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ACIDO GUANIDINOACETICO, NUCLEOTIDEOS E MICROMINERAIS NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

Resumo — Pelo fato de o Brasil ser um dos maiores produtores de aves do mundo, requerendo
constantemente busca por novas solugdes para sua producdo, sabendo ainda que o peito deve atender
aos padrdes de exigéncia do mercado, considerando que as miopatias provoquem rejeicdes aos
consumidores e que o0s estudos sobre miopatia ainda ndo sdo comprobat6rios. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo de diferentes minerais (selénio e cromo)
e aditivos alimentares (&cido guanidinoacético e nucleotideos) sobre desempenho, pardmetros
sanguineos, rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne, composicao centesimal e incidéncia
de miopatias peitorais. Foram utilizados 1500 aves, distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 3, totalizando 12 tratamentos e 5 repeticdes por
tratamento Os tratamentos consistiram em 2 fatores de suplementacdo, sendo o primeiro da
suplementacdo de microminerais: (1) uma racéo controle, (I1) racdo controle suplementada com 0,25
mg kg™ de selénio (I11) racdo controle suplementada com 0,50 mg kg™ de cromo e (V) racéo
controle suplementada com 0,25 mg kg™ de selénio e 0,50 mg kg™ de cromo) e outro fator foi a
suplementacéo de aditivos alimentares: (1) sem aditivo, (1) 600 mg kg™ de 4cido guanidinico acético
— GAA (111) 1000 mg kg™ de nucleotideos. Para a anélise estatistica o software estatistico SAS® foi
utilizado para analisar todas as variaveis paramétricas. Posteriormente foram submetidos a analise de
variancia, e em caso de diferenca P<0.05, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Os
resultados da avaliacdo da incidéncia de miopatias foram submetidos ao teste de Kruskal Wallis, em
caso de diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo método de Bonferroni a P <0.05.
Para os parametros bioquimicos do sangue foi observada interacdo (P = 0.023) para a creatinina
quinase (CK) aos 42dias. A gquantidade de proteina bruta na carne de peito apresentou interacao (P =
0.009) entre os aditivos alimentares e 0s minerais para as aves abatidas aos 42dias. A perda por
coccdo (PPC) apresentou interacdo (P = 0.028) aos 42 dias de idade. A coloracdo da carne aos 42
dias de idade foi observado interacdo (P = 0.002) para o efeito L* 24 horas pds-mortem . Substancias
reativas ao 4cido tiobarbitdrico (TBARS, mg MDA g™) na carne de peito de frangos de corte aos 42
dias de idade apresentou interacdo(P=0.002) entre os tratamentos para oxidacdo lipidica ao 30° dia
do periodo de armazenamento. Houve interacdo(P = 0.006 e P = 0.037), entre os tratamentos para o
escore de peito madeira e estrias. Em conclusdo, a suplementacdo de nucleotideos dietéticos as dietas
ndo afetou o desempenho, rendimento de carcaca e cortes, perfil sanguineo e qualidade de carne. A
suplementacdo com GAA reduziu a severidade(7.8%) da WB , a incidéncia dos escores

severo(11.1%) e moderado(22.2%) do WS aos 42 dias de idade. Os resultados associados ao WB e



WS sugerem que o0 GAA como precursor da Creatina pode ter um beneficio potencial na redugdo da
gravidade dessas miopatias.

Palavras-chave: Avicultura, Miopatia, White Striping, Wood Breast.



GUANIDINOACETIC ACID, NUCLEOTIDES AND MICROMINERALS IN THE FEED OF
BROILERS

Abstract- Due to the fact that Brazil is one of the largest poultry producers in the world, constantly
requiring search for new solutions for their production, also knowing that the breast must meet the
requirements of the market, considering that myopathies cause rejections to consumers and that
studies on myopathy are not yet confirmed. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect
of supplementation of different minerals (selenium and chromium) and food additives
(guanidinoacetic acid and nucleotides) on performance, blood parameters, carcass and cut yield, meat
quality, proximate composition and incidence of pectoral myopathies. A total of 1500 broilers were
used, distributed in a completely randomized design in a 4 x 3 factorial scheme, totaling 12
treatments and 5 replications per treatment. , (II) control diet supplemented with 0.25 mg kg-1
selenium (I11) control diet supplemented with 0.50 mg kg-1 of chromium and (IV) control diet
supplemented with 0.25 mg kg-1 of selenium and 0.50 mg kg-1 of chromium) and another factor was
the supplementation of food additives: (1) without additive, (I1) 600 mg kg-1 of acetic guanidinic acid
- GAA (111) 1000 mg kg-1 of nucleotides. At 10, 28 and 42 days of age, broilers weight and feed
intake were recorded for performance evaluation, and blood was collected from two birds per UE for
assessment of blood parameters. For carcass yield, cuts and meat quality, two poultry were
slaughtered per EU at 42 days of age. Subsequently, they were submitted to analysis of variance, and
in case of difference P <0.05, the means were compared using the Tukey test. The results of the
evaluation of the incidence of myopathies were submitted to the Kruskal Wallis test, in case of
significant difference, the means were compared by the Bonferroni method at P <0.05. For blood
biochemical parameters, interaction (P = 0.023) for creatinine kinase (CK) was observed at 42 days.
The amount of crude protein in breast meat showed an interaction (P = 0.009) between food additives
and minerals for birds slaughtered at 42 days. Cooking loss (PPC) showed an interaction (P = 0.028)
at 42 days of age. Meat color at 42 days of age was observed interaction (P = 0.002) for the L * effect
24 hours post-mortem. Substances reactive to thiobarbituric acid (TBARS, mg MDA g-1) in broiler
breast meat at 42 days of age showed an interaction (P = 0.002) between treatments for lipid
oxidation at the 30th day of the storage period. There was an interaction (P = 0.006 and P = 0.037)
between treatments for the wood chest score and stretch marks. In conclusion, supplementation of
dietary nucleotides to diets did not affect performance, carcass and cut yield, blood profile and meat
quality. Supplementation with GAA reduced the severity (7.8%) of WB, the incidence of severe
(11.1%) and moderate (22.2%) WS scores at 42 days of age. The results associated with WB and WS
suggest that GAA as a precursor to Creatine may have a potential benefit in reducing the severity of
these myopathies

Keywords: Poultry, Myopathy, White Striping, Wood Breast.
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1. INTRODUCAO

A avicultura mundial cresceu e evoluiu nas Ultimas décadas, especialmente devido a sua
intensa produtividade e avancos e aplicacdes de diversas tecnologias, com destaque para as areas de
genética, nutricdo, sanidade e manejo. Esses avan¢os, de modo geral, tém permitido reduzir custos e
melhorar a produtividade, com o intuito de manter o destaque do pais na competitividade em nivel
mundial (BARBOSA et al., 2012).

Neste sentido, existe uma tendéncia para comercializacdo de frangos com a Pectoralis Major
(musculo peitoral) mais desenvolvido. O peito de frango é uma das partes da ave que tem larga
utilizacdo no mundo inteiro, seja para consumo direto, seja para processamento, além de ser uma
tendéncia relacionada com alimento nutricionalmente saudavel (PETRACCI et al, 2014). A
tecnologia avicola para obter maior peso do peito das aves em um curto periodo de tempo acaba
causando varios problemas de qualidade da carne (KUTTAPPAN et al., 2012)

O peito deve atender aos padrbes de apresentacdo do mercado de alta exigéncia e qualidade.
Entretanto, as plantas de processamento tém relatado um nimero crescente de peito de frango com
elevada incidéncia de anormalidades, provocando a desclassificagdo, condenacdo e
consequentemente perdas econbmicas para a inddstria avicola, pois os defeitos deletérios nas fibras
musculares (miopatias) provocam uma rejeicdo dos consumidores.

Considerando que as miopatias ndo apresentam risco a saude publica, mas sim prejuizo das
caracteristicas visuais da qualidade do produto, foram definidos com base no Oficio — Circular n°
17/2019/CGI/DIPOA/SDA/MAPA, critérios de selecdo, bem como destinacdo dos diferentes escores,
buscando maior aproveitamento de produto no processo. Sendo assim o grau leve € destinado para
mercado interno e externo, grau moderado sera destinado a producédo de industrializados(formados) e
0 grau severo sera de descarte imediato.

Dentre as principais miopatias, a estria branca (White Striping, WS), é caracterizada pela
presenca de linhas brancas intramusculares no sentido paralelo as fibras musculares do peito e das
coxas. Estudos demonstram uma correlacdo entre o aumento na taxa de crescimento das aves e a
ocorréncia de miopatias que afetam principalmente o musculo do peito. Assim, tem sido frequente o
surgimento de estrias brancas longitudinais na musculatura peitoral de frangos de corte

Caracterizado por areas palidas e com rigidez aumentada do mudsculo do peito tipicamente na
parte proximal do filé temos o peito madeira (Wooden Breast, WB). Esta anormalidade causa no
peito de frango a formacao de fibras com textura firme e resistente a compressao, e em casos graves
observa-se a presenca de fluido amarelado com ou sem lesdes multifocais petéquiais na superficie
(KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016). As duas miopatias sdo reportadas lesGes histologicas
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sobrepostas do musculo, principalmente miodegeneracdo e necrose, fibrose e lipidose (DE BROT et
al., 2016).

Diante disso, diversas solu¢bes nutricionais tém sido propostas para minimizar e tentar
solucionar essas miopatias e anormalidades na qualidade da carne ou seja, a estratégia é utilizar
ferramentas que nos auxiliam a reduzir a incidéncia e minimizar as perdas econémicas.

O uso de microminerais, como o selénio e cromo, podem ser uma alternativa pois apresentam
efeitos benéficos aos processos metabolicos e enzimaticos, absorcdo e transporte de nutrientes,
reducédo do estresse oxidativo e melhora da resposta imunolégica e do crescimento.

Inclui-se também alguns aditivos alimentares como o &cido guanidinoacético (GAA), que é
um precursor natural da creatina, e pode ser utilizado como aditivo preventivo das miopatias, pois
este esta relacionado com o metabolismo energético, sendo fundamental para frangos de réapido
crescimento para regenerar os niveis de creatina no musculo em crescimento. Os nucleotideos,
unidades basicas de acidos nucléicos (DNA e RNA) compostos por bases nitrogenadas (purina e
pirimidina), pentoses e grupos fosfatos, também podem ser uma alternativa, auxiliando na diviséo
celular, crescimento da célula, modulacdo do sistema imunolégico e na manutencdo da salde
intestinal (VOET e VOET, 2004).

Pelo fato de o Brasil ser um dos maiores produtores de aves do mundo, requerendo
constantemente busca por novas solugcdes para sua producéo, sabendo ainda que o peito deve atender
aos padrdes de exigéncia do mercado, considerando que as miopatias provoquem rejeicfes aos
consumidores e que os estudos sobre miopatia ainda ndo sdo comprobatorios. Baseado nestas
informac@es hipotetiza-se que a inclusdo de minerais e aditivos alimentares na dieta de frango de
corte é capaz de atuar e melhorar alguns parametros como desempenho, parametros sanguineos,
rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne, composi¢do centesimal, incidéncia de miopatias
peitorais e lesdes cutaneas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
suplementacdo de diferentes minerais (selénio e cromo) e aditivos alimentares (acido
guanidinoacético e nucleotideos) sobre desempenho, pardmetros sanguineos, rendimento de carcaca e
cortes, qualidade da carne, composicdo centesimal, incidéncia de miopatias peitorais e lesbes

cutaneas.
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2. REVISAO

Iram ser encontrados quais 0s tipos de miopatias mais afetam a qualidade da carne, e causam
grandes prejuizos aos abatedouros, e as suas possiveis causas.

2.1 Estrutura muscular

O masculo esquelético é formado por feixes de células longas (fibras musculares), cilindricas
e multinucleadas com didmetro de 10 a 100 pm, chamadas fibras musculares esqueléticas. Num
musculo, as fibras musculares estdo organizados em feixes e sdo envolvidos por uma membrana
externa de tecido conjuntivo chamado epimisio, envolvendo todo o musculo. Septos finos de tecido
conjuntivo partem do epimisio, esses septos sdo chamados de perimisio (Figura 1) que agrupam um
feixe de fibras musculares. Cada fibra muscular por sua vez, é envolvida por uma camada muito fina
de fibras reticulares, formando o endomisio (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002; MADEIRA,
2005). O tecido conectivo intramuscular, representado pelo perimisio e endomisio, mantém a
integridade da fibra muscular e é composta por colageno, proteoglicanos e glicoproteinas
(PETRACCI; CAVANI, 2012).

Nas aves, podem ser encontrados trés tipos de fibras musculares de acordo com suas
caracteristicas metabolicas e contrateis: tipo | — de contragéo lenta e oxidativa, possuindo numerosas
mitocondrias e pigmento mioglobina em abundéncia e sdo bem vascularizadas, o que lhes confere a
cor vermelha; tipo 1A — de contragdo rapida, com metabolismo energético oxidativo e glicolitico,
com numerosas mitocéndrias e muita mioglobina, alta vascularizacéo e resistentes a fadiga; e tipo 1B
— de contracdo rapida e glicolitica, com poucas mitocondrias e mioglobina, e pouca vascularizacéo,
além de serem facilmente fatigaveis e acumularem facilmente o acido latico (MADEIRA, 2005). O
musculo peitoral apresenta fibras tipo 1A e 1B, e 0 masculo da coxa e sobrecoxa os tipos I e 1l
(MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).

Pode ser ter variacdes das fibras musculares e essas estdo relacionadas a varios fatores que
interferem no desenvolvimento muscular nos periodos pré-natal e pds-natal (DAUNCEY e
GILMOUR, 1996). Entre estes fatores podemos citar: fatores intrinsecos (genética, fatores
reguladores de crescimento, ativadores de transcricdo, status endocrino e proteinases musculares),
fatores ambientais (dieta e temperatura ambiente), atividade motora, agentes repartidores de
nutrientes, idade, sexo, doengas, tipo de musculo e localizacdo das fibras no misculo (GONZALES e
SARTORI, 2002).

Desde 1975 até 2005, o crescimento muscular em frangos aumentou 400%, com reducdo de

50% na taxa de conversédo alimentar e reducdo de idade para 42 dias (ZUIDHOF et al., 2014). A
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evolucdo genética de frangos nesta Ultima década levou a hipertrofia das fibras musculares e
alteragdes das funcBes estruturais, funcionais e caracteristicas metabdlicas das fibras que compdem
os tecidos musculares de frangos de rapido crescimento (CRUZ et al., 2017b; PETRACCI; CAVANI,
2012). Este aumento no tamanho das células musculares e na taxa de crescimento levou ao
aparecimento de varias miopatias causando lesdes nas fibras musculares e tecidos conectivos (Figura
1) (BALDI et al., 2018; SOGLIA et al., 2016).

O elevado metabolismo e a reducdo do espago entre as fibras musculares restringem o
suprimento de sangue para 0s musculos e como conseqliéncia do baixo nivel de oxigénio, células
musculares morrem devido a hipoxia (MUTRYN et al, 2015; THIRUVENKADAN;
PRABAKARAN; PANNEERSELVAM, 2011).

Figura 1. Estrutura morfoldgica do tecido muscular do peito (pectoralis major) normal (A) e com Peito Madeira (B).
Legendas na figura: E: espacos do tecido conectivo endomisial; D: degeneracéo da fibra muscular; N: necrose da fibra
(VELLEMAN; CLARK, 2015b)

A fibrose (Figura 2) € uma sequela comum do reparo muscular em condicGes hipoxicas, pois
a ocorréncia de fibrose tem como objetivo substituir o tecido muscular perdido por colageno e
fibrocitos ( SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014;MUTRYN et al., 2015).

O estresse oxidativo promove o0 aumento de espécies reativas de oxigénio que impacta e
regula as vias de sinalizacdo celular que sdo criticas na expressao génica e na remodelacdo e
adaptacdo do misculo esquelético (ESTEVEZ, 2015).
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Figura 2. Micrografias de exames histopatolégicos de lesdes miopaticas do tecido muscular do peito (pectoralis major)
com fibrose (b), lipidose (d) e degeneracdo da fibra com infiltracdo e inflamacéo celular (f) (KUTTAPPAN et al., 2013a).

3. MIOPATIAS EM FRANGO DE CORTE

Em frangos de corte, as leses cutaneas vém adquirindo importancia crescente, em funcdo do
impacto econdmico negativo devido aos danos causados na pele, mortalidade e suscetibilidade a
outros patdégenos microbianos (HEIDARI et al., 2016; LIGHTY et al., 2016). Os prejuizos
econémicos causados por essas lesdes ndo decorrem somente nas perdas(descarte da parte com as
lesBes), mas também, da reducdo no valor do produto final, do aumento no custo da mao de obra, da
diminuicdo na velocidade de processamento e dos gastos com limpeza e desinfeccdo das instalagdes
(FALLAVENA et al., 2000; JUNIOR et al., 2009).

Os fatores que influem no aparecimento frequente de lesdes cutdneas nos frangos de corte
podem ser classificados em genéticos, de manejo e imunossupresores (ONDERKA et al., 1997;
JUNIOR et al., 2009). As lesdes na pele podem ocorrer por diversos motivos como: aumento no
desempenho, velocidade no empenamento, redu¢do dos movimentos permanecendo mais tempo em
contato com a cama, densidade populacional elevada, restricdo alimentar, temperatura ambiente,
programa de iluminacdo e de restricdo alimentar, além da ventilacdo inadequada ou aquecimento
insuficiente (OLIVEIRA et al., 2016).

Com relacdo a nutricdo, racdes em que a relacdo energia e proteina é alta ou que apresentam
deficiéncia de aminoacidos ou de vitaminas, podem ser prejudiciais em funcdo do aumento na
ocorréncia de lesdes cutaneas (JUNIOR et al., 2009). A pele, por representar uma barreira fisica entre
0 corpo e 0 meio ambiente, esta constantemente em contato com agentes infecciosos, e o perfeito
funcionamento do sistema imunoldgico € muito importante para manutencdo da integridade da pele
(SHIVAPRASAD, 2016).

3.1  Miopatias

Miopatia € qualquer alteracdo na normalidade do tecido muscular, e um dos primeiros relatos
relacionado em aves foi observado em 1975. A miopatia no musculo Pectoralis major, geralmente
avaliada como desintegracdo ou desprendimento das fibras musculares, é considerada pela industria
avicola como um dos problemas emergentes que afeta a qualidade da carne de peito em frangos de
corte (CALASANS, 2017; MONTAGNA, 2017).

Varios tipos de miopatias de origem histopatoldgica e hereditarias sdo conhecidos em frangos
de corte, por exemplo, distrofia muscular, miopatia nutricional, miopatia peitoral profunda, miopatia
toxica (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014), e a miopatia dorsal cranial que ocorre na regido
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dorsal (ZANETTI et al., 2018). Estas miopatias tém inicio na porcdo medial do muasculo
supracoracoide (peitoral profundo), que se apresenta necrdtica, seca, de coloracdo rosada ou
esverdeada e com caracteristicas histologicas de necrose isquémica, traduzidas por degeneragdo
discoide, auséncia de nucleo sarcolemal, eosinofilia das fibras atingidas, infiltrado lipidico e fibrose
(ZIMERMANN, 2008).

Recentemente algumas miopatias estdo chamando a atencdo global de produtores de carne de
frango (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016) e a incidéncia de dois tipos principais em frangos
de alto desempenho pode causar rejeicdo sensorial do pectoralis major (PM) pelos consumidores e
consequentes impactos econdmicos negativos (ZANETTI et al., 2018), elas s&o o Peito Madeira e as
Estrias brancas.

Nestas duas miopatias sdo reportadas lesdes histoldgicas sobrepostas do musculo,
principalmente miodegeneragéo e necrose (VELLEMAN; CLARK, 2015), infiltragdo de linfocitos e
macrofagos, fibrose, lipidose e alteracdes regenerativas (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014a).
Né&o esté claro se 0 WB e a WS compartilham a mesma etiologia, no entanto, pesquisas sugerem que
fatores como hipoxia localizada, estresse oxidativo, elevada concentragdo de célcio intramuscular e
comutacao do tipo de fibra muscular (SIHVO et al., 2017), associados as modernas linhagens de
frangos de rapido crescimento, podem estar relacionados a ocorréncia destas duas miopatias
(ABASHT et al., 2016).

3.2 White Striping (WS, Estrias brancas)

A estria branca (WS, do inglés white striping), (Figura 5), é caracterizada pela presenca de
linhas brancas(tecido adiposo em excesso ou de gordura acumulada ao logo das fibras))
intramusculares no sentido paralelo as fibras musculares do peito e das coxas, isso ocorre devido a
degeneracdo das fibras do musculo e o tamanho das estrias pode variar de 0,5 a 3mm de largura
(SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014).
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Normal Leve Moderado Severo

Figura 5- Graus de incidéncia de estria branca (WS) em peito de frangos de corte com 42 dias de idade: Normal (sem
estrias), Leve (estrias finas com menos de 1 mm de espessura), Moderado (estrias espessas com mais de 1 mm de
espessura) e Severo (presenca excessiva de estrias, lipidose e fibrose).Arquivo Pessoal.

As principais lesfes histopatolégicas presentes na WS incluem miodegeneracao e regeneracao
muscular, fibrose e lipidose (BALDI et al., 2018a). A percepcdo sensorial de um grande deposito de
gordura no peito de frango com WS causa rejei¢do pelos consumidores (TIJARE et al., 2016).

As causas para a incidéncia da WS em frango ndo foram totalmente esclarecidas
(KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016). A ocorréncia de estrias brancas devido a danos
musculares e mudancas miopaticas estdo fortemente associadas a0 aumento na taxa de crescimento
das aves (PETRACCI et al.,, 2015), e o conseqliente aumento no peso do musculo do peito
(KUTTAPPAN et al., 2012d). Em um musculo esquelético normal as fibras mostram um perfil
poligonal regular, com forma e tamanho habitual nos espacos do endomisio e perimisio. Por outro
lado, o musculo afetado por WS apresenta abundante infiltracdo de tecido adiposo endomisial e
perimisial. As principais caracteristicas histologicas associadas a ocorréncia de WS sdo a
internalizacdo nuclear, perda de estrias transversais, degeneracdo vacuolar, hialinose intracelular,
necrose e lise das fibras, infiltracdo de células inflamatorias, area transversal variavel (fibras em

degeneracdo e regeneracdo), lipidose e fibrose (BALDI et al., 2018b).

3.3 Wooden Breast (WB, Peito Amadeirado)

O peito madeira (WB, do inglés wooden breast), (Figura 6), afeta a aparéncia do peito de
frango (ABASHT et al., 2016) e reduz a funcionalidade das proteinas musculares (SOGLIA et al.,
2016a). Esta anormalidade causa no peito de frango a formagdo de fibras com textura firme e

resistente a compressdo em VAarios niveis, e em casos graves observa-se uma proeminente saliéncia na
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regido caudal do peito coberta com fluido claro e viscoso, com ou sem lesdes multifocais petéquiais
na superficie (KUTTAPPAN; HARGIS; OWENS, 2016). A fibrose muscular esta presente no WB
(VELLEMAN; CLARK, 2015), que pode variar entre as diferentes linhagens, e pode ser encontrado
lipidose e fibrose cronica em peito com lesbes de WB e WS, simultaneamente (DE BROT et al.,
2016).

Normal Leve Moderado Severo

Figura 6— Graus de severidade de peito madeira (WB) em peito de frangos de corte com 42 dias de idade: Normal (sem
lesbes miopatica), Leve (menos de 40% de lesBes no tecido na regido caudal e cranial do peito), Moderado (com 40% a
80% de lesbes no tecido na regido caudal e cranial do peito) e Severo (mais de 80% de lesdes distribuidas no tecido com
presenca de hemorragias e exsudato, na regido caudal e cranial do peito). Arquivo Pessoal.

As lesbes causadas pelo WB, podem ser detectadas clinicamente nas aves vivas a partir da
terceira semana de idade, através da palpacdo manual do masculo do peito dos animais (MUTRYN et
al., 2015).

O peito que apresenta 0 WB, possui altera¢es na qualidade como a reducéo da capacidade de
retencdo de agua modificacdo na textura (MAZZONI et al., 2015; TASONIERO et al., 2016) e
mudancas na composicdo centesimal (MUDALAL et al., 2014; SOGLIA et al., 2015). As mudancas
ocasionadas pelo WB ndo alteram somente o destino e processamento da carne, mas também a
qualidade final da mesma (MUDALAL et al., 2015).
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O grau de ocorréncia e severidade do WB no peito de frango também esté relacionado com o
aumento do peso vivo e a taxa de crescimento (CRUZ et al., 2017). Geralmente observa-se nas fibras
musculares um perfil poligonal anormal com areas difusas de dureza na superficie do pectoralis
major (SOGLIA et al., 2016), e lesdes miopéticas degenerativas profundas juntamente com a
mudanca do musculo danificado por adipécitos e fibrose do tecido muscular (DE BROT et al., 2016).
Da mesma forma que a estria branca, a origem desta miopatia ndo estd totalmente esclarecida
(SIHVO et al., 2017). A presenca de estresse oxidativo e seus efeitos degenerativos no musculo
esquelético (ABASHT et al., 2016), e condicbes hipdxicas no masculo que tendem a estimular a
proliferacdo de células satélites, importante para a regeneracao do musculo esquelético (MUTRYN et
al., 2015).

4. MICROMINERAIS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

4.1 Microminerais

Para se obter uma boa nutri¢do, € necessario que o animal receba quantidades adequadas de
nutrientes, incluindo-se os minerais, a fim de evitar o comprometimento da sua saude e do seu
desempenho produtivo. Os microminerais (ferro, zinco, cobre, manganés, niquel, cobalto,
molibdénio, selénio, cromo, iodo, flior, estanho, silica, vanadio e arsénico) sdo considerados de
grande importancia na alimentacdo das aves, pois participam de uma série de processos bioguimicos,
essenciais ao crescimento e desenvolvimento, destacando a formacao 6ssea (BRITO et al., 2006),
frente a isso pode-se encontrar 0os minerais em duas formas, organica e inorganica.

Quando um mineral é nutricionalmente inorganico, significa que ndo possui molécula
organica (a base de carbono). Quando um mineral é nutricionalmente organico, significa que ele é
quelatado ou ligado a moléculas organicas, como um aminoacido. A forma quelatada de um mineral
significa que ele pode ser absorvido mais rapidamente pelo organismo e, portanto, esta disponivel
para 0 Corpo usar.

Por muitos anos, minerais originarios de minerais inorganicos foram usadas para atender aos
requisitos minerais das aves, no entanto sua biodisponibilidade é baixa, o que resulta em perdas
durante o processo de absorcdo que comprometem o desempenho do animal (CARVALHO et al.,
2016).

4.2 Cromo
A qualidade de carne de frangos estéa relacionada com o teor de gordura e miopatias presente na

carcaga, sendo que a sintese de gordura é bem mais dispendiosa do que a do tecido muscular. Os
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meios utilizados para reduzir a gordura na carcaca e da miopatia de frangos séo o melhoramento
genético, nutricdo, bem estar animal, manejo, niveis de fontes de energia e a utilizacdo de alguns

suplementos e aditivos. Entre os suplementos, tem se dado grande destaque ao cromo trivalente

+3
(Cr ), que e reconhecido com o um elemento traco essencial exigido no metabolismo dos
carboidratos, proteinas, lipideos e como componente ativo do fator de tolerdncia a glicose (GTF)
(MERTZ, 1992).

Em aves, a suplementacdo dietética de cromo complexado(Cr+3) resulta em melhora da
velocidade de crescimento, eficiéncia alimentar, rendimento de carne e qualidade de carcaca com
reduzida quantidade de gordura (GURSOY, 2000).

O cromo é reconhecido atualmente como um elemento traco essencial no metabolismo de
carboidratos e lipideos, sendo que sua funcédo esté relacionada com o mecanismo de acéo da insulina
(VICENT, 2000). Contudo, por agir estimulando a sensibilidade a insulina, o cromo pode influenciar
também no metabolismo proteico, promovendo maior estimulo da captacdo de aminoacidos e,
consequentemente, aumentando a sintese proteica (CLARKSON, 1997).

A utilizacdo do cromo na alimentacdo de frangos de corte pode trazer beneficios a
alimentacdo humana e ao proprio animal. O enriquecimento da carne pode ser uma fonte de cromo de
modo a atender as recomendacfes de ingestdo deste micromineral. O cromo minimiza o estresse,
reduzindo os niveis dos glicocorticdides, melhorando assim, o desempenho, a qualidade da carne e
resisténcia a patogenos (MOHAMED & AFIFI, 2001).

As exigéncias do cromo para 0s animais sdo decorrentes dos fatores que geralmente sao
descritos como estressores, tal como fadiga, traumas e varios outros efeitos, tais como nutricionais
(dietas ricas em glicose), metabolicos, fisicos, ambientais e também distrbios emocionais
(BURTON, 1995). Durante o estresse, ocorre 0 aumento da secrecdo de cortisol que atua sobre o
antagonismo da insulina, através do aumento da concentracdo da glicose plasmatica e reduz a
utilizacdo da glicose nos tecidos periféricos, especialmente musculos e gorduras. O aumento da
glicose no sangue estimula a mobilizacdo das reservas de cromo que sdo inversamente excretadas
através da urina (MERTZ, 1992), e todos os fatores que podem induzir o estresse aumentam a
excrecdo do cromo via urina. A explicacdo disso é que todos os fatores que favorecem a preservacéo
de altos niveis de glicose no sangue ou, geralmente, alta insulina, criam condi¢cdes de predisposicao
para iniciar a deficiéncia de cromo (ANDERSON et al., 1990).

4.3 Selénio

O Se é um micronutriente essencial para o crescimento e manutencdo da ave. O mesmo possui
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diversas funcGes dentre as quais a regulacdo da atividade da glutationa peroxidase(GSH-Px), dos
horménios da tiredide e prostaglandinas; aumenta a eficiéncia da vitamina E; melhora a atuagdo do
sistema imune; suporta fungbes reprodutivas; e protege contra metais pesados (CHOCT et. Al,
2004).

A forma mais comum de suplementacéo de Se é o selenito de sodio, forma inorganica. Ja a
forma orgénica de suplementacdo de Se é produzida a partir de uma cultura de levedura
(Saccharomyces cerevisae) enriquecida com Se inorganico. Este processo leva a incorporagédo de Se
ao invés do enxofre na metionina ou cisteina formando selenocisteina ou selenometionina (RUTZ et
al., 2005).

A selenometionina é absorvida do trato digestivo por um mecanismo ativo de transporte
similar ao da metionina enquanto que o selenito ndo é transportado ativamente (LEESON &
SUMMERS, 2001) aumentando a taxa de absorcéo do Se.

A enizama glutationa peroxidase(GSH-Px) protege os lipidios das membranas e outros
constituintes celulares contra a leséo oxidativa através do desdobramento do perdxido de hidrogénio
e dos hidroperdxidos dos 4cidos graxos (JOKIC et al. 2009). O selenito de sodio, forma inorganica de
Se, é mais prontamente disponivel para formar a selenocisteina e compor a GSH-Px do que a
selenometionina. Entretanto, na forma organica como selenometionina, o Se pode ser armazenado e,
portanto, pode ser utilizado para sintetizar selenoproteinas como a GSH-Px em periodos de estresse
intenso prevenindo os distdrbios que seriam causados pelo excesso de radicais livres produzidos
nestas situacoes (SURAI, 2002).

A producdo continua de espécies reativas de oxigénio (ERO) ou radicais livres durante os
processos metabdlicos culmina na maior exigéncia dos sistemas de defesa antioxidante. Apesar da
geracdo de radicais se constituir em fenémeno fisiologico, cumprindo fungdes bioldgicas relevantes
como mediadores para a transferéncia de elétrons nas varias reacdes bioquimicas, a producdo
excessiva pode conduzir a danos oxidativos (AKBARIAN et al. 2016).

Quando ha sobrecarga do mecanismo antioxidante, gera-se uma condicdo denominada
estresse oxidativo. Nessascondi¢fes os radicais provocam danos nas membranas celulares atraves da
peroxidacdo de acidos graxos insaturados dos fosfolipidios, além de gerar danos a proteinas e ao
DNA, provocando diversas alteracdes na funcédo celular e, portanto, tecidual (RORIG. A. 2017)

O intenso crescimento muscular das linhagens atuais de frangos de corte exige uma intensa
demanda energética com concomitante aumento no consumo de oxigénio, que somado a ativacdo de
vias metabolicas especificas para o crescimento muscular, contribui com a formacdo excessiva de
radicais livres. Durante o metabolismo celular aerdébico, o oxigénio sofre reducdo resultando na

formacédo de &gua e formacdo de ERO. A redugdo completa do oxigénio ocorre na mitocondria onde
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h& neutralizacdo das ERO pelo sistema antioxidante celular, como a glutationa (AKBARIAN et al.
2016).

A deficiéncia de Se pode levar a necrose hepatica, reducdo da quantidade de proteinas, diatese
exsudativa, reducdo na secrecdo de enzimas digestivas, além de reduzir o crescimento (MOREIRA et
al., 2001).

A distrofia muscular ocorre em frangos, patos e perus especialmente quando a deficiéncia de
selénio associado a vitamina E é acompanhada da deficiéncia de aminoécidos sulfurados. Em frangos
0 musculo do peito é o mais afetado com lesdo, que é caracterizada pela presenca de estrias brancas.
A quarta semana de vida é a idade mais comum de ocorréncia. Em patos, a lesdo é comumente
encontrada em varios muasculos. Microscopicamente, observa-se degeneracdo hialina das fibras,
regeneracdo e fibrose. Severa degeneracdo da musculatura da moela e cardiaca também ocorre em
frangos e especialmente em perus (AUSTIC e SCOTT, 1991).

5. ADITIVOS NUTRICIONAIS

Com base na Instrucdo Normativa 15/2009/MAPA, aditivos nutricionais para produtos
destinados a alimentacdo animal pode ser substancia, microorganismo ou um produto formulado,
adicionado intencionalmente aos produtos, que ndo é utilizada normalmente como ingrediente, tenha
ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacao animal
ou dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades

nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano.

5.1  Acido guanidinoacético - GAA

A creatina € sintetizada a partir do acido guanidinoacético (GAA) no figado e rim das aves,
que € sintetizado a partir da arginina e glicina (ABUDABOS et al., 2014). Metabolicamente, a
creatina tem habilidade de ressintetizar adenosina tri-fosfato (ATP), isto €, fornecer energia quando
ocorre intensa sintese de proteina muscular. Ao perder seu grupamento fosfato, a creatina libera
energia que € utilizada para regenerar a adenosina difosfato (ADP) e fosfato inorganico em ATP, isto
é, fornece energia para a ressintese do ATP (MAIER, 2018).

O uso de creatina, ou 0 seu precursor GAA, pode preservar a arginina na dieta dos pintainhos
(BAKER, 2009). Neste sentido, a suplementacdo de GAA (600 a 1200 mgkg) na racdo melhora o
ganho de peso e conversdo alimentar do frango (MICHIELS et al., 2012). Dosagem de GAA ndo
superior a 600 - 800 mg™kg de racdo, pode ser considerado como um aditivo alimentar eficaz e

seguro para frangos e melhorar as caracteristicas de desempenho (OSTQOJIC, 2016).
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A suplementacdo de GAA na dieta de frangos de rapido crescimento melhora o desempenho
das aves expostas ao estresse térmico pelo calor (ESSER et al., 2017), o efeito antioxidante expostos
ao estresse térmico pelo frio (NASIROLESLAMI et al., 2018), e o crescimento e desenvolvimento
muscular com elevado requerimento de energia (AHMADIPOUR; KHAJALI; SHARIFI, 2018).

Compostos guanidinicos sdo capazes de regular a homeostase e a captacdo muscular de glicose
e a suplementacdo com GAA pode ser particularmente importante em dietas de frangos de corte
devido a grande demanda de energia para o crescimento e o desenvolvimento muscular (MAIER,
2018).

O GAA ¢ considerado um aditivo alimentar, mais eficiente, pois possui uma estabilidade maior
que a Crea e como é um precursor imediato desta, ele deve poupar a Arginina e Glycina da dieta da
mesma maneira que a Crea (BAKER, 2009).

Trabalhos demonstram que a suplementacdo com GAA pode aumentar a concentracao de Crea,
ATP e PCrea no musculo (TOSSENBERGER et al., 2016; YAZDI et al., 2017; DeGROOQOT et al.,
2018) e a relacdo de PCrea/ATP na carne de peito de frangos e perus (LEMME et al., 2007; LEMME
et al., 2010; MICHIELS et al., 2012; YAZDI et al., 2017). Confirmando ndo apenas a transformacao,
mas também o impacto fisioldgico, ja que a relacdo mencionada indica o status do metabolismo
energético. Inimeros processos bioquimicos que requerem energia na forma de ATP, como
motilidade celular, homeostase i6nica, contracbes musculares, sofrem uma melhora com o aumento
dessa relacdo (WALLIMANN et al., 2007).

Em trabalho realizado por Ringel et al. (2008), os autores concluiram que o GAA apresenta
propriedades promotoras sobre o desempenho e a eficiéncia alimentar, quando esse ¢é adicionado nas
dietas exclusivamente a base de ingredientes vegetais. Ainda, em dietas iniciais, atendendo as
necessidades de Arg, observaram que em dietas a base de milho e soja, a suplementacdo com GAA
contribuiu significativamente com o melhor desempenho produtivo.

Ao avaliar os niveis de GAA de 0,02, 0,04 e 0,06%, Lemme et al. (2007) observaram
acréscimo nas concentracdes da Crea muscular dos frangos e uma reducdo mais branda no pH post-
mortem, associando os resultados a uma melhora no metabolismo energético.

O GAA tem demostrando potencial como aditivo para a nutricdo de frangos de corte.
Pesquisadores tém encontrado resultados com a sua suplementacdo, nos indices zootécnicos,
rendimento de carcaca e na bioenergética celular. Podendo essa suplementacdo ser relativamente
importante para frangos de corte de rapido crescimento inicial devido a grande necessidade de
fornecer a Crea para 0s musculos em crescimento (BROSNAN et al., 2009) e no tamponamento das
quantidades de ATP a partir da PCrea nas fibra muscular cardiaca de frangos dessas linhagens (NAIN
et al., 2008).
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Contudo, é preciso avaliar os efeitos metabdlicos no organismo, devido a metilagdo do GAA a
Crea aumentar consideravelmente a demanda por grupo metil (STEAD et al., 2006), o que pode
acarretar o acumulo de homocisteina (SETOUE et al., 2008). J& que elevados niveis de homocisteina
nos tecidos tém demonstrado induzir a formagdo de espécies reativas de oxigénio (HUANG et al.,
2001).

5.2 Nucleotideo

Os nucleotideos séo as unidades béasicas de acidos nucléicos (DNA e RNA) compostos por
bases nitrogenadas (purina e pirimidina), pentoses e grupos fosfatos (CHIOFALO et al., 2011), e 0
uso na dieta pode ser importante para manter o desempenho sob condi¢fes de estresse (JUNG;
BATAL, 2012).

O desenvolvimento de dietas ricas em nucleotideos € uma alternativa para restringir o uso de
antibidticos na racdo de frangos de corte (PELICIA et al., 2010), auxiliando na divisdo celular,
crescimento da célula, modulagcdo do sistema imunoldgico e na manutencdo da salde intestinal
(FAVERI et al., 2015). Suplementacdo de 0,5 kg de nucleotideos por tonelada de racdo em dietas
contendo lisina digestivel podem manter a integridade intestinal e o desempenho de frangos de corte
(FAVERI et al., 2015), e a suplementacdo de 0,1% de nucleotideos melhora as caracteristicas fisicas
e nutricionais do peito (CHIOFALO et al., 2011). Por outro lado, alguns estudos com dietas
suplementadas com 0,07% de nucleotideos ndo influenciaram no desempenho (PELICIA et al.,
2010).

Jung et al. (2012) observaram que a suplementacdo com nucleotideos na dieta, proporcionou
um maior ganho de peso e menor conversdo alimentar e frangos de cortes submetidos a condicdes de
estresse, como alta densidade e ambiente sujo. Em estudo realizado por Esteves Garcia et al. (2000),
0s autores sugerem que ha maior necessidade de nucleotideos durante as trés primeiras semanas de
vida para frangos de corte, pois neste periodo tem-se rapida multiplicacdo celular, uma vez que o
frango multiplica seu peso corporal inicial por um fator de mais de 20, e a disponibilidade de
nucleotideos poderia limitar o desempenho durante este periodo.

Ao avaliarem caracteristicas metabdlicas de peitos de frangos de corte, afetados por miopatias
ABASHT et al. (2016) observaram diferenca nos niveis dos nucleotideos, intermediarios
biosintéticos ativados e seus metabolitos relacionados entre aves afetadas e ndo afetadas. Os tecidos
afetados exibiram niveis mais altos de acidos nucleicos, dos compostos resultantes do catabolismo de
nucleotideos e niveis mais baixos de seus metabdlitos relacionados (IMP, AMP e ADP). Assim a

suplementacdo via dieta, poderia ajudar a reduzir a ocorréncia das miopatias.
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Acido guanidinoacético, nucleotideos e microminerais na alimentacéo de frangos de corte

RESUMO

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo de diferentes minerais
(selénio e cromo) e aditivos alimentares (&cido guanidinoacético e nucleotideos) sobre desempenho,
parametros sanguineos, rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne, composicao centesimal,
incidéncia de miopatias peitorais e lesdes cutaneas. Foram utilizados 1500 aves, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 3, totalizando 12
tratamentos e 5 repeticdes por tratamento Os tratamentos consistiram em 2 fatores de suplementacéo,
sendo o primeiro da suplementacdo de microminerais: (I) uma racdo controle, (I1) ragdo controle
suplementada com 0,25 mg kg™ de selénio (111) ragdo controle suplementada com 0,50 mg kg™ de
cromo e (V) racdo controle suplementada com 0,25 mg kg™ de selénio e 0,50 mg kg™ de cromo) e
outro fator foi a suplementacdo de aditivos alimentares: (1) sem aditivo, (11) 600 mg kg™ de &cido
guanidinico acético — GAA (I11) 1000 mg kg™ de nucleotideos. Para os parametros bioquimicos do
sangue foi observada interacao (P=0,023) para a creatinina quinase (CK) aos 42dias. A quantidade de
proteina bruta na carne de peito apresentou interacdo (P=0,009) entre os aditivos alimentares e 0s
minerais para as aves abatidas aos 42dias. A perda por coccdo (PPC) apresentou interacao
(P=0,028) aos 42 dias de idade. A coloracdo da carne aos 42 dias de idade foi observado interacao
(P=0,002) para o efeito L* 24 horas pos-mortem . Substéncias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS, mg MDA g™) na carne de peito de frangos de corte aos 42 dias de idade apresentou
interacdo(P=0.002) entre os tratamentos para oxidacdo lipidica ao 30° dia do periodo de
armazenamento. Houve interacdo(P=0,006 e P=0,037), entre os tratamentos para o escore de peito
madeira e estrias. Em conclusdo, a suplementacdo de nucleotideos dietéticos as dietas ndo afetou o
desempenho, rendimento de carcaca e cortes, perfil sanguineo e qualidade de carne. A suplementacéo
com GAA reduziu a severidade (7,8%) da WB , a incidéncia dos escores severo (11,1%) e moderado
(22,2%) do WS aos 42 dias de idade. Os resultados associados ao WB e WS sugerem que 0 GAA
como precursor da Creatina pode ter um beneficio potencial na reducdo da gravidade dessas

miopatias.

Palavras-chave: Avicultura, Estrias Brancas, Miopatia, Peito amadeirado.



Guanidinoacetic acid, nucleotides and microminerals in the feed of broilers

ABSTRACT

Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of supplementation of different minerals
(selenium and chromium) and food additives (guanidinoacetic acid and nucleotides) on performance,
blood parameters, carcass and cut yield, meat quality, centesimal composition, incidence pectoral
myopathies and skin lesions. 1500 birds were used, distributed in a completely randomized
experimental design in a 4 x 3 factorial scheme, totaling 12 treatments and 5 repetitions per treatment
The treatments consisted of 2 supplementation factors, the first being the supplementation of micro
minerals: (1) a control diet , (II) control diet supplemented with 0.25 mg kg-1 of selenium (l11)
control diet supplemented with 0.50 mg kg-1 of chromium and (V) control diet supplemented with
0.25 mg kg-1 of selenium and 0.50 mg kg-1 of chromium) and another factor was the
supplementation of food additives: (I) without additive, (I1) 600 mg kg-1 of acetic guanidinic acid -
GAA (I11) 1000 mg kg-1 of nucleotides. For biochemical parameters of blood, interaction (P = 0.023)
was observed for creatinine kinase (CK) at 42 days. The amount of crude protein in breast meat
showed an interaction (P = 0.009) between food additives and minerals for birds slaughtered at 42
days. Cooking loss (PPC) showed an interaction (P = 0.028) at 42 days of age. Meat color at 42 days
of age was observed interaction (P = 0.002) for the L * effect 24 hours post-mortem. Substances
reactive to thiobarbituric acid (TBARS, mg MDA g-1) in broiler breast meat at 42 days of age
showed an interaction (P = 0.002) between treatments for lipid oxidation at the 30th day of the
storage period. There was an interaction (P = 0.006 and P = 0.037) between treatments for the wood
chest score and stretch marks. In conclusion, supplementation of dietary nucleotides to diets did not
affect performance, carcass and cut yields, blood profile and meat quality. Supplementation with
GAA reduced the severity (7.8%) of WB, the incidence of severe (11.1%) and moderate (22.2%) WS
scores at 42 days of age. The results associated with WB and WS suggest that GAA as a precursor to

Creatine may have a potential benefit in reducing the severity of these myopathies.

Keywords: Poultry, Myopathy, White Striping, Wood Breast.
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INTRODUCAO

Para garantir que seja atendido a alta demanda de carne de frango no mercado, a cadeia
avicola tem realizado investimentos significativos na selecdo genética, e constantemente melhorias
na nutricdo das aves, isso para alcancar elevados ganhos substanciais no ganho de peso, eficiéncia
alimentar, tempo de abate e principalmente no rendimento de carcaca, cortes e na qualidade da carne.

Este processo de evolucdo foi e continua sendo motivado pelo incremento no
desenvolvimento do musculo pectoralis major (PM). Relatos do aparecimento de miopatias no PM e
0 aumento da incidéncia destas nos Gltimos anos, vem causando preocupacao para a industria da
carne, pois as carcacas afetadas podem ser condenadas, resultando em severas perdas econdmicas. E
0 caso das miopatias wooden breast (WB) e white striping (WS), que afetam principalmente o
musculo PM (Petracci; Cavani, 2012).

O WB é caracterizado por um endurecimento do musculo do peito geralmente na parte
proximal do filé, regido mais espessa, no entanto em casos mais severos, o endurecimento pode ser
encontrado em todo o musculo, juntamente com uma cor mais palida, hemorragia superficial e
presenca liquido viscoso claro (edema) na superficie do musculo (Sihvo et al., 2014). A analise
histolégica do musculo afetado, mostra um inicio de necrose e fibrose, infiltracdo de tecido
conjuntivo, deposicdo de tecido adiposo, variabilidade do tamanho da fibra, degeneracdo e
regeneracao de fibras e uma infiltracdo de células inflamatorias (Sihvo et al., 2014; Petracci et al.,
2015; Kuttappan et al., 2016).

Ja miopatia de WS ¢ descrita pelo aparecimento de linhas brancas paralelas as fibras
musculares de peito (Pectoralis major) em frangos de corte (Kuttappan et al., 2012). Os tecidos
afetados ainda apresentam carateristicas histologicas associadas a miodegeneracdo, necrose, presenca
de linfécitos, infiltracdo de macrdfagos, fibrose e lipidose (Kuttappan et al., 2013a; Sihvo et al.,
2014; Petracci et al., 2015; Russo et al., 2015). Ainda, o musculo afetado apresenta uma reducao na
qualidade da carne (Mudalal et al., 2015), aumento na porcentagem de gordura e colageno
intramuscular, concomitantemente com niveis reduzidos de proteina e cinzas (Mudalal et al., 2014).

Acredita-se que essas anormalidades estejam associadas ao metabolismo acelerado,
crescimento rapido das fibras musculares, e o pobre suprimento sanguineo, levando ao estresse
metabolico, com menor oxigenacdo para o crescimento muscular regular (Zhang et al., 2005). Fatores
como gendtipo, sexo, dieta, crescimento e peso de abate também podem estar associado com o
aparecimento destas miopatias (peito amadeirado e as estrias brancas).

Apesar das causas e origens especificas desses problemas serem desconhecidos, diversas

solucBes nutricionais tém sido propostas para minimizar e tentar solucionar essas miopatias e
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anormalidades na qualidade da carne. Entre essas estratégias, tem-se o &cido guanidinoacético (GAA)
que é um precursor natural da creatina e estd relacionado com o metabolismo energético, sendo
fundamental para frangos de rapido crescimento para regenerar 0s niveis de creatina no masculo em
crescimento e 0s nucleotideos, que sdo unidades basicas de acidos nucléicos (DNA e RNA), e
auxiliam na divisdo celular, crescimento da célula, modulagdo do sistema imunolégico e na
manutencdo da saude intestinal (Chiofalo et al., 2011; Jung & Batal., 2012).

Outra estratégia alimentar sdo os microminerais selénio e cromo, que atualmente sdo
considerados oligoelementos essenciais para animais, porém o seu uso na dieta de frangos de corte
geralmente ndo influencia no desenvolvimento, no entanto, sdo benéficos para processos metabdlicos
e enzimaticos, absorcdo e transporte de nutrientes, reducdo do estresse oxidativo e melhora da
resposta imunoldgica e o crescimento (Underwood, 1977).

Embora ja tenha alguns estudos que comprovem a fungdo protetora sobre as miopatias
musculares com a suplementacdo do GAA (Esser et al., 2017), ndo ha dados prévios da
suplementacdo de nucleotideos e nem a interacdo da suplementacdo destes aditivos alimentares com
niveis de cromo e selénio sobre a incidéncia de miopatias peitorais em frangos de corte.

Pelo fato de o Brasil ser um dos maiores produtores de aves do mundo, requerendo
constantemente busca por novas solucdes para sua producédo, sabendo ainda que o peito deve atender
aos padrdes de exigéncia do mercado, considerando que as miopatias provoquem rejeicdes aos
consumidores e que 0s estudos sobre miopatia ainda ndo sdo comprobatorios. Baseado nestas
informac@es hipotetizamos que a inclusdo de minerais e aditivos alimentares na dieta de frango de
corte é capaz de atuar e melhorar alguns parametros como desempenho, parametros sanguineos,
rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne, composi¢do centesimal, incidéncia de miopatias
peitorais e lesdes cutaneas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
suplementacdo de diferentes minerais (selénio e cromo) e aditivos alimentares (acido
guanidinoacético e nucleotideos) sobre desempenho, pardmetros sanguineos, rendimento de carcaca e
cortes, qualidade da carne, composicdo centesimal, incidéncia de miopatias peitorais e lesdes
cuténeas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Pesquisa em Avicultura da Estacdo Experimental da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) (Marechal Candido Rondon, PR, Brasil).
Todos os procedimentos realizados com os animais foram aprovados previamente pelo Comité de
Etica no Uso de Animais (n° 19-20, CEUA-UNIOESTE).
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InstalacOes, Aves e Manejo

As aves foram alojadas em aviério com ventilagdo sob pressdo negativa, em forma de tdnel e
resfriamento evaporativo. Cada boxe (unidade experimental, 1,95 m?) com piso de concreto revestido
com maravalha, a densidade utilizada para o alojamento foi de 12,82 frangos/m?, continha um
alimentador tubular, bebedouros nipple, uma fonte de aquecimento (resisténcias elétricas de 250
watts). Os animais receberam agua e racdo ad libitum, a temperatura ambiental foi controlada
segundo as recomendacdes para cada fase, e o programa utilizado foi segundo recomendacdes da
linhagem Cobb 500.

Foram utilizandos 1500 pintainhos machos da linhagem Cobb 500, com um dia de idade, com
peso vivo médio inicial de 47,66 + 2,4 gramas, vacinados no incubatério contra a doenca de Marek,

Gumboro, Bouba Aviaria e Bronquite Infecciosa.

Dietas, delineamento experimental e tratamentos

As dietas experimentais , isoproteicas e isocaloricas foram formuladas de acordo com a
composicdo dos alimentos e exigéncias nutricionais utilizadas em races comercias produzidas pela
Cooperativa Agroindustrial LAR, para o periodo de 1 a 42 dias de idade.

As aves foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 3, totalizando 12 tratamentos, 5 repeticdes por tratamento e 25 aves por UE.

Os tratamentos consistiram em 4 (quatro) suplementacdo de microminerais: (I) uma racao
controle, (1) ragdo controle suplementada com 0,25 mg kg™ de selénio (Availa® Se, Zinpro
Corporation, USA), (I11) ragdo controle suplementada com 0,50 mg kg™ de cromo (Availa® Cr,
Zinpro Corporation, USA) e (1V) racdo controle suplementada com 0,25 mg kg™ de selénio e 0,50
mg kg™ de cromo), suplementado ou ndo com aditivos alimentares: (1) sem aditivo, (11) 600 mg kg™
de 4cido guanidinico acético — GAA (CreAMINO®, Evonik Industries AG, Germany), (111) 1000 mg
kg™ de nucleotideos (ASCOGEN®, Chemoforma Ltd., Switzerland). O teor de aditivos adicionados
foi determinado a partir das recomendacdes dos fabricantes (Chemoforma, 2018; Evonik Nutrition &
Care Gmbh, 2018; Zinpro, 2018).

As suplementacbes de minerais e aditivos alimentares foram aplicados sobre a ragdo
previamente preparada (on top), de 1 a 42 dias de idade, exceto os nucleotideos o qual sua
suplementacdo foi de 1 a 28 dias de idade. A racdo base foi a mesma para todos os tratamentos

(Tabela 1), somente a suplementacdo de minerais e aditivos variou conforme o tratamento.

Variaveis analisadas
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Desempenho Zootecnico

O peso e o consumo de ragdo foram registrados aos 42 dias de idade, para avaliagdo do
desempenho das aves (ganho de peso, consumo médio de racdo e conversao alimentar). A
mortalidade foi observada diariamente, para a realizacdo das corregdes no consumo de racdo e
conversdo alimentar, segundo o consumo de racao até o dia da mortalidade (Sakomura e Rostagno,
2016).

Parametros bioquimicos sanguineos

Aos 42 dias de idade, duas aves por UE (120 aves) escolhidas ao acaso, foram mantidas em
jejum por seis horas, para colheita de sangue via puncdo ulnar. O sangue ficou em repouso para
coagulacdo, apos foi centrifugado (Centrifuga Kasvi K14-4000, Kasvi, Sdo Paulo, BR) a 1050 g por
10 min para obter soro, que foi armazenado a -20 °C (Nunes et al., 2018). Para a realizacdo das
analises, o soro foi descongelado a temperatura ambiente e as analises de glicose, colesterol e
creatina quinase (CK) foram realizadas com a utilizacdo de “kits” comerciais (ELITech Clinical
Systems, ELITechGroup, Paris, FR), utilizando espectrofotbmetro automatico, com calibracdo

automatica e leitura de alta performance.

Esfregaco Sanguineo

Aos 42 dias de idade, uma ave por UE (60 aves) foi escolhida ao acaso, para a realizacdo do
esfregaco sanguineo, a leitura foi realizada através de contagem diferencial leucocitaria. Para
avaliacdo um esfregaco sanguineo foi preparado em laminas de vidro, adicionando uma pequena
gota de sangue, na extremidade da lamina, posteriormente com a ajuda de outra lamina a gota foi
espalhada (em um angulo 45°), em dire¢do oposta em que esta o sangue, o sangue entdo foi ‘puxado’
pela lamina, depois desse procedimento o sangue formou uma pelicula sobre a lamina de vidro.
Posteriormente as mesmas foram coradas com hematoxilina-eosina. As laminas entdo foram lavadas
com agua destilada, secas ao ar livre e 0s esfregacos foram observados ao microscépio 6tico com
objetiva de imersdo (100x). A contagem leucocitaria foi classificatdria para linfécitos, heterofilos,

eosindfilos, mondcitos e basofilos, calculando-se a propor¢do de cada tipo em cem células contadas.

Rendimento de carcaca e cortes

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade) 3 aves por UE (180 aves) foram
sacrificadas por eletronarcose seguida de exsanguinacdo, de acordo com a Resolucdo Normativa n°
37, de 15 de fevereiro de 2018, da CONCEA, que estabelece as Diretrizes de Préatica de Eutanasia do

Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal.
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A racdo foi retirada 6 horas antes do abate, mas as aves tiveram acesso livre a 4gua até o
abate. Os frangos foram sacrificados por deslocamento cervical seguido de atordoamento por
eletronarcose, e sangria. ApOs as carcacas foram escaldadas a 60 °C por 30s, as penas foram
retiradas mecanicamente com o uso de equipamento comercial. Apos a remocao das penas, visceras,
tecido adiposo abdominal, pés e pescogo, foram medidos os pesos da carcaga quente e 6rgdos
eviscerados. Em seguida, a carcaca foi resfriada em uma mistura estatica de gelo e 4gua por uma hora
e posteriormente feito o gotejamento por 10 minutos.

O rendimento de carcaca foi determinado em fungé@o do peso absoluto da carcacga eviscerada
(carcaca sem cabeca, pés e gordura abdominal) em relacdo ao peso vivo. O rendimento de cortes
nobres (peito, peito desossado, filé sassami, coxa, sobrecoxa e asa) foi considerado em relacdo ao
peso da carcaca eviscerada. A técnica e aplicacdo de desossa e corte das carcacas foi realizada de
acordo aos padrdes do abatedouro por pessoas treinadas (Cordova-Noboa et al., 2018).

Composicao centesimal do muasculo do peito (Pectoralis major) e parametros fisico-quimicos

Colageno

A composicdo centesimal do peito de frango sem 0sso e sem pele, foi realizada no musculo do
PM (Pectoralis major). A determinagdo do colageno foi realizada aos 42 dias de idade, avaliando a
concentracdo da hidroxiprolina onde se seguiu metodologia preconizada pela AOAC (1996), onde foi
pesado 4,00 a 4,099 de amostra, posteriormente foi hidrolisada com 30 mL de acido cloridrico 6M
por 18h a 110°C, apos foi filtrada e diluida. A hidroxiprolina foi oxidada pela cloramina T em
solucdo tampdo pH 6,8 (temperatura ambiente, 20 minutos). Em seguida, foi adicionado 2 mL do
reagente de cor 4-dimetilaminobenzaldeido, posterior foi misturado vigorosamente, fechado os tubos
e colocados imediatamente em banho maria a 60+2°C, por 15 minutos. Entdo os tubos foram
resfriados em agua corrente por 3 minutos, e medida a absorbancia das solucbes foi realizada em
espectrofotémetro (600S, FEMTO, Séo Paulo, BR), a 558nm.

A quantificacdo da hidroxiprolina das amostras foi realizada pelas interpolacbes dos
resultados de absorbancia inseridas na equacdo de regressao linear da reta, obtida através da curva
padrdo. A concentracdo de colageno foi dada pela multiplicacdo da [hidroxiprolina] por 8. O tecido
conjuntivo colagenoso contém 12,5% de hidroxiprolina, sendo assim, a concentracdo de colageno é 8

vezes maior a de hidroxiprolina.

Proteina, Umidade e Gordura
Aos 42 dias de idades foram realizadas analises de proteina, umidade e gordura, onde as

amostras de peito foram pré-secas em estufa com ventilacdo forcada a + 55°C, durante 72 horas. As
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analises de extrato etéreo e de proteina bruta das amostras foram realizadas conforme metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2012).

Qualidade da carne

Aos 28 e 42 dias de idade foi determinado a qualidade da carne no masculo do PM direito. O
pH foi realizado aos 15 min e 24h “post mortem” (Olivo et al., 2001), com 0 auxilio de um medidor
de pH para carnes portéatil (H199163, HANNA instruments, Woonsocket, EUA). O medidor de pH foi
calibrado usando o método de 2 pontos contra soluces tampdo padrdo com valores de pH de 4,0 e
7,0. A sonda de pH foi inserida no filé de peito do peitoral maior a um angulo de 45 ° e lavada com

agua deionizada entre as amostras. Cada valor foi expresso como a média das duas medigdes.

A coloracdo da carne do PM direito (28 e 42 dias de idade), foi mensurada 15 min e 24h “post
mortem”, utilizando o colorimetro portatil (CR-400, Konica Minolta Sensing, S&o Paulo, BR). Onde
foi expressa nas dimensfes do sistema de cor CIELAB de L* (luminosidade - brilho - nivel de
escuro a claro), a* (Vermelhiddo - intensidade de vermelho/verde) e b* (Amarelecimento -
intensidade de amarelo/azul). O colorimetro foi calibrado contra ladrilhos de referéncia em preto e
branco antes do uso. As avaliacGes foram realizadas no centro de cada se¢do muscular e o valor foi
expresso como a média das trés medidas. As medidas das cores foram determinadas a temperatura
ambiente (20-25°C) na superficie de cada amostra muscular, em trés locais selecionados

aleatoriamente, utilizando iluminante difuso e observador de angulo de 0°.

O PM esquerdo foi separado para capacidade de retencdo de agua (CRA), seguindo a
metodologia proposta por Nakamura e Katok (1985). Amostras de aproximadamente 1g de musculo
no peito foram embrulhadas em papel de filtro, centrifugadas a 2000 rpm por 4 min, pesadas, secas

em estufa a 70°C por 12 h e pesadas novamente para o célculo da CBC.

Para realizar a analise de perda de coccdo (PPC), os filés de peito foram pesados, embalados
em papel laminado e cozidos em uma panela elétrica comercial com aquecimento de até 180°C, até
atingir a temperatura interna de 80°C. As amostras foram mantidas em repouso até a temperatura
estabilizar com a temperatura ambiente e uma nova pesagem foi realizada para obter o PPC (Honikel,
1998).

Para a avaliacdo da oxidacdo lipidica foi realizada a analise de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (Thars) segundo a metodologia adaptada da descrita por Vyncke (1975) e Sorensen e
Jorgensen (1995), nas amostras de peito 0 horas, 7, 30 e 60 dias apds o abate, que foram armazenadas
e -20°C.
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Os aldeidos do amostras foram extraidos por meio da homogeneizagao de 2,5g de amostra em
10 ml de solucdo de &cido tricloroacético (7,5%) e BHT (0,2%), em seguida a solucdo foi filtrada em
papel filtro qualitativo, apos foi centrifugado (Centrifuga Kasvi K14-4000, Kasvi, S&o Paulo, BR) a
4000 rpm por 10 min. Entdo do filtrado, 3 ml foi adicionado a 3 ml da solugéo de acido tiobarbitdrico
(0,02M), e a mistura foi levado a banho maria a 80°C por 40 min.

A leitura da absorbancia foi realizada em 538nm em espectrofotdmetro (600S, FEMTO, S&o
Paulo, BR). Para a determinagéo da concentracdo de Thars da amostra foi utilizada uma curva padréo
com 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP). O resultado foi expresso em miligramas de Malondialdeido
(MDA) por kilograma de amostra.

Avaliacdo macroscopica de lesdes cutaneas e incidéncia de miopatias

Para a avalicdo macroscopica da incidéncia de dermatose, celulite e miopatias peitorais, todas
as aves restantes (15 aves UE) foram identificadas e abatidas aos 42 dias de idade na Unidade
Industrial de Aves da Cooperativa Agroindustrial LAR, totalizando 900 aves avaliadas.

Miopatia no peito das aves — Wooden Breast e White Striping

Para a avaliacdo macroscépica da ocorréncia de Wooden Breast os peitos foram classificados
de acordo com Tijare et al. (2016), como: normal (score 0) (sem nenhuma area de dureza ou palidez);
moderado leve (score 1) (ligeiramente afetado nas areas cranial e/ou caudal); moderado severo (score
2) (moderadamente afetado em todo o musculo); e severo (score 3) (com hemorragia superficial e a
presenca de um exsudado estéril na superficie muscular).

Na avaliacdo para verificar a severidade da ocorréncia de White Striping, as estriacdes foram
classificadas como normal (score 0), peitos que ndo apresentam estrias brancas visiveis. Moderado
(score 1), linhas brancas pequenas, geralmente <1 mm de espessura, mas aparentemente visiveis na
superficie do filé. Grave (score 2), grandes linhas brancas (1-2 mm de espessura) muito visiveis na
superficie do filete, cobrindo menos de 50% do filé. Severa (score 20) estrias esbranquicadas,
paralelas a fibra muscular, com espessura >2mm, cobrindo superficie quase inteira de filé (adaptada
de Kuttappan et al., 2012).

Analise Estatistica
Para a analise estatistica 0 PROC GLM do software estatistico SAS® University Edition
(2017) (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA) foi utilizado para analisar todas as variaveis paramétricas.

Os dados foram verificados quanto a presenca de valores discrepantes/outliers (teste de Shapiro-
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Wilk). Posteriormente foram submetidos & analise de variancia, e em caso de diferenca P<0,05, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

Os resultados da avaliacdo macroscopica da incidéncia de miopatias foram transformados em
porcentagem e submetidos a analise ndo-paramétrica pelo teste de Kruskal Wallis, em caso de
diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo método de Bonferroni.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de ragéo, ganho de peso e conversdo alimentar ndo foram afetados pela incluséo
dos microminerais na dieta, nem pela adi¢éo dos aditivos ao longo de todo o experimento (Tabela 2).

Os resultados obtidos no presente estudo apresentam similaridades aos obtidos por Cérdova-
Noboa et al. (2018a) que ao utilizar dietas a base de milho ou sorgo e 0 mesmo nivel de incluséo de
GAA na dieta de frangos machos da linhagem Ross-708, reportaram maior ganho de peso em frangos
aos 14d e 35d e melhora na conversdo alimentar em frangos com 14d, 35d e 50d de idade. Entretanto,
Nasiroleslami et al. (2018) analisaram a incluséo 1.200 mg kg™ GAA em dietas de frangos machos
da linhagem Cobb (1 a 42 dias) em condicdes de estresse térmico (frio), ndo constataram efeitos nas
variaveis de desempenho.

A melhora observada no desempenho das aves, quando suplementadas com acido
guanidinoacético (GAA), foi observada por outros autores, no entanto para a avaliacao realizada por
estes pesquisadores foram utilizadas dietas a base de ingredientes de origem vegetal, as quais nao séo
uma boa fonte de creatinina (Michiels et al, 2012; Dilger et al., 2013; Mousavi et al., 2013; Abudabos
et al., 2014; Heger et al., 2014; Yazdia et al., 2017; Tossenberger et al., 2016; Cérdova-Noboa et al.,
2018).

Aparentemente 0 GAA aumenta o ganho de peso sem alterar o consumo de racdo, ou seja
resulta em melhoria da conversdo alimentar. A suplementacdo do GAA nas dietas pode ser um
poupador dos aminoacidos (AA) arginina (Arg) e glicina (Gly) (Michiels et al., 2012; Dilger et al.,
2013; DeGroot et al., 2018), por regular a formacdo enddgena do GAA (Tossenberger et al., 2016),
que direcionaria esses AA para outras funcGes, como a sintese proteica, e consequentemente
resultando em melhor desempenho dos animais (Murakami et al., 2014).

A arginina faz parte da sintese de ornitina, além disso, participa da sintese de Oxido nitrico
(NO), substancia altamente reativa que participa de varios processos celulares, dentre esses a
imunidade dos animais (SILVA et al., 2012). Conjuntamente com as func@es da arginina, a glicina
participa do processo de excrecdo de nitrogénio nas aves, cada vez que uma moléecula de acido Urico

é eliminada outra de glicina € excretada conjuntamente. (VASCONCELLQOS, 2009). Baseado no fato
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de que animais de alto desempenho e rapido ganho de peso tenham metabolismo proteico mais
elevado, e consequentemente maior requerimento nutricional destes aminoécidos.

Para os parametros bioquimicos do sangue foi observada interagdo (P=0,023) para a creatinina
quinase (CK) aos 42d idade (Tabela 3). A creatinina quinase (CK) das aves do grupo suplementado
com nucleotideos e GAA recebendo selénio foi maior (P=0,004) quando comparado ao grupo sem a
inclusdo de aditivo (Tabela 4). A utilizacdo dos aditivos apresentou reducdo do indice glicémico
(P=0,032) aos 42d idade. O parametro bioquimico colesterol, 0 mesmo nédo foi afetado pela adigédo
dos microminerais na dieta, nem pela adi¢do dos aditivos ao longo de todo o experimento.

Os resultados obtidos diferem dos encontrados por Cérdova-Noboa et al. (2018a) ao utilizar
dietas com ou sem incluséo de farinha de visceras de aves e 0 mesmo nivel de inclusdo de GAA, os
autores ndo encontraram diferenca nos valores de colesterol, glicose e CK sanguineo. Nasiroleslami
et al. (2018) analisaram a inclusdo 1.200 mg kg® GAA em dietas de frangos machos da linhagem
Cobb (1 a 42 dias) em condicOes de estresse térmico (frio), ndo constataram efeitos significativos
para CK sanguineo. Esse aumento nas concentragGes sanguineas de creatina quinase (CK) com a
suplementacdo do GAA, corroboram para a evidéncia de uma melhora do status energético no
musculo. A CK é responsavel pela troca de grupos fosfatos ricos em energia entre PCrea/Crea, e vice
e versa, empregando o ATP e o ADP como intermediarios metabdlicos (Brosnan e Brosnan, 2009;
Guimardes-Ferreira, 2014; Wyss e Kaddurah-Daouk, 2000). Este aumento pode estar correlacionada
com uma maior utilizacdo do sistema de fosfogénio (ATP/PCrea). As reacdes da fosfogénese quinase
atuam na regulacdo dos niveis de fosfato inorganico (Pi), interferindo na glicogendlise e nos
sistemas tampdes, e consequentemente no transporte intracelular de energia. (ELLINGTON, 2001)

Né&o foi observada interacdo (P>0,05) entre os tratamentos para contagem diferencial
leucocitaria (Esfregaco Sanguineo) aos 42 dias de idade. Porém foram observadas diferencas (Tabela
5) entre o tratamento para heterofilo (P=0,033), quando os animais foram suplementados com
Cromo+Selénio, e para linfécito (P=0,034) quando os animais foram suplementados com a ra¢do sem
mineral. Os outros parametros avaliados ndo foram afetados (P>0,05) pela inclusdo dos
micromineais e aditivos na dieta.

Os valores de heterofilo e linfocitos encontrados estdo proximos aos encontrados na literatura.
Marcato et al. (2017) ao avaliarem a suplementacdo de vitamina A encontraram 32% de heterofilo na
contagem e 55% na contagem de linfécitos, que reforca o fato de que os parametros avaliados estdo
dentro dos limites esperados para aves.

Rao et al. (2016) realizaram dois estudos para avaliar o efeito da suplementacdo de formas
organicas de zinco, selénio e cromo, em aves de corte durante a fase de 1 a 21 dias de idade criadas
em condicBes de estresse térmico sob verdo tropical, os autores observaram reducéo na peroxidacao

lipidica e aumento da atividade da enzima superéxido dismutase e aumento das respostas imunes
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destas aves. Estes resultados foram obtidos tanto quando os microminerais foram suplementados em
conjunto quanto quando foram suplementados individualmente. Esse pode ser um fator que resultou
nas diferencas encontradas nesse estudo na contagem diferencial leucocitaria de heterofilo e
linfcitos.

Né&o foi observada interagcdo (P>0.05) entre os tratamentos para as variaveis de rendimento de
carcaga e corte avaliadas aos 42 dias de idade (Tabela 6). O rendimento de carcaca e corte ndo foi
afetado (P>0.05) pela inclusdo dos minerais na dieta, nem pela adigdo dos aditivos ao longo do
periodo experimental.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pelicia et al. (2010) no qual a suplementagéo
com nucleotideos (600 mg kg ™) na dieta de frangos machos Ross 708 ndo promoveu melhoria no
rendimento da carcaca. Alguns autores observaram resultados similares, em que rendimento de
carcaca e cortes ndo apresentam diferenca com a suplementacdo de GAA e lisina (Esser et al., 2017),
Cordova-Noboa et al. (2018) reportaram que a suplementacdo com GAA em frangos machos de 51
dias (Ross 708) melhorou somente o rendimento de pernas. Todavia os resultados diferem de outros
autores (Cordova-Noboa et al., 2018; Michiels et al., 2012) que concluiram que 0 uso de GAA
resultou em melhoria do rendimento da carne de peito em dietas a base de vegetais, porém, nao
observaram melhorias na carcaca inteira e em outros cortes (perna e asas).

N&o foi observada interacdo (P>0,05) entre os tratamentos avaliando a concentracdo da
hidroxiprolina (colageno) aos 42 dias de idade (Tabela7). A quantidade de colageno no musculo nao
foi influenciada (P>0,05) pela inclusdo dos minerais na dieta, nem pela adi¢do dos aditivos ao longo
do periodo experimental.

Os valores de colageno encontrados estdo proximos aos encontrados na literatura, Mello et.
al. (2012) ao avaliarem a relacdo entre maciez e concentracdo de coladgeno do Pectoralis major
encontraram valores de 6,80 mg g* para frango de linhagem caipira e 5,91 mg g™ para frangos de
linhagens convencionais. O que condiz com os resultados obtidos por Carvalho et al. (2013), qua ao
avaliarem fibras colagenas no musculo de frangos de linhagem caipira encontraram para as aves
avaliadas aos 42 dias de idade 2,44 mg g™ de colageno, e para as aves avaliadas aos 72 dias de idade,
encontraram 4,91 mg g™ de colégeno total. Esses resultados corroboram com estudos de Berri (2000),
o qual afirma que musculos distintos podem apresentar a mesma quantidade de fibras colagenas.

A quantidade de proteina bruta na carne de peito (Tabela 8) apresentou interacdo (P=0,009)
entre os aditivos alimentares e 0s minerais para as aves abatidas aos 42d. O desdobramento da
interacdo (Tabela 9) da proteina bruta na carne de peito do grupo com GAA recebendo cromo e
selénio foi semelhante ao grupo controle (P=0,001), e para o grupo de nucleotideos recebendo de
forma individualizada, o grupo cromo e o grupo selénio os resultados foram semelhantes ao grupo

controle (P=0,001). No entanto os demais parametros avaliados ndo foram influenciados (P>0,05)
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pela inclusdo dos minerais na dieta, nem pela adicdo dos aditivos ao longo do periodo experimental
(Tabela 8).

Em estudo avaliando a suplementacdo de microminerais (Se, Cr e Zn) na forma organica
suplementados em dietas de frangos de corte, Rao et al. (2016), observaram que a suplementacao
destes minerais aumentou a deposi¢cdo de massa muscular na carcaca das aves aos 42 dias de idade,
além de proporcionar uma menor peroxidacdo lipidica da carne das aves avaliadas. Este
comportamento pode explicar o possivel aumento do nivel proteico encontrado neste estudo quando
as aves foram suplementadas com GAA, nucleotideos e minerais. Ainda de acordo com estes autores
essa maior deposicdo de massa muscular é resultado de uma melhor eficiéncia alimentar
possivelmente resultante da suplementagdo mineral uma vez que esses microminerais possue fungdes
especificas no metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas.

Conjuntamente a acdo dos microelementos a suplementacdo de GAA pode ter contribuido a
essa maior concentracdo de proteina na carne do peito das aves, uma vez que esse € precursor de
creatina, e a creatina ter papel fundamental para os adequados aportes energéticos no masculo.
Aparentemente 0 GAA pode resultar em economia de arginina em dietas praticas de frangos de corte,
além de possuir relacdo com o metabolismo do cromo no masculo que interferem nas concentracfes
de glicogénio deste tecido (DEGROOT, BRAUN & DILGER, 2019), fato este que tem relacdo com
0s resultados obtidos neste estudo.

Outro ponto é referente a participacdo dos nucleotideos, uma vez que a suplementacdo deste
nutriente nas racGes pode ter beneficios uma vez que contribuem para o desenvolvimento e aumento
da imunidade, saude intestinal e preserva energia dos tecidos ( MATEO & STEIN, 2004)

A perda por coccdo (PPC) apresentou interacdo (P=0,028) aos 42 dias de idade (Tabela 10). O
desdobramento da interacdo PPC na carne de peito (Tabela 11) do grupo com nucleotideos recebendo
cromo foi menor (P=0,008 e P=0,016), em comparacdo aos demais tratamentos. Os demais
parametros como pH e CRA aos 42 dias de idade, ndo foram influenciadas (P>0,05) pela inclusédo
dos minerais na dieta, nem pela adi¢do dos aditivos ao longo do periodo experimental. Os demais
parametros ndao foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo dos minerais na dieta, nem pela adi¢do
dos aditivos ao longo do periodo experimental.

De acordo com os resultados obtidos por Mudalal et al. (2014), uma elevada perda por coccéo
(PPC) ¢é caracteristico de peito com estrias brancas quando comparado ao peito normal (33,7% vs.
27,4%, respectivamente).

Para os resultados encontrados de pH, os mesmos sdo semelhantes aos encontrados por Mendes
(2001), onde a média do pH para carne de peito de frango é de 5,7 a 5,9. Sams (1993) também cita
que os valores normais de pH, no final do processo post-mortem estdo entre 5,6 e 5,8, e 5,7 € 5,8,

respectivamente.
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A coloragéo da carne de peito aos 42 dias de idade (Tabela 12) apresentou interagdo (P=0,002)
para o efeito L* 24 horas p6s-mortem . O desdobramento (Tabela 13) da interacdo L* 24-42-d do
grupo nucleotideos recebendo Cromo+Selénio foi maior (P=0,001) em comparacdo aos demais
tratamentos. Os demais parametros ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo dos minerais,
nem pela adigéo dos aditivos.

Esse resultado significativo corrobora com Sanfelice et al. (2010) que para 0 parametro
luminosidade (L*), a média dos valores encontrada foi de 52,20, sendo 0s valores minimo e maximo
de 43,80 e 59,59, respectivamente. Sams e Dzuik (1999) encontraram resultado parecidos, onde o
valor de L* foi 54,86 em medicOes realizadas com 24 horas post-mortem para carne de peito de
frangos de corte. Valores muito elevados de L* ndo sdo aceitaveis, pois indicam um aumento na
palidez da carne, o que influencia diretamente o consumidor no momento da compra.

Substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS, mg MDA g™) na carne de peito de
frangos de corte aos 42 dias de idade (Tabela 14) apresentou interacdo (P=0,002) entre 0s
tratamentos para oxidacgdo lipidica ao 30° dia do periodo de armazenamento. O desdobramento da
interacdo TBARS na carne de peito aos 42 dias de idade, e aos 30° dias de armazenamento (Tabela
15), do grupo nucleotideos recebendo cromo+selénio e do grupo GAA recebendo selénio foi maior
(P=0,001) em relacao aos demais trabalhados. Atentando do-se para o grupo nucleotideos interagindo
com cromo+selénio, a onde a oxidacao lipidica, foi maior do que em todos 0s outros grupos.

A oxidacdo lipidica na carne in natura, € um dos fatores que leva de perda de frescor e reducao
da sua qualidade, a anélise de TBARS é um parametro que ajuda a determinar o grau de oxidacao
lipidica na carne. A carne de ndo-ruminantes possui maiores concentracdes respectivas de acidos
graxos insaturados, na composicdo dos triacilglicerois (Enser et al., 1996) e geralmente exibe
oxidacao lipidica mais rapida do que a de ruminantes (Tichivangana e Morrissey, 1985).

Segundo Abasht et al. (2016) em tecidos afetados por o WB apresentam uma concentracdo
maior de produtos originados da oxidacdo lipidica. Assim, pode-se correlacionar essa reducao
causada na oxidacdo lipidica pela suplementacdo de GAA, a uma reducdo no conteddo de extrato
etéreo no musculo e a reducéo no grau de aparecimento das miopatias peitorais (Tabela 15).

Ao consideramos somente o dia de abate (42 dias de idade) e os valores de Thars do tempo 0 de
armazenamento, observou uma menor oxidacao lipidica aos 42 dias. O processo de oxidacdo lipidica
e de descoloracdo da carne parecem estar associados, e a oxidacdo de um deles leva a formacao de
espécies quimicas que podem aumentar a oxidacao do outro (Faustman et al., 2010).

Os mecanismos pelos quais a oxidacdo lipidica poderia aumentar a oxidacdo da mioglobina,
seria pela reatividade de produtos primarios e secundarios derivados de acidos graxos insaturados
com a mioglobina (Faustman et al., 2010), acarretando a mudanca da cor devido & modificacdo do

estado dos pigmentos heme (Zhang et al., 2010; Estevez, 2015). A cor da carne de frango depende
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principalmente da concentracdo de mioglobina e do estado quimico, enquanto é afetada por varios
fatores, como idade da ave, sexo, antecedentes genéticos, dieta, gordura intramuscular, umidade da
carne, condi¢Bes de pré-maturacao e variaveis de processamento (Totosaus et al., 2007).

Houve interacdo (P=0,006 e P=0,037), (Tabela 17) entre os tratamentos para o escore de peito
madeira e estrias. A incidéncia de estrias brancas aumentou quando as aves ndo receberam 0s
aditivos e microminerais. Enquanto os escores medios de estrias apresentaram similaridade, com
reducdo da severidade de aparecimento nas aves que receberam tratamento com microminerais
(P=0,001) em comparacéo a dieta controle.

A suplementacdo dietética com GAA aumentou a probabilidade de ter amostras de carne de
peito com baixa severidade de WB e WS (escore normal), principalmente pela reducdo da
probabilidade dos escores moderado e severo. Estudo anteriores demostram que o aparecimento das
miopatias estdo relacionadas com uma reducéo dos metabolitos glicoliticos e dos niveis de glicogénio
no musculo (Mudalal et al., 2015; Abasht et al., 2016).

Em estudo realizado por Cordova-Noboa et al. (2018), os autores observaram que a
suplementacdo dietética de GAA, dobrou a probabilidade de ter carne de peito considerada normal ou
sem sinais de WB, em frangos de corte aos 51 dias de idade. Sendo que a suplementacdo dietética de
GAA auxiliou na prevencdo ou reducdo da incidéncia do WB em frangos de corte alimentados com
dietas a base de vegetais.

Os autores ainda sugerem, que o0 aumento nos niveis de metabdlitos do metabolismo
energético, como Crea e PCrea, da relacdo PCrea/ATP e do conteddo de glicogénio pela
suplementacdo dietética de GAA (DeGroot et al., 2018) no musculo, pode ter um efeito de suporte
sobre o metabolismo energético muscular (Balsom et al., 1994; Kolling et al., 2013; Nabuurs et al.,
2013), como ja observado em experimentos anteriores, realizados em ratos acometidos por distrofias
musculares (Pearlman e Fielding, 2006; Tarnopolsky, 2007).

A alteracdo do metabolismo energético pode desencadear oxidacdo de lipidios, proteinas e do
DNA, além de prejudicar o reparo do DNA mitocondrial. Ainda essas alteracGes parecem estar
ligadas com o aparecimento de varias doencas musculares e neurologicas (Ferreira et al., 2014),
disturbios metabolicos, envelhecimento (Navarro e Boveris, 2007; Linford et al., 2006) .

Nabuurs et al. (2013) observaram efeito semelhante ao reverter os efeitos da distrofia muscular
da deficiéncia de Crea, fornecendo Crea em dietas para ratos. Deste modo, pode-se supor que a
suplementacdo dietética com GAA, sendo este um precursor da sintese de Crea, pode prevenir ou
reduzir a incidéncia do WB, bem como reduzindo o escore moderado e severo do WS, por meio da

modulacdo dos metabdlitos intermediarios relacionados com o metabolismo muscular e energético.
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CONCLUSAO

A suplementacdo de nucleotideos dietéticos as dietas ndo afetou o desempenho, rendimento de
carcagca e cortes, perfil sanguineo e qualidade de carne.

Quando suplementado com os minerais cromo e selénio é possivel afirmar que a variagdo no
valor de TBARS durante a maturacdo foi baixa, concluindo que n&o houve rancificagdo das amostras
estudadas.

A suplementacdo com GAA reduziu a severidade da WB, a incidéncia dos escores severo e
moderado do WS aos 42 dias de idade. Os resultados associados ao WB e WS sugerem que 0 GAA
como precursor da creatina pode ter um beneficio potencial na reducdo da gravidade dessas
miopatias.
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Tabela 1. Composicao percentual e valores calculados das dietas fornecidas no periodo experimental
pré-inicial (fase 1 a 10 dias), inicial (11-28 dias) e crescimento (29 a 42 dias)

Ingredientes 1-10d 11 - 28d 29 -42d
Milho (7,88%) 52,35 54,24 61,09
Farelo de soja (44%) 34,41 31,35 -
Farelo de soja (45%) - - 24,44
Farinha de visceras e 0ss0s 6,00 4,50 2,80
Farinha carne e 0ssos 1,80 2,10 2,20
Farinha penas hidrolisadas - - 1,50
Gordura de aves - - 5,32
Oleo soja degomado 2,73 5,29 -
Calcério calcitico 0,60 0,60 0,60
Bicarbonato de sodio 0,30 0,20 0,15
Sal comum 0,29 0,25 0,26
Lisina sulfato (Biolys 70) 0,46 0,46 0,58
DL-metionina 0,38 0,34 -
Metionina Hidroxianaloga - - 0,40
L-Treonina 0,09 0,09 0,10
Cloreto colina 75% liquida - - 0,08
Premix vitaminico, mineral e enzimatico 0,60* 0,60? 0,40°
Valores Calculados (%0)

Energia Metabolizavel. (Kcal kg™) 3031 3207 3308
Proteina bruta 24,74 22,76 21,19
Calcio 0,82 0,78 0,70
Fosforo disponivel 0,51 0,48 0,44
Sédio 0,25 0,20 0,19
Potassio 0,93 0,86 0,74
Cloro 0,26 0,24 0,24
Lisina digestivel 1,36 1,26 1,21
Dig. met+cys 1,02 0,94 0,92
Dig. treonina 0,88 0,82 0,79
Dig. triptofano 0,23 0,21 0,19
Dig. valina 0,97 0,89 0,88
Dig. arginina 1,44 1,32 1,22
Balanco eletrolitico (mEq kg™) 269,44 240,58 203,39

Pré-Inicial quantidade garantida por kg do produto: Vit A 12600 Ul; Vit D; 5600 UI; Vit E 42 Ul; K3 4,20 mg; B1 2,80 mg; B2 9,80 mg; Pantotenico
16,80 mg; B6 5,60 mg; B12 9,80 mcg; Nicotinico 70,00 g; Félico 4,20 mg; Biotina 0,28 mg; Colina 0,28 g; Ferro 72 g; Cobre 12 mg; Manganés 108 g;
Cobalto 1,20 mg; Zinco 160 g; lodo 3,00 mg; Selénio 0,42 mg; Endo-1,3(4)-B-glucanase 12 FBG; Protease 14999,85 PRT; Alfa-Amilase 78,00 KNU;
Fitase 999,96 FYT; Enterococcus faecium 1,20E*; Pediococcus acidilactici 5,00E™ UFC; Bifidobacterium animalis 2,00E™ UFC; Lactobacillus
reuteri 5,00E"° UFC; Lactobacillus salivarius 5,00E*° UFC; Virginiamicina 16,50 mg; Nicarbazina 48,00 mg; Narasina 48,00 mg. Inicial quantidade
garantida por kg do produto: Vit A 10800 Ul; Vit D3 4800,00 Ul; Vit E 36,00 Ul; Vit K3 3,60 mg; Vit B1 2,40 mg; Vit B12 8,40 mg; Pantotenico
14,40 mg; Vit B6 4,80 mg; Vit B12 18,00 mcg; Nicotinico 60,00 g; Félico 3,60 mg; Biotina 0,24 mg; Colina 501,12 g; Ferro 66,00 g; Cobre 11,00 mg;
Manganés 99,00 g; Cobalto 1,10 mg; Zinco 150,00 g; lodo 2,75 mg; Selénio 0,39 mg; Endo-1,3(4)-B-glucanase 12,00 FBG; Protease 14999,85 PRT;
Alfa-Amilase 78,00 KNU; Fitase 999,96 FYT; Enterococcus faecium 6,00E+07 UFC; Pediococcus acidilactici 2,50E+07 UFC; Bifidobacterium
animalis 1,00E+07 UFC; Lactobacillus reuteri 2,50E+06 UFC; Lactobacillus salivarius 2,50E+06 UFC; Virginiamicina 16,50 mg; Nicarbazina 48,00
mg; Narasina 48,00 mg. Crescimento quantidade garantida por kg do produto: Vit A 9000,00 Ul; Vit D3 4000,00 UI; Vit E 30,00 Ul; Vit K3 3,00 mg;
Vit B1 2,00 mg; Vit B2 7,00 mg; Pantotenico 12,00 mg; Vit B6 4,00 mg; Vit B12 15,00 mcg; Nicotinico 50,00 g; Félico 3,00 mg; Biotina 0,20 mg;
Ferro 60,00 g; Cobre 10,00 mg; Manganés 90,00 g; Cobalto 1,00 mg; Zinco 140,00 g; lodo 2,50 mg; Selénio 0,35 mg; Endo-1,3(4)-B-glucanase 12,00
FBG; Protease 15000,00 PRT; Alfa-Amilase 78,00 KNU; Fitase 1000,00 FYT; Enterococcus faecium 6,00E+07 UFC; Pediococcus acidilactici
2,50E+07 UFC; Bifidobacterium animalis 1,00E+07 UFC; Lactobacillus reuteri 2,50E+06 UFC; Lactobacillus salivarius 2,50E+06 UFC;
Virginiamicina 16,50 mg; Lasalocida 90,00 g.
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Tabela 2. Desempenho de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo cromo e selénio, com ou sem inclusdo de é&cido

guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

Minerais

Aditivos

Ganho de peso

Consumo de racéo

Conversao alimentar

0-42 -d 0-42d 0-42d
—(9— —(9— - (9:9)-

Sem Mineral 2,879 4,312 1,500

Cromo 2,866 4,266 1,493

Selénio 2,914 4,294 1,476

Cromo+Selénio 2,887 4,261 1,480

Sem Aditivo 2,833 4,241 1,500

Nucleotideos 2,911 4,360 1,502

GAA! 2,916 4,251 1,460

EPM 23,21 23,17 0,009

CV (%) 6,229 4,189 4,752
Fonte de variagdo P-valor

Minerais 0,913 0,854 0,784

Aditivos 0,314 0,074 0,136

Minerais*Aditivos 0,934 0,517 0,855

Acido guanidinoacético; * Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.



Tabela 3. Parametros bioquimicos sanguineos de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de cromo e selénio, com ou sem
inclusdo de acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

42 -d
Minerais Aditivos Colesterol (mg dI)  Glicose (mg dI™") (S lli)
Sem Mineral 128,00 241,53 1251,93
Cromo 139,51 241,20 1015,86
Selénio 145,57 250,87 1264,13
Cromo+Selénio 145,31 249,00 1191,73
Sem Aditivo 149,40 254,80a 1147,85
Nucleotideos 135,70 247,75ab 1202,50
GAA!l 133,70 234,40b 1201,68
EPM 2,986 3,197 70,946
CV (%) 15,831 9,785 43,233
Fonte de variagdo P-valor
Minerais 0,116 0,586 0,526
Aditivos 0,160 0,132 0,941
Minerais* Aditivos 0,622 0,521 0,023

Acido guanidinoacético; * Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Interacdo entre niveis de inclusdo de cromo e selénio aos 42 dias, com ou sem inclusdo de acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos
sobre a creatina quinase (CK) de frangos de corte

Tratamentos CK U P-valor
Sem Aditivo Nucleotideos GAA!

Sem Mineral 1501,40a 996,80 1257,60 0,306

Cromo 1101,20c 1015,40 909,75 0,856

Selénio 604,40Cd 1607,60A 1580,40B 0,004

Cromo+Selénio 1384,40b 1190,20 1000,60 0,500

P-valor 0,038 0,217 0,196
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Tabela 5. Contagem diferencial leucocitaria (Esfregaco Sanguineo) de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com diferentes niveis de
inclusdo de cromo e selénio, com ou sem incluséo de &cido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

Minerais Aditivos Heterdfilo (%)  Linfocito (%)  Mondcito (%) Eosinofilo (%)  Basofilo (%)
Sem Mineral 26,58b 62,83a 4,33 5,25 1,00
32,83ab 54,67ab
Cromo 4,58 7,17 1,00
35,17ab 53,33ab
Selénio 4,42 6,58 1,25
) 39,36a 47,86b
Cromo+Selénio 6,36 6,36 0,79
Sem Aditivo 38,29 48,79 4,64 6,79 1,50
Nucleotideos 28,56 59,83 4,56 6,56 1,00
GAA! 35,33 53,33 5,67 5,78 0,61
EPM 1,72 1,80 0,52 0,56 0,22
CV (%) 34,27 21,93 73,64 63,06 155,18
Fonte de variagdo — P-valor ——
Minerais 0,033 0,034 0,269 0,798 0,896
Aditivos 0,126 0,102 0,914 0,804 0,276
Minerais*Aditivos 0,165 0,117 0,346 0,799 0,855

Acido guanidinoacético
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Tabela 6. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo cromo e selénio, com ou sem inclusdo de

acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

. .. 42 -d (%)
Minerais Aditivos Carcaca Pernas Asa Peito com Osso Peito Desossado Dorso  Sassami
Sem Mineral 72,49 33,25 9,82 42,07 28,15 13,97 5,38
Cromo 72,47 33,23 9,90 39,35 27,94 14,09 5,49
Selénio 72,35 33,68 10,11 40,11 27,94 14,23 5,37
Cromo+Selénio 73,22 33,07 10,01 40,11 27,98 14,04 5,30
Sem Aditivo 72,73 33,81 10,16 40,13 27,87 14,01 5,34
Nucleotideos 72,82 32,95 9,98 41,33 28,04 13,99 5,38
GAA! 72,35 33,17 9,74 39,76 28,09 14,25 5,44
EPM 1,867 1,230 0,786 4,000 1,509 0,839 0,258
CV (%) 2,594 3,681 7,967 9,712 5,398 6,242 4,516
Fonte de variagdo P-valor
Minerais 0,580 0,575 0,767 0,279 0,979 0,864 0,202
Aditivos 0,714 0,080 0,259 0,426 0,888 0,597 0,434
Minerais*Aditivos 0,319 0,677 0,441 0,292 0,137 0,689 0,087

!Acido guanidinoacético;
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Tabela 7. Determinacdo de Colageno aos 42 dias em frangos de corte de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de cromo e
selénio, com ou sem incluséo de &cido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

Minerais Aditivos Colageno mg/g
Sem Mineral 4,09
Cromo 4,06
Selénio 4,38
Cromo+Selénio 4,04
Sem Aditivo 4,15
Nucleotideos 4,24
GAA! 4,03
EPM 0,119
CV (%) 23,29
Fonte de variagdo —— P-valor
Minerais 0,749
Aditivos 0,829
Minerais*Aditivos 0,872

'Acido guanidinoacético
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Tabela 8. Composicdo quimica corporal de frangos de corte de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de cromo e selénio,
com ou sem inclusdo de acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

. . . 42-d
Minerais Aditivos Umidade Proteina Gordura
Sem Mineral 74,50 22,19 1,98
Cromo 73,79 22,85 2,28
Selénio 74,53 22,62 1,89
Cromo+Selénio 74,69 21,52 2,02
Sem Aditivo 74,38 22,56 1,97
Nucleotideos 74,51 21,59 2,24
GAA! 74,25 22,73 1,92
EPM 0,149 0,235 0,118
CV (%) 1,552 7,027 47,36
Fonte de variagdo —— P-valor
Minerais 0,158 0,113 0,715
Aditivos 0,788 0,056 0,529
Minerais*Aditivos 0,532 0,009 0,951

'Acido guanidinoacético;
Tabela 9. Interacdo entre niveis de inclusdo de cromo e selénio, com ou sem inclusdo de &cido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos sobre a
proteina na carne de peito de frangos de corte

Proteina, 42-d

Tratamentos Sem Aditivo Nucleotideos GAA! P-valor
Sem Mineral 22,77 22,63a 21,19 0,223
Cromo 22,46 22,27a 23,82 0,244
Selénio 22,42 22,44a 22,99 0,809
Cromo+Selénio 22,61A 19,03bB 22,92A 0,001
P-valor 0,985 0,001 0,072

15 . .y e
Acido guanidinoacético;
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Tabela 10. Qualidade da carne do peito de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de de cromo e selénio, com ou sem
inclusdo de acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

Minerais Aditivos 42-d
pH15 pH24h’ CRA (%) PPC (%)

Sem Mineral 6,29 5,88 65,44 28,66
Cromo 6,34 5,84 65,49 26,64
Selénio 6,32 5,82 66,19 28,06
Cromo+Selénio 6,29 5,87 65,07 28,05
Sem Aditivo 6,32 5,88 65,23 28,40
Nucleotideos 6,32 5,86 64,72 27,81
GAA! 6,29 5,82 66,69 27,34
EPM 0,129 0,104 2,969 3,985
CV (%) 2,062 1,75 4,528 13,44

Fonte de variagdo —— P-valor
Minerais 0,708 0,363 0,775 0,505
Aditivos 0,836 0,177 0,103 0,669
Minerais*Aditivos 0,262 0,525 0,530 0,028

'Acido guanidinoacético;
Tabela 11. Interacdo entre niveis de inclusdo de cromo e selénio, com ou sem inclusdo de &cido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos sobre perda
de peso por coccdo (PPC) na carne de peito de frangos de corte

PPC (%), 42-d

Tratamentos Sem Aditivo Nucleotideos GAA! P-valor
Sem Mineral 26,63 30,39 28,96 0,285
Cromo 29,52A 22,66Cd 27,73B 0,016
Selénio 29,98 28,54c 25,66 0,491
Cromo+Selénio 27,48 29,66b 26,99 0,188
P-valor 0,439 0,008 0,566

15 . .y e
Acido guanidinoacético;
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Tabela 12. Coloragdo da carne do peito de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de cromo e selénio, com ou sem inclusao
de acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

. . .. 15°, 42 -d 24h’, 42 -d
Minerais Aditivos E - = K = =
Sem Mineral 47,86 2,75 5,60 52,25b 3,82a 7,71
Cromo 47,26 2,42 4,83 51,96b 2,68b 6,87
Selénio 46,97 2,81 5,44 54,19b 3,62a 8,26
Cromo+Selénio 47,65 2,81 4,69 64,39a 3,78a 6,87

Sem Aditivo 47,05 2,46 5,09 51,89b 3,07 8,22
Nucleotideos 48,29 2,98 5,08 63,25a 3,54 7,06

GAA! 46,97 2,66 5,22 52,02b 3,75 7,43

EPM 2,81 1,04 1,88 34,26 1,66 3,62

CV (%) 593 38,37 36,46 60,26 47,16 47,39
Fonte de variagdo — P-valor ————

Minerais 0,757 0,608 0,508 0,050 0,048 0,521

Aditivos 0,171 0,235 0,966 0,015 0,251 0,353

Minerais*Aditivos 0,138 0,431 0,832 0,002 0,264 0,306

'Acido guanidinoacético; * Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 13. Interacdo entre niveis de inclusdo de cromo e selénio, com ou sem inclusdo de &cido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos sobre a L*
na carne de peito de frangos de corte

Tratamentos L* 24h7, 42 -d P-valor
Sem Aditivo Nucleotideos GAA!

Sem Mineral 51,33 52,10C 53,33 0,968

Cromo 52,31 52,13C 51,43 0,993

Selénio 54,01 54,97B 53,60 0,985

Cromo+Selénio 50,01b 57,16Aa 49,82b 0,001

P-valor 0,9634 0,001 0,957

'Acido guanidinoacético.
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Tabela 14. Substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS, mg MDA g™) na carne de peito de frangos de corte aos 42 dias de idade de
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de de cromo e selénio, com ou sem inclusdo de &cido guanidinoacético (GAA) e
nucleotideos em diferentes periodos de armazenamento

42 dias de idade

Minerais Aditivos 0 dias* 7dias* 30 dias* 60 dias*
Sem Mineral 0,121 0,020b 0,014b 0,040
Cromo 0,168 0,018b 0,019ab 0,042
Selénio 0,142 0,029ab 0,032a 0,050
Cromo+Selénio 0,141 0,053a 0,032a 0,058
Sem Aditivo 0,121 0,025 0,014b 0,043
Nucleotideos 0,151 0,031 0,043a 0,057
GAA! 0,157 0,028 0,019b 0,042
EPM 0,08 0,03 0,07 0,04
CV (%) 59,88 120,64 221,02 85,90

Fonte de variagdo —— P-valor

Minerais 0,528 0,002 0,003 0,239
Aditivos 0,306 0,644 0,001 0,159
Minerais*Aditivos 0,918 0,397 0,002 0,351

'Acido guanidinoacético; * Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 15. Interacdo entre niveis de inclusdo de cromo e selénio, com ou sem inclusdo de &cido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos sobre
substancias reativas ao 4cido tiobarbitdrico (TBARS, mg MDA g™) na carne de peito de frangos de corte

42 -d idade, 30 -d armazenamento

Tratamentos Sem Aditivo Nucleotideos GAA! P-valor
Sem Mineral 0,013 0,015d 0,014 0,977
Cromo 0,014 0,019b 0,026 0,322
Selénio 0,014C 0,018Bc 0,021A 0,001
Cromo+Selénio 0,017B 0,111Aa 0,017B 0,001
P-valor 0,917 0,001 0,470

acido guanidinoacético;
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Tabela 16. Média dos escores do Wooden Breast, White Striping em peitos de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de
cromo e selénio, com ou sem inclusdo de acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos.

. . 42 d
Minerais Aditivos Madeira 0 1 2 3 Escore Médio  Estrias 0 1 2 3 Escore Médio
Sem Mineral 32,1 67,9 13,1 9,80 9,20 0,60 76,6a 23,4 27,2 25,7 23,6 1,50a
Cromo 42,5 575 22,0 11,5 9,00 0,70 60,1b 39,9 256 21,7 128 1,10b
Selénio 32,6 67,4 16,1 112 52 0,50 48,8c 51,2 27,4 14,4 7,00 0,80c
Cromo+Selénio 29,5 705 10,1 11,3 8,1 0,60 452d 548 19,6 16,3 9,30 0,80c
Sem Aditivo 34,8 65,2 15,7 122 7,0 0,60 57,7 42,3 27,6 189 11,3 1,00
Nucleotideos 33,7 66,3 135 11,3 8,90 0,60 55,3 44,7 20,3 17,8 17,2 1,10
GAA! 34,2 658 17,1 92 78 0,60 60,7 39,3 27,3 222 111 1,10
EPM 1,80 1,80 1,3 1,10 1,00 240 240 150 1,40 1,50
CV (%) 39,8 20,7 63,7 746 95,6 31,3 43,0 453 533 87,0
Fonte de variacéo P-valor
Minerais 0,925 - - - - 0,218 0,001 - - - - 0,001
Aditivos 0,647 - - - - 0,867 0,409 - - - - 0,869
Minerais*Aditivos 0,135 - - - - 0,006 0,328 - - - - 0,037

Acido guanidinoacético; médias seguidas de letra diferentes na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Bonferroni.

Tabela 17. Interacdo entre niveis de inclusdo de cromo e selénio, com ou sem inclusdo de acido guanidinoacético (GAA) e nucleotideos sobre White
Striping na carne de peito de frangos de corte

Escore Médio Madeira 42 -d Escore Médio Estrias 42 -d
Tratamentos Sem Aditivo Nucleotideos GAA:? P-valor Sem Aditivo Nucleotideos GAA:? P-valor
Sem Mineral 0,487B 0,799aA 0,377dC 0,005 1,07aB 1,38aA 1,07aB 0,021
Cromo 0,688B 0,459cC 0,817aA 0,023 0,92bB 0,74bC 1,06aA 0,048
Selénio 0,573 0,479c 0,469c 0,883 0,72c 0,68¢c 0,71b 0,929
Cromo+Selénio 0,521 0,572b 0,512b 0,667 0,72c 0,75b 0,70b 0,951
P-valor 0,417 0,038 0,007 0,01 0,001 0,003

'Acido guanidinoacético.



