deve ser habitante
normal da espécie alvo, ser capaz de suportar 0 processamento e armazenamento, sobreviver no
ambiente acido gastrico e aderir ao epitelio ou muco nos intestinos. Ainda deve produzir
compostos antimicrobianos, modular respostas imunes, deve-se replicar em numeros altos, ter
sobrevida prolongada e também devem ser considerados seguros em relagdo aos humanos
(GAGGIA; MATTARELLI; BIAVATI, 2010; VOHRA; SYAL; MADAN, 2016; GADDE et al.,
2017a; KIM; LILLEHOJ, 2019).
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Medidas para proteger os organismos durante a sua passagem pelo trato alimentar dos
animais, como uma microencapsulacdo, também devem ser consideradas para garantir a
viabilidade e a colonizacdo no intestino (GADDE et al., 2017a; KIM; LILLEHOJ, 2019). Nos
ultimos anos, demonstrou-se que uma combinacdo de aditivos, por exemplo, pré e probioticos,
podem ser sinérgicos obtendo uma melhoria nos efeitos pretendidos, sendo uma alternativa
promissora para compensar as perdas de produgéo na auséncia de melhoradores de crescimento
de antibidticos (KIM; LILLEHOJ, 2019).

1.3.2.2 Prebiéticos

Os prebidticos sdo definidos como componentes alimentares que ndo sdo digeridos e
afetam beneficamente o hospedeiro, estimulando seletivamente o desenvolvimento e a atividade
de um grupo especifico de microrganismos intestinais. Sdo basicamente derivados de plantas ou
sintetizados por microrganismos. Uma variedade de polissacarideos ndo amilaceos ou
oligossacarideos tem sido considerados como prebidticos, incluindo mananoligossacarideo,
frutooligossacarideo, inulina, oligofrutose, galactooligossacarideo, maltooligosacarideo,
lactulose, xilooligossacarideo, soja-oligossacarideo, isomaltooligossacarideo e pirodextrinas
(GADDE et al., 2017a).

Em geral, os prebioticos sdo fibras alimentares, que comp8em o0s carboidratos, tanto
oligossacarideos como polissacarideos, podendo ser divididos em dois grupos, sollveis e
insoldveis. O primeiro grupo é capaz de promover saciedade, aumentando a viscosidade da
digesta, levando a uma menor glicemia pds-prandial e resposta a insulina, com a diminui¢do da
absorcdo de nutrientes na mucosa intestinal. Ja a fibra insolivel aumenta o volume fecal e reduz o
tempo de transito gastrointestinal, devido a maior capacidade de retencdo de agua, sendo util na
prevencao e tratamento de diferentes disturbios intestinais (GURPILHARES et al., 2018).

A caracteristica mais importante de um prebi6tico ideal é a capacidade de enriquecer
microrganismos benéficos associados a saude e ao bem-estar do hospedeiro, além de outras
caracteristicas como, resisténcia ao ambiente gastrico acido, resisténcia as hidrolises enzimaticas
intestinais e pancreéaticas. A fermentacdo do substrato deve induzir efeitos luminais e sistémicos
benéficos no hospedeiro (GAGGIA; MATTARELLI; BIAVATI, 2010; GADDE et al., 2017a;
GURPILHARES et al., 2018).
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Vaérios beneficios tém sido propostos a saude do hospedeiro quando da utilizacdo de
prebidticos na dieta como, exclusdo competitiva de patdgenos na microbiota intestinal, producéo
de fatores antimicrobianos, estimulacdo do sistema imune adaptativo do hospedeiro e melhoria da
estrutura morfologica do intestino (POURABEDIN; ZHAO, 2015). Apesar do fato de os
prebidticos e probidticos ser alimentos funcionais distintos, existe um grande potencial para um
efeito sinérgico, ao combina-los apropriadamente, uma vez que 0s prebidticos promovem as
atividades de crescimento dos probioticos (GURPILHARES et al., 2018).

Um produto simbidtico contendo Saccharomyces cerevisiae, Enterococcus faecium,
Bacillus  subtilis,  Bacillus  licheniformis,  B-glucanos, = mananooligossacéaridos e
frutooligossacaridos foi avaliado por Krueger et al. (2017), na concentracdo de 1,0 e 2,0 g/kg,
para o desempenho de frangos de corte. De acordo com os autores citados, a formula do produto
baseia-se na hipdtese de exclusdo competitiva, onde os prebidticos sdo destinados a promover a
exclusdo competitiva de patdgenos entéricos; e em ambas as concentracfes avaliadas no estudo
demonstraram melhora no desempenho de crescimento e nas taxas de conversdo alimentar em
frangos de corte desafiados com Clostridium perfringens, porém ndo foi capaz de proteger o
intestino dos animais contra lesdes ocasionadas pelo agente patogénico em comparagao ao grupo
controle.

Azcarate-peril et al. (2018), avaliaram em seu estudo a utilizacdo do
galactooligossacarideo como prebidtico para melhorar a resisténcia das aves a Salmonella,
através de modificacbes na estrutura do microbioma intestinal de frangos de corte. Em sua
avaliacdo concluiram que a suplementacdo com o prebidtico galactooligossacarideo foi capaz de
modificar a microbiota intestinal das aves, e de combater e eliminar de maneira mais rapida a
infeccdo por Salmonella. A determinagdo de uma dosagem apropriada € essencial na utilizacao de
prebidticos, visto que uma superdosagem deste produto pode ocasionar quadros negativos como
diarreia. A grande vantagem desse tipo de formula é que ela pode ser utilizada por um longo
periodo de tempo, ndo tendo nenhum efeito adverso como o observado com a utilizacdo dos
antibioticos (MARKOWIAK; SLIZEWSKA, 2018).

1.3.2.2.1 Inulina
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A inulina possui seu historico de conhecimento desde 1804, é um carboidrato sintetizado
nos tubérculos, bulbos e raizes de pelo menos dez familias de plantas monocotileddneas e
dicotiledéneas como, chicéria, alcachofra de Jerusalém, cebola, alho, cevada, centeio e trigo. O
rendimento da inulina depende do tempo de colheita, das condi¢des climaticas, estratégias de
cultivo, entre outros. Um maior teor de inulina pode ser alcancgado, se as safras forem colhidas
anualmente (SINGH; SINGH; LARROCHE, 2019). Este composto € um ingrediente intrinseco
de muitos alimentos comuns aos humanos, sendo consumida na Europa desde o século XVI e em
muitos paises ocidentais e também orientais através do tubérculo de yacon. Uma ingestdo diaria
média de inulina na dieta ocidental foi estimada em 1-10 g, sendo que na dieta europeia, 0
consumo de inulina é relativamente maior, de 3-11 g por dia (MEYER; BLAAUWHOED, 2009).

O composto é constituido de 2-60 unidades de frutose com uma molécula terminal de
glicose, € um nome genérico que abrange todos os frutanos que sdo modificados quimicamente
dependendo da sua fonte e do momento da colheita. Sua producdo industrial iniciou em 1990 na
Europa utilizando-se quase que exclusivamente raizes de chicoria como matéria-prima, onde
depois de lavar e cortar as raizes, as inulinas sdo extraidas com agua quente e seguem por demais
processos resultando em um suco de inulina refinado, que é concentrado por evaporagdo e seco
por pulverizacdo para obter um produto em p6, mais comumente comercializado (MEYER;
BLAAUWHOED, 2009). Geralmente a inulina obtida de tubérculos, bulbos e raizes tuberosas
podem ser facilmente extraida e processada para um produto purificado devido a auséncia de
componentes interferentes nestas por¢des da planta (SINGH; SINGH; LARROCHE, 2019).

A inulina é uma fibra solivel fermentavel, ndo digerida pelas enzimas intestinais e
pancreaticas. No intestino grosso sdo fermentados por bactérias anaerdbias produzindo grande
quantidade de acidos graxos volateis e tornam o pH do Iimen intestinal acido, como
consequéncia este incremento funciona de maneira seletiva onde as bactérias benéficas sdo
resistentes em pH &cido e bactérias patogénicas sdo sensiveis a este meio. Destaca-se também a
capacidade deste composto em regulacdo hormonal, em relacdo a producdo de insulina e
glucagon e seu impacto positivo na absorcao de alguns minerais (BUCLAW, 2017).

Acredita-se também que as reacGes produzidas pela fermentacdo da inulina, como a
producdo de acidos graxos de cadeia curta e lactato, ndo necessariamente sejam capaz de inibir

totalmente os microrganismos patdgenos da microbiota intestinal e que muitas vezes somente
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limitam certos fatores de viruléncia dos mesmos, sem diminuir seus nimeros de col6nias no
intestino (RICKE, 2015).

Em um estudo Rebolé et al. (2010), examinaram os efeitos da inulina (10 e 20 g/kg) sobre
0 desempenho de crescimento, microflora ileal e cecal, &cidos graxos de cadeia curta cecal, &cido
d-latico e histomorfologia do jejuno de frangos de corte alimentados com dieta a base de trigo e
cevada. Constataram que as aves alimentadas com dietas contendo inulina demonstraram melhor
ganho de peso corporal no periodo total do estudo, contendo 10 g/kg de inulina. Também
confirmaram um efeito positivo e significativo nas contagens de bifidobactérias e lactobacilos
nos conteudos ileal e cecal, com alteracdo dos padrbes de fermentacdo no ceco, aumentando a
concentracdo de acidos n-butirico e d-latico, em ambas as concentragdes, porém a inulina
dietética ndo foi capaz de promover nenhuma mudanca histomorfoldgica no jejuno das aves.

Alzueta et al. (2010), avaliaram a utilizacdo de varios niveis de inulina sobre o
desempenho, digestibilidade ileal de proteina bruta, aminoéacidos, amido, gordura bruta e &cidos
graxos em frangos de corte machos, onde concluiram que o desempenho das aves ndo foi afetado
por nenhum nivel de utilizacdo de inulina na dieta (0, 5, 10, 15 e 20 g/kg de racdo), porém a
inulina melhorou significativamente a digestibilidade ileal de proteina bruta, de gordura bruta, da
maioria dos aminoécidos e dos principais acidos graxos (&cidos oleico e linoleico), nas
concentragOes de 5 a 20 g/kg.

Dados publicados sobre a resposta da inulina dietética em frangos de corte sdo muito
limitados e contraditérios, principalmente pelo fato de que os parametros de producédo de frangos
estdo sujeitos a varios fatores genéticos e ambientais como, a fonte de inulina utilizada, o seu
nivel de inclusdo na dieta, o tipo de dieta, as caracteristicas dos animais, a higiene, as condicGes
de criacdo e o estresse ambiental. Tais fatores citados podem influenciar nos resultados finais
obtidos e devem ser levados em consideragdo no momento da interpretacdo dos mesmos
(BUCLAW, 2017).

1.3.3 Uso de prebioticos e inulina sobre qualidade da carne de frango para consumo

A produgdo de carne € baseada em aves de corte jovens e altamente produtivas,
caracterizadas por elevados ganhos de peso corporal, boa conversdo alimentar, rapido

crescimento das penas, conformacdo e elevados rendimentos de carcaca (BUCLAW, 2017). A
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utilizacdo de moduladores, através da dieta dos frangos de corte, estd sendo cada vez mais
aplicada a fim de modificar a microbiota intestinal e de desenvolver efeitos benéficos a saude do
hospedeiro, trazendo como consequéncia ganhos mais expressivos para a qualidade dos frangos
para consumo (YADAV; JHA, 2019).

A utilizacdo de prebioticos como a inulina na dieta de frangos é capaz de aumentar a
secrecdo e a eficacia das enzimas digestivas, devido a presenca de seus componentes estruturais,
que elevam a atividade da moela e o tempo de retencdo das particulas no trato gastrintestinal
(TGI). Esta retencdo no TGI possibilita um aumento na fermentacdo bacteriana, que por sua vez
reduz o pH intestinal, ja esta reducdo do pH intestinal juntamente com o aumento da secrecdo do
HCI podem gerar efeitos antimicrobianos a algumas bactérias patogénicas que habitam o trato
digestivo e como consequéncia gerar um aumento da colonizacdo por bactérias benéficas
(KHERAVII et al., 2018).

A administracdo da inulina dietética, isolada ou em combinacdes, juntamente com a
predominancia de bactérias benéficas em frangos de corte, demonstra, em estudos, efeitos
positivos sobre o desempenho das aves, sobre o desenvolvimento e manutencdo da microbiota
intestinal benéfica, sobre a maior producdo de acidos graxos de cadeia curta como acetato,
propionato, butirato e lactato, sobre a melhora na utilizagdo de nutrientes e na imunidade
intestinal dos animais, sobre o status antioxidante (em poedeiras) (TAYERI et al., 2018;
KAREEM et al., 2016; REBOLE et al., 2010; ALZUETA et al., 2010; HUANG et al., 2015;
SHANG et al., 2018). Porém, poucos sdo os estudos que relatam a influencia da administracdo da
inulina na dieta de frangos de corte sobre a qualidade final da carne para consumo.

Os efeitos de Lactobacillus acidophilus simples e microencapsulado com e sem utilizagéo
de inulina a 0,1% foram avaliados sobre a qualidade da carne de frango por Poorbaghi et al.
(2016), que concluiram que o probi6tico em simbiose com a inulina simples ou encapsulados sao
capazes de reduzir o contetdo lipidico da carne, aumentar a capacidade de retencdo de agua,
matéria seca, cinzas e proteinas, reduzir perda por gotejamento e vermelhiddo da carne de frango
para consumo.

A utilizacdo de prebioticos injetados diretamente nos ovos para posterior avaliacdo das
caracteristicas de qualidade do frango e da carne para consumo vem sendo comumente estudada.
Dankowiakowska et al. (2019), avaliaram a injecédo de inulina, 1,760 mg, simples ou em simbiose

com Lactococcus lactis spp. em ovos de aves Ross 308 e constataram que, apds o abate dos
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frangos aos 32 dias de idade, o ganho médio diario, consumo diério de racdo e a conversdo
alimentar dos grupos néo foram afetados pelos tratamentos, mas a inulina em simbiose ocasionou
maior peso médio corporal nas aves. Valores maiores de pH foram encontradas na carne dos
grupos injetados com inulina.

Outros prebioticos, injetados diretamente em ovos, também vém sendo testados para
efeitos na qualidade da carne de frango. Maiorano et al. (2017), avaliaram dois diferentes
simbioticos comerciais, sendo um composto por Laminaria spp., extrato contendo laminarina e
fucoidan na dose de 0,88 mg/embrido e outro contendo transgalactooligossacarideos com
Bifidobacterium bifidum na dose de 3,5 mg/embrido. Em seus achados relataram que, ambos os
produtos demonstraram uma leve melhora no rendimento da carcaga das aves, entretanto
apresentaram um maior perfil de oxidacdo lipidica quando comparados ao grupo controle
injetado somente de solucéo salina.

Resultados semelhantes de melhora em rendimento de carcaca também foram observados
por Tavaniello et al. (2018), com tratamentos distintos contendo 0,88 mg de laminarina, 3,0 mg
de transgalactooligossacarideos e 1,9 mg de rafinose injetados diretamente em ovo ou em
combinacdo de injecdo e suplementacdo em agua ou somente suplementados através de agua. Os
autores observaram menor pH da carne das aves alimentadas com as dietas suplementadas com
0s prebidticos diretamente em dgua em comparagao com 0 grupo controle, que recebeu somente
soro fisiolégico, também relataram um menor indice da coloracdo vermelha na carne, maiores
indices de acidos graxos saturados, poliinsaturados e poliinsaturados n-3, além de menores
indices de &cidos graxos monoinsaturados.

A composicao de acidos graxos na carne de frango também foi avaliada por Tavaniello et
al. (2018b), que demonstraram que um simbiético contendo 10°> UFC de Lactobacillus salivarius
e 2,0 mg de galactooligossacarideos proporcionou maior contetdo de &cidos graxos saturados,
acidos graxos monoinsaturados e acidos graxos poliinsaturados n-3 e n-6, em comparagdo ao
simbiético contendo 10° UFC de Lactobacillus plantarum e 2,0 mg de rafinose e ao grupo
controle contendo 0,2 ml de solucdo salina fisiologica. Entretanto, as propriedades fisico-
quimicas da carne como pH, coloracgdo e capacidade de retencdo de agua ndo foram afetadas por
nenhum tratamento.

Pesquisas também ja vém sendo realizadas para a adi¢cdo de inulina diretamente em

produtos carneos a fim de reduzir o teor de gorduras e melhorar as propriedades funcionais, sem
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alterar o perfil sensorial destes produtos. A inulina é adicionada em p6 em produtos de carne,
com o intuito de reduzir o alto teor de gordura saturada que normalmente estd presente em
produtos oriundos de matéria-prima carnea, possibilitando o consumo por pessoas propensas a
doencas cardiovasculares ou que sofrem de sobrepeso (FURLAN; PADILLA; CAMPDERROS,
2014), (HAN; BERTRAM, 2017), (YOUSEFI; KHORSHIDIAN; HOSSEINI, 2018). Contudo
sua aplicacdo sobre animais de producdo e seus efeitos nos pardmetros de qualidade da carne

ainda sdo pouco relatados na literatura e precisam ser mais investigados.

1.3.4 Clostridiose na avicultura, seus efeitos na satde animal e na qualidade da carne para

consumo

Clostridium perfringens é uma bactéria gram-positiva, bacilo anaerdbio, formador de
esporos, 0 mais difundido e o maior produtor de toxinas do género, sendo amplamente distribuido
no ambiente e prevalente no ecossistema entérico de seres humanos e de animais domésticos,
podendo colonizar sem causar danos aos hospedeiros. Contudo, com o auxilio de condi¢bes pré-
disponiveis o C. perfringens pode atuar como um potente patdgeno, causando sérias doengas em
humanos, suinos, ovinos, bovinos e aves (JOZEFIAK et al., 2014; WU et al., 2014; SILVA et al.,
2015; WADE et al., 2016; KRUEGER et al., 2017).

Nas aves, a enterite necrética é uma das patologias entéricas causadas pela infeccdo por C.
perfringens de maior preocupacdo aos criadores, gerando altos custos tanto para o controle,
quanto para o tratamento da doenca, especialmente apds a proibicéo da utilizacdo de antibioticos
na criacdo de frangos de corte em varios paises. Dessa forma, medidas alternativas vém sendo
estudadas para a substituicdo da atividade de controle que este principio ativo realizava para a
doenca na criagdo de animais de consumo (WU et al., 2014).

A forma mais comumente da doenca é causada pelo C. perfringens tipo A e, mais
raramente, por C. perfringens tipo C. Ocorre principalmente em animais entre duas a seis
semanas de idade, podendo se apresentar de forma clinica ou de maneira subclinica, sendo esta
ultima mais prevalente e responsavel pelas maiores perdas econémicas na producao. A enterite
necrotica se caracteriza por danos crénicos na mucosa intestinal das aves levando a uma ma
digestdo e absorcdo dos nutrientes da dieta, a forma aguda caracteriza-se por um aumento subito
na mortalidade que pode chegar até a 50% (SILVA et al., 2015).
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Contudo, para o desenvolvimento desta patologia nas aves, fatores como a colonizagédo do
intestino por Eimeria spp., bem como o uso de dietas predisponentes, que possam levar a uma
diminuicdo na digestibilidade dos nutrientes e uma reducdo no transito intestinal, estdo
relacionados a alteracBes intestinais capazes de fornecer um nicho para colonizacdo e
proliferacdo de C. perfringens e para desencadear a ocorréncia da enterite necrética e seus danos
as aves. Fatores ambientais, tais como qualidade da cama, densidade populacional e local de
criacdo, tém grande importancia na multiplicacdo da bactéria e, consequentemente, também séo
considerados fatores de predisposicdo (JOZEFIAK et al., 2014; WU et al., 2014).

E comum observar em lotes infectados um aumento da conversdo alimentar, bem como
uma reducdo do peso vivo. Ao serem abatidas em frigorificos observa-se um aumento da
condenacdo de carcacas devido a colangio-hepatite, a acdo das toxinas produzidas pelo
microrganismo destroi as membranas celulares e causam lesfes que sdo comumente restritas ao
intestino delgado, que é preenchido com gas e tem paredes finas. Ulceras e necrose confluente da
mucosa no intestino também podem ser observadas em estagios mais avangados (SILVA et al.,
2015).

Cepas ndo virulentas de C. perfringens sdo frequentemente encontradas no trato
gastrointestinal de galinhas saudaveis, onde podem residir sem prejudicar a ave hospedeira.
Existem muitos fatores dietéticos que influenciam a colonizagdo deste microrganismo no
intestino dos frangos causando efeitos ao hospedeiro (JOZEFIAK et al., 2014). Os mesmos
autores ainda relatam que o desafio em frangos de corte com C. perfringens alimentados com
diferentes fontes de gordura na dieta ndo afetou o ganho de peso das aves, nem a mortalidade. No
conteudo da digesta foi capaz de reduzir o pH e aumentar os processos fermentativos, o que
causou um aumento de acidos graxos e desempenhou um papel importante no desenvolvimento
das populagdes microbianas e de sua atividade.

Tian et al. (2016), relataram que aves desafiadas com C. perfringens e induzidas a enterite
necrotica tiveram o ganho de peso e o consumo de ragdo significativamente diminuida. Em
contrapartida, Du et al. (2016), relataram que o desafio ndo prejudicou o desempenho de
crescimento das aves. Cho, Kim e Kim (2014), descreveram que frangos desafiados com C.
perfringens ndo apresentaram diferenga no desempenho, nem em pesos relativos de 6rgéos, ndo

afetaram pH e nem cor da carne para consumo.
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A maioria dos estudos publicados em relacdo ao C. perfringens na criagdo de frangos de
corte apresentam resultados dos efeitos da inoculacdo deste em relacdo ao desempenho dos
animais, avaliacfes sobre a influéncia do desafio sobre efeitos na qualidade de carne de frango

para consumo sao restritas.
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2 CAPITULO?2

IMPACTOS DA INULINA NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE
DESAFIADOS COM Clostridium perfringens SOBRE DESEMPENHO E QUALIDADE
DE CARNE

Os resultados desta dissertacdo séo apresentados a seguir na forma de um manuscrito.

2.1 INTRODUCAO

A carne de frango é uma das mais populares fontes de proteina animal para consumo
humano em todo o mundo, o aumento da demanda por este tipo de produto exigiu o
desenvolvimento de varias estratégias com o intuito de otimizar a producdo (BAILEY et al.,
2015). Avancos na selecdo genética, nas praticas de producdo e na nutricdo tornaram a producdo
mais eficiente, contudo estas condi¢cBes mais intensivas no sistema de criacdo industrial também
foram capazes de desenvolver condicBGes estressantes aos animais, tornando 0s mesmos mais
susceptiveis a doencas (ASSIS et al., 2016).

Nas Ultimas décadas os antibidticos foram amplamente utilizados na criagdo de frangos de
corte com o intuito de prevenir doencas entéricas, manter a salude das aves e promover 0
crescimento das mesmas. Contudo, o uso continuo e desorientado deste produto na producédo
animal levantou preocupacdes publicas em relacdo ao surgimento de microrganismos resistentes
aos antibioticos, bem como a transferéncia de resisténcia aos humanos, seja por conta dos
microrganismos resistentes ou por residuos do principio ativo em alimentos (CHENG et al.,
2017). Os fatos supracitados levaram a Unido Europeia, a partir do ano de 2006, e em sequéncia
demais paises, a banirem a utilizacdo de antibidticos como melhoradores de crescimento nas
racbes animais, comprometendo de certa forma a eficiéncia dos sistemas intensivos de producdo
animal que se beneficiavam deste principio ativo tanto para promover o auxilio no crescimento
dos animais, quanto como preventivo de doengas infecciosas (MAHMOOD et al., 2014).

A infeccdo por Clostridium perfringens, responsavel pela enterite necrdtica, desenvolvida
em conjunto com demais fatores predisponentes foi afetada pela proibicdo dos antimicrobianos
na alimentacdo, elevando os custos da producdo de frangos de corte. Desde entdo, surgiu o

interesse em avaliar métodos alternativos para a substituicdo aos antibidticos na criacdo de
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frangos, tais como o uso de prebidticos, que nada mais sdo do que um conjunto de carboidratos,
derivados de plantas ou sintetizados por microrganismos, capazes de promover o crescimento da
microflora intestinal benéfica e trazer beneficios a saide do hospedeiro (WU; WEN; HUA,
2019).

Dentre os prebidticos utilizados em dietas de frango, destaca-se a inulina, estrutura que
ocorre naturalmente em muitas plantas. E uma fibra solGvel fermentavel, ndo sendo capaz de ser
digerida por enzimas digestivas do hospedeiro e serve como substrato para bactérias benéficas no
intestino das aves, agindo de maneira seletiva a bactérias patogénicas. Traz beneficios as aves
como a melhoria nos pardmetros de conversao e ingestdo de alimentos, principalmente através de
modifica¢fes na estrutura da mucosa intestinal, além de estimular o ganho de peso e fortalecer o
sistema esquelético, melhorando o rendimento de carcaca (BUCLAW, 2017). O mesmo autor
ainda relata propriedades da inulina em relacdo a melhoria da absorcdo de alguns minerais e a
regulagdo hormonal em frangos.

Entretanto, poucos sdo os trabalhos que abordam as intervencGes nas caracteristicas de
qualidade da carne de frango para consumo oriunda de aves alimentadas com dietas contendo
inulina, desafiados ou ndo com agentes patogenos. O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos
da utilizacdo de inulina como melhorador de crescimento de frangos de corte submetidos a um
desafio com Clostridium perfringens e suas consequéncias sobre o desempenho e a qualidade da

carne.

2.2 MATERIAL E METODOS

A seguir serdo apresentados 0s materiais e métodos empregados nesta pesquisa.

2.2.1 Material Bioldgico

Foram utilizados 320 pintainhos machos de um dia de idade da linhagem Cobb, que foram
criados durante um periodo de 42 dias divididos em trés fases: inicial (1-21 dias), crescimento
(22-35 dias) e acabamento (36-42 dias). As aves foram alojadas em um galpdo experimental
dividido em boxes com 1,80 m?, distribuidas em 20 aves por boxe com base no peso médio do
lote, visando homogeneidade entre as aves de cada parcela. Foi utilizado o manejo indicado pelo
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manual da linhagem, a agua e a racdo foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental, através de bebedouros tipo niplle e comedouros tipo tubular, respectivamente. Aos
42 dias, 48 aves foram abatidas em um frigorifico comercial da regido e suas carcacas
transportadas para o laboratdrio de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal do Departamento
de Zootecnia da Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC Oeste para a realiza¢do das

analises laboratoriais.

2.2.2 Tratamentos

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repeticbes de 20 aves cada. A dieta basal foi formulada baseada nas
exigéncias apresentadas nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2017),
sendo preparadas em um misturador horizontal com capacidade para 150 kg de racéo.

Os tratamentos foram divididos da seguinte forma: T1 - tratamento controle, dieta basal
sem qualquer tipo de suplementacdo; T2: dieta basal + desafio por C. perfringens via oral; T3:
dieta basal + desafio por C. perfringens via oral + 25 mg/kg de inulina; T4: dieta basal + desafio
por C. perfringens via oral + 4,4 mg/kg de lincomicina. O desafio foi feito aos 21 dias, onde cada

ave recebeu, individualmente, via oral 1,0 mL de inéculo (4,0 X 108 UFC/mL).

2.2.3 Parametros de desempenho das aves

Para avaliagdo dos parametros de desempenho das aves, o estudo foi dividido em dois
periodos experimentais, sendo de 1-35 dias e de 1-42 dias de crescimento, onde os animais foram
pesados no inicio e no final de cada periodo, resultando na obtencdo da média do ganho de peso
(9), ganho médio de peso diario das aves (g) e 0 peso médio das aves ao final de cada periodo (g).
As racdes também foram pesadas no inicio e no final de cada periodo do experimento, sendo
calculada a média de consumo de racédo por ave (g), obtido através do consumo de racdo das aves
de cada lote, em cada periodo, dividido pelo nimero de aves de cada lote. O consumo de racado
em cada periodo também serviu para a base de calculo da conversdo alimentar das aves,

calculada através da divisdo do consumo de racdo no periodo pelo peso médio das aves no
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mesmo periodo. O nimero de aves que vieram a Obito em cada periodo também foi calculado e

determinado como mortalidade (%).

2.2.4 Caracteristicas fisico-quimicas da carne

Foram separadas e identificadas com base no peso médio trés aves por parcela
experimental, inteirando 12 aves por tratamento. Em seguida as mesmas foram transportadas e
abatidas ap6s 8 horas de jejum em frigorifico comercial. Ap6s o abate e a evisceragdo, as
carcacas das aves foram desossadas, sendo os peitos separados, identificados, embalados em
sacos plasticos, acondicionados em caixas térmicas com gelo e encaminhados até o laboratério de
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade do
Estado de Santa Catarina - UDESC Oeste para as analises que seguem. E importante ressaltar que
as carcacas, apos evisceracdo, nao foram submetidas aos processos de pré-resfriamento e de
resfriamento através da utilizacdo de chillers, para que ndo se causasse nenhuma alteracdo nos

parametros de analises devida possivel absor¢do de agua.

2.2.4.1pH

A andlise de pH dos peitos dos frangos foi realizada no periodo de cinco horas apds o
abate, determinado como pH final, utilizado um pHmetro digital da marca Testo 205®, através da

insercdo do eletrodo de penetracdo na parte cranial do musculo do peito (Pectoralis major).

2.2.4.2 Coloracéo

A avaliacdo da cor da carne foi determinada na parte interna do peito (Pectoralis major)
apos desossa, através do aparelho Minolta Chroma Meter modelo CR-400, obtendo os parametros

de luminosidade (L*), intensidade do vermelho (a*) e intensidade do amarelo (b*).
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2.2.4.3 Capacidade de retencao de agua

Para a determinacdo da capacidade de retencdo de &gua (%) foi tomada uma amostra de 2
g (£ 0,15) de cada peito desossado. Essas amostras foram colocadas entre dois papéis de filtro e
placas de acrilico, onde receberam uma pressdo exercida por um peso de 10,0 kg durante cinco
minutos. Apos este periodo foram novamente pesadas determinando-se a capacidade de retencao

de 4gua (CRA), conforme descrito por Hamm (1960).

2.2.4.4 Perda por cozimento

Foi determinada segundo metodologia proposta por Honikel (1998), com modificaces,
tomando-se amostras de cada peito desossadas. Estas amostras tiveram seus pesos tomados
inicialmente, em seguida foram embaladas em sacos plésticos, identificadas e levadas a banho-
maria a 85°C por 30 minutos. Ao fim do periodo determinado estas amostras foram retiradas dos
sacos plasticos para a eliminacdo da agua e resfriamento, foram pesadas e 0s seus respectivos
pesos comparados com o peso inicial, determinando assim sua porcentagem de perdas durante o

cozimento.

2.2.4.5 Forga de cisalhamento

As mesmas amostras utilizadas para a caracterizacdo da perda por cozimento, ap6s o
banho-maria, foram reduzidas em tamanhos de medidas conhecidas e foram acomodadas com as
fibras orientadas no sentindo perpendicular a lamina Warner-Bratzler, acoplado ao aparelho
Texture Analyser TA-XT2i, o qual promoveu a medida da forca de cisalhamento, expressa em g/f
conforme Lyon, Lyon e Dickens (1998).

2.2.4.6 Perda por descongelamento
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Amostras de peso conhecido de cada peito desossado foram embaladas e armazenadas em
freezer de uso doméstico em temperatura de -15°C por um periodo de cinco dias. Posteriormente
foram descongeladas a temperatura de geladeira (2 a 8°C) até seu total descongelamento e
avaliadas quanto a diferenca de pesos inicial e final para determinar a perda de exsudado por

descongelamento.

2.2.4.7 Peroxidacdo lipidica - TBARS

A analise foi realizada pelo método descrito por Pikul, Leszczynski e Kummerow (1989),
com amostras embaladas e armazenadas em temperatura de refrigeracdo durante cinco dias,
através da medida da oxidacdo do musculo por meio da quantificagdo de substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), formadas durante a decomposicdo de peroxidos lipidicos, usando
um espectrofotémetro a 532 nm. O composto 1,1,3,3 tetrametoxipropano (TMP) foi utilizado

como padréo de TBARS, e resultados foram expressos em nmol TMP/g de amostra.

2.2.5 Analise estatistica

Os dados das andlises foram submetidos ao teste de normalidade de distribuicdo e em
seguida a analise de variancia. Em casos de diferencas significativas as médias foram submetidas
ao teste de Tukey a 5% de significancia.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferencga estatistica significativa (P > 0,05) entre os diferentes tratamentos
para as variaveis de desempenho das aves nos periodos de 1 a 35 e 1 a 42 dias (Tabela 1). Os
resultados obtidos neste estudo corroboram com os encontrados por Alzueta et al. (2010), que ao
utilizarem 0, 5, 10, 15 e 20 g de inulina por kg de racdo ndo observaram diferencas significativas
para consumo de racdo, ganho de peso médio e conversdo alimentar das aves. Em contraste,
outros pesquisadores como Kareem et al. (2016), relataram efeitos benéficos para peso médio,
ganho de peso e conversdo alimentar das aves suplementadas com 0,8% e 1,0% de inulina em

combinacdo com produtos metabdlicos de bactérias acido laticas.
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Tabela 01 — Valores médios obtidos para consumo de racéo (CR, g/ave), peso médio (PM, g/ave),
ganho de peso médio (GPM, g/ave), ganho de peso diario (GPD, g/ave/dia), conversdo alimentar
(CA) e mortalidade (MORT, %) das aves submetidas aos diferentes tratamentos nos periodos de
1a35dias e de1a42 dias.

Periodo de 1 a 35 dias

Tratamentos CR PM GPM GPD CA MORT
T1 3800 2433 2388 68,23 1,59 4,00
T2 3818 2451 2406 68,74 1,58 3,75
T3 3850 2502 2456 70,18 1,57 3,00
T4 3808 2440 2395 68,44 1,59 1,25
Valor de P 0,101 0,064 0,061 0,061 0,865 0,578
CV (%) 3,21 2,64 2,68 2,68 3,78 11,48
Periodo de 1 a 42 dias
T1 5271 3163 3117 74,22 1,69 45
T2 5194 3142 3097 73,74 1,67 4,0
T3 5088 3187 3143 74,83 1,62 3,00
T4 5028 3065 3020 71,92 1,72 3,75
Valor de P 0,144 0,364 0,349 0,349 0,148 0,541
CV (%) 4,15 2,81 2,84 2,84 3,42 10,78

CV = coeficiente de variacdo. T1= controle; T2= controle positivo para Clostridium perfringens; T3= promotor de
crescimento alternativo; T4= promotor de crescimento comercial.
Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Wu, Wen e Hua (2019), relataram efeitos benéficos na avaliacdo de frangos de corte com
trés niveis de inulina (0%, 1% e 2%) e trés niveis de adicdo de Lactobacillus (108 10° e 10%°
UFC/kg). Nao houve efeitos significativos na interagdo entre inulina e Lactobacillus, entretanto
0s autores descreveram melhores taxas de conversao alimentar nos primeiros 21 dias de criagdo, e
melhor consumo médio de racdo durante todo o periodo de cria¢do (42 dias), para uma media das
dosagens de inclusdo de inulina dietética.

Embora conste na literatura que a inulina traz beneficios ao hospedeiro através da selecéo
de uma microbiota benéfica, e como consequéncia uma limitagdo de bactérias patogénicas, uma
diferenciacdo na fermentacdo de nutrientes e absor¢do dos mesmos, os dados publicados sobre a
resposta de crescimento de frangos de corte a inulina dietética sdo muito limitados e
contraditérios (RICKE, 2015). Essas aparentes contradi¢des na eficacia da inulina na alimentacéo
das aves podem estar relacionadas a fonte da inulina utilizada, bem como seu nivel de incluséo na
dieta, o tipo da dieta utilizada, as caracteristicas dos animais, o estresse ambiental, a higiene e as
condigdes de criacdo (ALZUETA et al., 2010).
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Tais informagdes podem esclarecer os resultados obtidos neste estudo, onde 0s animais do
tratamento T3, que receberam adicdo de promotor de crescimento alternativo a base de inulina,
responderam da mesma maneira que os submetidos aos demais tratamentos. Com relacdo ao
desafio por C. perfringens nas aves dos tratamentos T2, T3 e T4, que nao diferenciaram do grupo
controle, pode-se relatar que a estratégia do estudo foi aplicada para desafiar as aves sem induzir
alta mortalidade, o que pode explicar as diferencas ndo significativas nos resultados de
desempenho e as baixas mortalidades no estudo, conforme também encontrados por Jozefiak et
al. (2014), em relacdo a mortalidade.

No que diz respeito as analises de caracteristicas de qualidade da carne (Tabela 2), para
pH final, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (P > 0,05). Sabe-se que o pH é
um parametro basico utilizado para avaliacdo de qualidade da carne, indicando o nivel de
ocorréncia das transformacdes glicoliticas da mesma (DANKOWIAKOWSKA et al., 2019). A
ndo obtencdo de uma diferenca significativa de pH entre os tratamentos, encontrados em nosso
estudo, estdo de acordo com os achados de Tavaniello et al. (2018a), que n&o encontraram
diferencas significativas de valores de pH final (24 h) entre diferentes tratamentos contendo

diferentes tipos de prebioticos.

Tabela 02 — Valores médios obtidos para pH final (pH), luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) das amostras de peito (Pectoralis major) das aves
submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamentos pH L* a* b*

T1 5,80 51,20 -0,13 7,80
T2 5,75 52,16 -1,22 8,65
T3 5,78 52,60 -0,518 8,13
T4 5,89 52,43 0,373 8,39
Valor de P 0,181 0,525 0,523 0,417
CV (%) 1,95 3,34 34,56 10,77

CV = coeficiente de variacdo. T1= controle; T2= controle positivo para Clostridium perfringens; T3= promotor de
crescimento alternativo; T4= promotor de crescimento comercial.
Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

O pH da carne apresenta relagdo com demais atributos de qualidade da mesma, como
maciez, coloragdo, shelf-life e capacidade de retencdo de &gua (CHENG et al., 2017). Um pH
final baixo estd associado a baixa capacidade de retencdo de agua, enquanto que um pH elevado
estd associado a uma vida util reduzida, por se apresentar com um ambiente mais favoravel a

proliferacdo de microrganismos. O pH normal da carne de frangos ap6s uma hora de abate se
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caracteriza em torno de 6,9 - 7,1, e o pH ap6s 24 horas é de aproximadamente 5,7 - 5,9 (HASCIK
et al., 2015). Os valores de pH final apresentados em nosso estudo, considerado em cinco horas
pos abate, estdo de acordo com o descrito na literatura.

Contudo, Mir et al. (2017) relatam gue o tempo necessario para a queda dos valores de pH
e a conclusdo do rigor mortis varia com a espécie, 0 masculo, o tipo de fibra, a temperatura de
manutencdo, a taxa de glicolise e o periodo pré-abate. Também propdem que um pH abaixo de
5,8 em menos de quatro horas apos o abate resulta em carnes palidas, moles e exsudativas (PSE),
podendo ser oriunda de estresse das aves no momento da producdo avicola, do carregamento, do
transporte, do descarregamento e do abate. Sendo que estes fatores podem resultar em alteragdes
na qualidade da carne como, aumento de luminosidade (L*) na coloragdo e baixa capacidade de
retencdo de agua, demonstrando que os valores encontrados em nosso estudo nao interferiram nas
demais caracteristicas e ndo demonstram possuir relacdo estrita com o0s tipos de tratamentos
aplicados.

Pode-se dizer que a coloracdo é a caracteristica comercial mais importante em relacdo as
carnes, pois é ela quem na maioria das vezes afeta as decisbes dos consumidores em adquirir o
produto ou ndo, esta caracteristica também esta associada intimamente ao frescor e a qualidade da
carne (MIR et al.,, 2017). Também ndo foram encontradas, em nosso estudo, diferencas
significativas (P > 0,05) para os parametros de luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e
intensidade de amarelo (b*), componentes da coloracdo da carne. Resultados semelhantes
também foram relatados por Cheng et al. (2017), para os parametros de coloracdo quando da
utilizacdo de 1,5 g/kg™ de simbidtico contendo prebiético e por Dankowiakowska et al. (2019),
para diferentes simbidticos e prebidticos, incluindo inulina a 1,760 mg/kg, utilizados na dieta de
frangos de corte.

Entretanto, Park e Park (2011), encontraram aumento de valores para luminosidade (L*) e
intensidade de amarelo (b*), quando as aves foram suplementadas com 0,25 g/kg de inulina e
vitamina E microencapsuladas. Cho, Kim e Kim (2014), também ndo relataram nenhuma
modificacdo na coloracdo da carne, quando aves foram desafiadas com 5,0 mL de inéculo (10
UFC/mL) de C. perfringens e receberam dieta suplementada com aditivos fitogénicos. Sabe-se
que no caso das aves a coloragcdo natural da carne esta em torno de rosa palido a esbranquicado,
pois a carne de frango possui uma concentragdo de mioglobina significativamente menor que a de

outras espécies, todavia, existem varios fatores que podem alterar esta coloracdo além da dieta,
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como a genética, 0 manejo, o estresse, fatores ambientais de criacdo, fatores pré-abate, exposi¢do
a produtos quimicos, doencas, variaveis de processamento entre outros (MIR et al., 2017).

Contudo, os valores de coloracdo da carne de frango encontrados estdo de acordo com o
apresentado para a linhagem Cobb, exceto pelos valores de intensidade de vermelho (a*) que se
apresentaram mais baixos, podendo estar relacionado com a idade da ave e a diminuic¢do do teor
de pigmento heme (JANISCH; KRISCHEK; WICKE, 2011). Dessa forma, os diferentes aditivos
da dieta e a inoculagdo do microrganismo deste estudo ndo alteraram tais parametros importantes
da qualidade da carne.

Em relacgdo a satisfacdo do consumidor com a qualidade do produto, a textura se enquadra
como a propriedade quantificavel mais importante da carne, estd associada a quantidade de
agua mantida de maneira intracelular. A forca de cisalhamento é comumente avaliada com o
auxilio da lamina de cisalhamento Warner-Bratzler, estimando o grau de maciez e textura da
carne, sendo que os maiores valores apresentados por esta analise sdo associados a uma carne
menos macia (MIR et al., 2017). Os resultados encontrados para a forca de cisalhamento ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa (P > 0,05) entre os tratamentos (Tabela 03). Os
valores obtidos estdo de acordo com os relatados por Silva, Arruda e Gongalves (2017), para

frangos de linhagem industrial.

Tabela 03 — Valores médios obtidos para forca de cisalhamento (FC, g/f), substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS, mmol TMP/g), capacidade de retencdo de dgua (CRA, %), perda
por cozimento (PPC, %) e perda por descongelamento (PPD, %) das amostras de peito
(Pectoralis major) das aves submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamentos FC TBARS CRA PPC PPD
T1 1994 3,924 71,75 15,54 3,8278
T2 2261 2,198 72,91 13,54 3,06 °

T3 2590 2,248 75,36 14,21 3,488
T4 2198 1,848 76,20 16,04 4,694
Valor de P 0,245 < 0,001 0,369 0,146 < 0,026
CV (%) 33,93 12,81 6,46 13,25 22,15

A B~ Valores médios seguidos de letras diferentes sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca estatistica para P
< 0,05. CV = coeficiente de variagdo. T1= controle; T2= controle positivo para Clostridium perfringens; T3=
promotor de crescimento alternativo; T4= promotor de crescimento comercial.

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Poorbaghi et al. (2016), relataram uma reducdo para a forca de cisalhamento em grupo
tratado com 0,1% de inulina/kg de racdo em comparacdo ao grupo controle, porém nao houve

uma concluséo significativa para este achado, sugerindo novos estudos. A injecéo de 1,5% de
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prebidtico em peitos de frangos armazenados em temperatura de refrigeracdo por nove dias,
também ndo ocasionou diferenca nos valores encontrados para forca de cisalhamento entre os
tratamentos (MEJIA et al., 2019). Existem varios fatores que sio capazes de modificar a dureza
da carne, entre eles existem fatores pré-abates como, a idade das aves, a raca, a alimentacao, e
fatores pds-abate como, glicolise post-mortem e desenvolvimento do rigor mortis, temperatura de
escaldagem, resfriamento e tempo de desossa (MIR et al., 2017). Animais bem alimentados
apresentam menor dureza de carne, fator que pode estar relacionado aos achados de nosso estudo.

Para a variavel de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) verificou-se
diferenga significativa entre os tratamentos (P<0,001), onde a carne das aves do tratamento
controle apresentou maior peroxidacao lipidica, diferindo dos demais tratamentos. A carne das
aves € particularmente suscetivel a peroxidacdo lipidica, fruto principalmente de uma maior
quantidade de acidos graxos insaturados em sua composicdo, que facilita sua deterioracdo e como
consequéncia a reducdo em seu prazo de validade. A peroxidacdo lipidica inicia-se logo apds o
abate das aves, propiciada através de fatores como as mudancas bioquimicas do post mortem,
cessando fluxo sanguineo e promovendo falhas do sistema antioxidante natural. O nivel de
oxidacdo lipidica também pode ser influenciado por fatores pré e pos abate, conforme ja citado
anteriormente para outras caracteristicas de qualidade da carne (MAIORANO et al., 2017).

Os achados deste estudo vao ao encontro dos descritos por Park e Park (2011), quando as
aves foram suplementadas com 0,25 g/kg de inulina e vitamina E microencapsuladas e por Cheng
et al. (2017), utilizando de 1,5 g/kg™ de simbidtico contendo prebidtico. Uma das possiveis
razdes para a capacidade antioxidante da inulina é a atividade da microflora fermentadora de
inulina no trato gastrintestinal das aves (SHANG et al., 2018). Por resistir a quebra das enzimas
digestivas, a inulina chega intacta ao sistema digestivo sendo considerada seletiva, por ser
fermentada principalmente por bactérias acido-lacticas e bifidobactérias, que por sua vez tém sido
atribuidas benéficas ao hospedeiro (RICKE, 2015). As bactérias acido-laticas possuem uma
enzima chamada superoxido dismutase (SOD), importante defesa antioxidante, enquanto que
pesquisas mostram que o proprio &cido latico produzido tem a capacidade de eliminar os radicais
livres (SHANG et al., 2018).

Acidos graxos de cadeia curta, como &cido acético, propibnico e butirico, também s&o
gerados apds a fermentacdo bacteriana da inulina (MEYER; BLAAUWHOED, 2009), estes

reduzem o pH aumentando a acidez do ambiente intestinal, melhoram morfologia intestinal,
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melhoram absorcdo de minerais e possuem capacidade de controlar os niveis de espécies reativas
ao oxigénio (ROS), em especial o butirato, apresentando importante capacidade antioxidante
(GHASEMI et al., 2016). Jozefiak et al. (2014), relatam que independente da dieta apresentada
em seus estudos o desafio com C. perfringens também reduziu o pH intestinal e aumentou os
processos fermentativos causando um aumento de acidos organicos na digesta (acido acético,
propidnico e butirico), podendo também demonstrar efeitos antioxidantes, de maneira indireta,
conforme os relatados pds fermentacdo da inulina, sendo estas as possiveis explicacbes em
relacdo aos tratamentos T2, T3, e T4, desafiados com C. perfringens, e ainda T3 suplementado
com inulina, terem apresentados menores valores de oxidagdo em relagéo ao tratamento controle.

A agua fortemente ligada as proteinas musculares ocupa os espagos entre as miofibrilas e
da a carne uma estrutura mais firme, cerca de 88-95% da agua no musculo estd mantida de
maneira intracelular, ap6és a morte, a medida que o rigor mortis progride, hd uma reducdo do
espaco disponivel para a dgua ser retida por via intramuscular, aumentando a quantidade de agua
expelida para o espaco extracelular. A capacidade de reter 4gua se entende como sendo uma
aptiddo da carne em manter totalmente ou parcialmente a prépria agua e, eventualmente a agua
adicionada durante o seu tratamento (MIR et al., 2017). A capacidade de manter esse conteudo
aquoso € avaliada através de aplicacdo de forcas externas como compressdo, impacto,
cisalhamento ou ao longo de determinados processos como maturacgdo, cozimento, congelamento
(LEYGONIE; BRITZ; HOFFMAN, 2012).

Os resultados encontrados em nossos estudos para a analise de capacidade de retencdo de
agua ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (P>0,05), estes
achados corroboram com os encontrados por Cho, Zhang e Kim (2013), e Tavaniello et al.
(2018b), quando da utilizagdo de diferentes simbidticos contendo prebidticos. Entretanto estéo
em desacordo com os apontados por Dankowiakowska et al. (2019), que observaram uma
elevacdo na perda de 4gua para diferentes simbioticos contendo inulina, contudo a inulina quando
administrada sozinha manteve os mesmos resultados do grupo controle, j& Park e Park (2011),
encontraram aumento de valores para a capacidade de retencdo quando as aves foram
suplementadas com inulina e vitamina E microencapsuladas.

Igualmente, ndo houve diferenga estatistica significativa (P > 0,05) entre os tratamentos
para os resultados de perda por cozimento, diferindo dos achados de Cho, Zhang e Kim, (2013)

e Cheng et al. (2017), em carne de frangos alimentados com dietas suplementadas com
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simbidtico contendo prebidtico, e Mejia et al. (2019), quando peitos de frangos armazenados sob
refrigeracdo foram injetados de 1,5% de prebiotico, relatando nestes estudos uma reducdo nos
valores de perda por cozimento.

Essas diferencas de valores apresentadas relativas a agua da carne nos diferentes estudos
podem estar atribuidas a uma série de fatores como pH, comprimento dos sarcémeros, forca
ibnica, pressdo osmotica e desenvolvimento de rigor mortis, que agem alterando os componentes
celulares e extracelulares. A carne de peito de frango com pH elevado tem maior capacidade de
ligacdo a agua do que carne com menor pH. A capacidade de retencdo de agua possui influéncia
direta na cor e maciez da carne, é uma das propriedades funcionais mais importantes da carne
crua. O aumento no teor de agua dos musculos, aumentando a sensibilidade, suculéncia, firmeza
e aparéncia, melhora a qualidade e valor econdmico da carne (MIR et al., 2017).

Durante o cozimento, o derretimento da gordura e a desnaturagdo das proteinas
supostamente causam a liberacdo de &gua quimicamente ligada (LEYGONIE; BRITZ,
HOFFMAN, 2012). E importante salientar que a perda de agua reduz o valor nutricional da
carne, porque alguns nutrientes podem ser perdidos no exsudato (DANKOWIAKOWSKA et al.,
2019). A capacidade de reter d4gua é minima com pH de 5 a 5,1, coincidindo com o ponto
isoelétrico da proteina (MIR et al., 2017). Os valores de pH do nosso estudo se apresentaram
dentro do esperado para pH final ndo alterando caracteristicas como cor, textura e capacidade de
retencdo de agua, conforme esperado, demonstrando que fatores externos podem afetar mais a
qualidade da carne do que os proprios tratamentos dietéticos.

O descongelamento é a Gltima volta da tecnologia de refrigeracdo, destina-se a restaurar
as caracteristicas da carne até ao ponto mais proximo do da carne fresca. A execugdo do processo
de descongelamento é significativamente afetada por fatores como a temperatura e a duracao real
do processo (AUGUSTYNSKA-PREJSNAR; ORMIAN; SOKOLOWICZ, 2018). Para a anélise
de perda por descongelamento os valores diferiram entre os tratamentos (P < 0,026), os
tratamentos T2, dieta basal, sem adi¢do de melhoradores, porém desafiado com C. perfringens, e
T4, dieta basal suplementada com promotor de crescimento a base de lincomicina e também
desafiado com C. perfringens, diferiram significativamente entre si, onde o tratamento T4
apresentou uma maior perda por descongelamento, contudo n&o diferiram dos demais

tratamentos.
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Durante o processo de armazenamento por congelamento, uma série de alteraces fisicas
e bioquimicas pode ocorrer, como perda de 4gua, mudanca de cor, oxidacao lipidica e proteica,
que influenciam a qualidade da carne de frango congelada. O tempo de permanéncia e as taxas de
congelamento e descongelamento possuem influencia nestes efeitos. O congelamento interrompe
quase todos os tipos de reagdes bioquimicas, perturbam membranas celulares e alteram estruturas
internas, podendo causar impactos e perdas durante o processo de descongelamento
(LEYGONIE; BRITZ; HOFFMAN, 2012).

2.4 CONCLUSAO

Conclui-se que a inulina pode substituir os antibiéticos como promotores de crescimento,
sem causar alteracdes na qualidade da carne.

O desafio por C. perfringens nao prejudicou o desempenho das aves, porém, ocasionou
menor peroxidacdo lipidica da carne do peito.
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CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Uso da inulina como prebibtico na alimentacdo de frangos de corte desafiados com
Clostridium perfringens.”, protocolada sob o CEUA n? 3369060819 up 000s99), Sob a responsabilidade de Marcel Manente Boiago -
que envolve a produ¢do, manutencdo efou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o
homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino - esta de acordo com o0s preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com ¢
Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacio
Animal (CONCEA), e fol aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade do Estado de Santa Catarina
{CEUA/UDESC) na reunido de 09/08/2019.

We certify that the proposal "The use of inulin as a prebiotic in the feeding of broilers challenged with Clostridium perfringens.”,
utilizing 320 Birds (320 males), protocol number CEUA 3369060819 (o ocos99), under the responsibility of Marcel Manente Boiago
- which involves the production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata
{except human beings), for scientific research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October B, 2008, Decree
6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and
was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the University of Santa Catarina State (CEUA/UDESC) in the meeting of
08/09/2019.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)
Vigéncia da Proposta: de 09/2019 a 11/2019 Area: Zootecnia
Origem: Animais de proprietarios

Espécie:  Aves sexo: Machos idade: 1 a 42 dias N: 320
Linhagem: Cobb Peso: 40a35009

Local do experimento: As aves serdo criadas no galpdo experimental de frangos de corte do setor de avicultura do departamento
de zootecnia da UDESC CEQ. As andlises de qualidade de came serdo feitas no laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem
Animal do Departamento de Zootecnia da UDESC CEO.

Lages, 21 de agosto de 2019

Marcia Regina Pfuetzenreiter Prof. Dr. Ubirajara Maciel da Costa
Coordenadora da Comissdo de Etica no Uso de Animais Vice-Coordenador da Comissdo de Etica no Uso de Animais
Universidade do Estado de Santa Catarina Universidade do Estado de Santa Catarina



