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Resumo

Objetivou-se avaliar a adi¢do do emulsificante, lecitina de soja, nas ragdes de frangos com reducgdo dos niveis de energia
metabolizavel e correlaciona-las com os coeficientes de metabolizabilidade de nutrientes, além da determinagdo da energia
metabolizavel aparente (EMA). Realizou-se dois ensaios metabdlicos em delineamento inteiramente casualizados, esquema
fatorial 3x2 (ragdo com trés niveis de energia metabolizavel, com ou sem a inclusdo do emulsificante na dieta), totalizando
seis tratamentos. Na fase inicial, os pintos receberam dieta com 2.950, 3.050 e 3.150 kcal/kg de energia metabolizavel, com
seis repeticdes com 10 aves, totalizando 360 aves. Na fase de crescimento foram utilizadas 210 aves, sendo sete repeti¢des
com cinco frangos e os niveis de energia testados foram: 3.100, 3.150 e 3.200 kcal/kg de ragdo. Na fase inicial, observou-se
efeito de interacdo, apresentando aumento do coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio (CMN) ao adicionar o
emulsificante em dietas com energia reduzida e também, efeito do emulsificante no aumento da energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balango do nitrogénio (EMAn). Na fase de crescimento, observou-se efeito de interagdo,
apresentando aumento da EMA e EMAn ao adicionar o emulsificante em dietas com menores niveis de energia. Conclui-se
que a inclusdo do emulsificante ¢ indicada para frangos de corte, pois permite reduzir a energia metabolizavel da dieta,
melhorando a EMAn nas fases inicial e de crescimento, bem como a da EMA com frangos em crescimento.
Palavras-chave: digestibilidade; lecitina de soja; lipideos; metabolismo

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of including soy lecithin emulsifier (SL) in broiler diets on the reduction of
metabolizable energy levels and to correlate it with nutrient metabolizability coefficients and the determination of apparent
metabolizable energy (AME). Two metabolic trials were conducted in a completely randomized design, with a 3x2 factorial
arrangement (feed with three levels of metabolizable energy, with or without the inclusion of an emulsifier in the diet),
totaling six treatments. In the starter phase, chicks received feed with 2,950; 3,050; and 3,150 kcal/kg of metabolizable
energy, with six replications of 10 birds each, totaling 360 birds. In the grower phase, 210 birds were used, with seven
replications of five chicks, and the energy levels tested were 3,100; 3,150; and 3,200 kcal/kg of feed. In the starter phase,
an interaction effect was observed, showing an increase in the nitrogen metabolizability coefficient (NMC) when adding the
emulsifier to diets with reduced energy, as well as an effect of the emulsifier in increasing the AME corrected by the balance
of nitrogen (AMEn). In the grower phase, an interaction effect was observed, showing an increase in AME and AMEn when
adding the emulsifier to diets with lower energy levels. To sum up, emulsifier inclusion in broiler diets can reduce
metabolizable energy while improving AMEn in both initial and grower phases, along with AME in growing broilers.
Keywords: digestibility; soy lecithin; lipids; metabolism

1. Introducao

Os nutrientes que compdem a dieta dos frangos
como carboidratos, proteina e gorduras, quando
metabolizados sdo fontes de energia, comumente
avaliada pela energia metabolizavel aparente (EMA) e a
corrigida para reten¢do de nitrogénio (EMAn) 2. Dentre
esses nutrientes, as fontes lipidicas, gorduras ou 6leos,

sdo utilizadas para aumentar os niveis energéticos da
dieta, pois, apresentam 2,25 vezes mais energia quando
comparados aos carboidratos e as proteinas®. O aumento
da disponibilidade de energia metabolizavel (EM) para os
frangos de corte ¢ importante para a sintese de tecido
muscular possibilitando melhora no desempenho “.
Porém, os altos custos de fontes lipidicas podem tornar as
ragdes mais onerosas, assim, a adicdo de emulsificantes
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na ragdo ¢ uma estratégia utilizada para melhorar a
digestibilidade de fontes lipidicas, bem como possibilitar
areducdo da energia metabolizavel da dieta, sem prejuizo
para o desempenho ©¢7:%),

Os emulsificantes que sdo incluidos na dieta, sdo
chamados de exdgenos, podendo ser naturais, como ¢é o
caso da lecitina de soja ou a lisolecitina, extraidos de
oleaginosas, ou sintéticos, quando ocorrem modificagdes
da lisolicetina e lisofosfatidilcolina resultando em
compostos como ricinoleato de glicerol polietilenoglicol
e estearoil-2-lactilato de sodio . A lecitina de soja
apresenta em sua composi¢do 60% de fosfolipidio ! o
que a torna com caracteristica surfactante, ou seja,
emulsificante V. Assim, quando incluida na dieta de
frangos pode melhorar a disponibilizagdo de EMA e
EMAn. Majdolhosseini et al. ! ao incluir 0,1% de
lecitina de soja na dieta de frangos de corte observou que
houve melhora nos niveis de EMAn, mas ndo houve
interagdo entre o emulsificante e os niveis de energia
metabolizavel da dieta. Oliveira et al. /¥ verificaram em
seus estudos que a inclusdo de 0,025% de lecitina de soja
na dieta de frangos de corte com redugao de 90 kcal/kg
ndo aumentou a EMA de frangos entre 11 e 21 dias de
idade quando comparado a dieta controle. Wealleans et
al. ¥ ao incluirem 250 ppm de lecitina de soja e
lisoleticina  verificaram que a EMAn  foi
significativamente maior para a lisolecitina quando
comparada a lecitina de soja.

Assim, objetivou-se com esse estudo avaliar o
efeito da inclusdo do emulsificante, lecitina de soja, com
a reducdo dos niveis de energia metabolizavel da racao e
correlaciona-las com 0s coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca, extrato etéreo,
energia bruta e nitrogénio, além da determinagdo da
energia metabolizavel aparente e da corrigida pelo
balango do nitrogénio.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no avidrio
experimental da Escola de Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias (UFG), aprovado pela
Comissdo de Etica de Uso de Animais (CEUA), sob o
protocolo de ntimero 083/2020. Foram realizados dois
ensaios de metabolismo com frangos de corte da
linhagem Cobb®, um na fase inicial (10 a 14 dias de
vida) e outro na fase de crescimento (30 a 35 dias de
vida).

Inicialmente, os pintos foram criados em galpdo
convencional, desde o primeiro dia de idade, recebendo
as mesmas dietas experimentais utilizadas nos ensaios
metabolicos de acordo com a fase de criacdo. Para o
primeiro ensaio metabolico, aos sete dias, 360 pintos
foram alojados em gaiolas de arame galvanizado com
dimensoes 0,90 m x 0,60 m x 0,45 m e, aos 10 dias de
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idade iniciou-se a coleta das excretas, encerrando aos 14
dias de idade. Para o segundo ensaio metabolico, aos 27
dias de idade, 210 frangos foram alojados nas gaiolas
experimentais e iniciou-se a coleta aos 30 dias,
encerrando aos 35 dias.

O delincamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x2 (ragdo com
trés niveis de energia metabolizdvel, com ou sem a
inclusdo do emulsificante na dieta), totalizando seis
tratamentos. Na fase inicial, os pintos receberam dicta
contendo os niveis de 2.950, 3.050 e 3.150 kcal/kg de
energia metabolizdvel (EM), sendo a parcela
experimental de 10 pintos, com seis repetigoes,
totalizando 360 aves. Na fase de crescimento foram
utilizadas 210 aves, sendo sete repeticdes com cinco
frangos por repeticao e os niveis de energia metabolizavel
testados foram: 3.100, 3.150 e 3.200 kcal/kg de racdo. As
racdes experimentais apresentadas nas Tabelas 1 e 2,
foram formuladas seguindo as recomendagdes de
Rostagno et al. 19, para as fases inicial e de crescimento,
respectivamente. O emulsificante comercial, Nutri-
Lyso®, adicionado a ragdo era composto de lecitina de
soja, silica, antioxidantes e farinha de trigo. Conforme o
nivel de garantia informado pelo fabricante, para cada
1.000 g do produto, 500 g era composto por lecitina de
soja. Foi incluido na dieta 0,125% do produto em
substitui¢do ao inerte (caulim), seguindo a recomendagdo
do fabricante.

O ensaio metabodlico foi realizado pelo método de
coleta total de excretas, as quais foram coletadas as 8 e as
17 h. As ragdes foram marcadas com o6xido de ferro a 1%
para determinag@o do periodo do inicio e fim da coleta (9,
Ao final das coletas, as excretas foram armazenadas em
um freezer a temperatura de — 10°C. Ao final do ensaio
metabolico as amostras congeladas (300g/amostras)
foram devidamente homogeneizadas conforme cada
tratamento. Seguindo a metodologia proposta por Silva e
Queiroz 7, foram determinados os valores da matéria
seca (MS), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB). Os
valores das variaveis citadas foram utilizados para
calcular os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA), energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAn) e o coeficiente de metabolizabilidade (CM) dos
nutrientes foram calculados por meio de equagdes
descritas por Sakomura e Rostagno ).

Para avaliagdo estatistica, foi realizada a analise
de variancia (ANOVA) utilizando o software SAS e as
médias comparadas pelo teste F (5%) para as varidveis de
energia metabolizavel, energia metabolizavel corrigida
por nitrogénio, coeficiente de metabolizabilidade da
matéria seca, extrato etéreo, energia bruta, nitrogénio e
balanco do nitrogénio. Nas interagdes entre os grupos
estudados, niveis de energia metabolizavel da dieta e o
emulsificante as médias foram comparadas pelo teste 7-
student (5%).
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Tabela 1. Composicdo centesimal das ragdes experimentais e composi¢ao nutricional calculada para fase inicial (1 a 21 dias)

Milho moido 54,00 51,65 49,31

Far. Carne e o0ssos 45% 4,00 4,00 4,00

Fosfato bicalcico 0,50 0,50 0,51

Calcério 0,43 0,43 0,42

DL- metionina 99% 0,39 0,38 0,38

L- Treonina 0,07 0,07 0,07

Total (%) 100 100 100

Proteina Bruta (%) 23,31 23,31 23,31

Calcio (%) 0,88 0,88 0,88

Lisina digestivel (%) 2 2 2

—
(=N
—_—
(=
—_—
N

Saodio (%) 0,218 0,218 0,218

Triptofano digestivel (%) 0,25 0,25 0,25

! Suplemento vitaminico — mineral: niveis de garantia por quilograma de produto: Acido folico 1.600,00 mg, Acido pantoténico 24,96 g, Biotina 80 mg, Hidroxido de tolueno
butilado 100 mg, Niacina 67,20 g, Selénio 600 mg, Vitamina A 13.4440.000 U, Vitamina B1 500 mg, Vitamina B12 9.200 mcg, Vitamina B2 9.600 mg, Vitamina B6 4.992
mg, Vitamina D3 3.200.000 UI, Vitamina E 21.000 UI, Vitamina K3 2.880 mg, Cobre 15 g, Ferro 90 g, Iodo 1.500 mg, Manganés 150 g, Zinco140 g. *Emulsificante composto
de 500 g de lecitina de soja para cada 1.000 g de Nutri-Lyso® que foi utilizado em substitui¢do ao caulim.

Tabela 2. Composi¢do centesimal das ragdes experimentais e composi¢do nutricional calculada para fase de crescimento (22 a 35 dias)

Milho moido 60,56 59,26 58,09

Far. Carne e o0ssos 45% 4,00 4,00 4,00

Fosfato bicalcico 0,31 0,31 0,31

Calcario 0,30 0,30 0,30

DL- metionina 99% 0,36 0,36 0,36

L- Treonina

Total (%) 100 100 100

Proteina Bruta (%) 20,58 20,58 20,58

Calcio (%) 0,76 0,76 0,76

Lisina digestivel (%) 1,12 1,12 1,12

Sodio (%) 0,18 0,21 0,21

Triptofano digestivel (%) 0,21 0,21 0,21

! Suplemento vitaminico — mineral: niveis de garantia por quilograma de produto: Acido folico 1.600,00 mg, Acido pantoténico 24,96 g, Biotina 80 mg, Hidroxido de tolueno
butilado 100 mg, Niacina 67,20 g, Selénio 600 mg, Vitamina A 13.4440.000 U, Vitamina B1 500 mg, Vitamina B12 9.200 mcg, Vitamina B2 9.600 mg, Vitamina B6 4.992
mg, Vitamina D3 3.200.000 UI, Vitamina E 21.000 UI, Vitamina K3 2.880 mg, Cobre 15 g, Ferro 90 g, Iodo 1.500 mg, Manganés 150 g, Zinco140 g. *Emulsificante composto
de 500 g de lecitina de soja para cada 1.000 g de Nutri-Lyso® que foi utilizado em substitui¢do ao caulim.
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3. Resultados

Na fase inicial (Tabela 3), ndo houve efeito de
interagdo entre os grupos estudados, niveis de energia
metabolizavel (EM) na ragdo e a adi¢do do emulsificante
(EL) a base de lecitina de soja, sobre os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) e extrato
etéreo (CMEE) (p>0,05), ao contrario do observado no
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coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio (CMN)
(p= 0,0009). Foi verificado efeito da energia
metabolizavel sobre CMMS (p= 0,0269), sendo que a
ragdo com 3.150 kcal’kg de EM proporcionou maior
CMMS (74,37%) em relagdo aos demais niveis. Nao foi
verificado efeito dos diferentes niveis de energia
metabolizavel (EM) e da inclusdo do emulsificante (EL)
para o CMEE.

Tabela 3. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), extrato etéreo (CMEE) e do nitrogénio (CMN) de frangos de
corte alimentados com diferentes niveis de energia metabolizdvel (EM) na ragdo, com inclusdo de emulsificante (EL), na fase inicial

Emulsificante Valor de P
iavel EM* (k EP
R (keal/kg) Com Sem Média cv EM EL EM*EL
2.950 73,70 72,42 73,06 B
3.050 73,80 73,54 73,67 B
0,
CMMS (%) 3.150 74.48 7426 7437 A 1,52 0,20 0,0269 0,1275 0,4352
Média 73,99 73,41
2.950 84,62 87,50 86,06
3.050 86,73 85,92 86,33
0,
CMEE (%) 3.150 $8.39 $7.08 $7.73 2,99 0,52 0,4026 0,8139 0,2406
Média 86,58 86,57
2.950 70,28aB 62,73bC 66,50
3.050 73,58aB 69,87bB 71,72
Y 1 1 1
CMN (%) 3150 74.042A 74.220A 7413 3,17 0,75 0,000 0,000 0,0009
Média 72,63 68,94

Médias seguidas de letras diferentes maitscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de F (5%). Interagdo entre niveis de energia x emulsificante foi aplicado
teste t-student a 5%. CV = coeficiente de variag¢do (%). EP = erro padrdo da média. *EM: valores determinados com base na matéria seca (MS).

Para o CMN (Tabela 3), houve efeito (p=0,0009) de
interagdo entre os niveis de energia da racdo e adigdo do
emulsificante (EL). Frangos alimentados com dietas
contendo emulsificante apresentaram maior CMN em dietas
com baixos niveis de EM (2.950 e 3.050kcal/kg), em relacao
as dietas (2.950 e 3.050kcal/kg) sem emulsificante. A ragao
com 2.950 kcal/kg apresentou resultado semelhante a ragdo
com 3.050kcal quando foi adicionado o emulsificante (EL)
diferindo (p=0,0001) da ragdo que continha 3.150 kcal de
EM. No entanto, dietas sem inclusdo do emulsificante (EL),
o valor do CMN com a ragao que continha 2.950 kcal foi
inferior ao CMN da ragao com 3.050 kcal e 3.150 kcal (p=
0,0001).

Com relagdo aos coeficientes de metabolizabilidade
da energia bruta (CMEB) na fase inicial (Tabela 4), ndo
houve intera¢do (p>0,05) entre os niveis de energia da ragdo
e o emulsificante (EL). No entanto, houve efeito (p<0,05) da
energia metabolizavel da ragdo. Pode-se observar que o
maior CMEB (p=0,0019) foi encontrado para ragdo com
3.150 keal/kg de EM na rac¢ao, em relago aos niveis de 2.950
keal/kg e 3.050 kcal/kg, que nao diferiram entre si (Tabela 4).

Nao houve interagdo (p>0,05) para a energia
metabolizavel aparente (EMA) com relagdo ao emulsificante
e os diferentes niveis de energia utilizados na dieta (Tabela 4),
bem como ndo foi verificado o efeito do emulsificante para
essa variavel. Porém, pode-se observar que a dieta com
energia metabolizavel de 3.150 kcal/kg apresentou maior
nivel de EMA na ragdo (p=0,0001), em relacdo as dietas de

2950 e 3.050 em que nao foi verificada diferenca
significativa (p>0,05).

Para energia metabolizavel aparente corrigida para
balango de nitrogénio (EMAn) ndo houve interagéo (p>0,05)
significativa entre os niveis de energia da ragdo e o
emulsificante, porém houve diferenca (p=0,0001) para niveis
de energia da ragdo e para a adicdo do emulsificante
(p=0,0002). A EMAn em dietas com 3.150 kcal/kg foi maior
(p=0,0001) quando comparado as dietas com 2.950 e 3.050
kecal/kg, as quais ndo diferiram entre si, assim como a EMAn
foi maior com a adi¢ao do emulsificante na dieta (Tabela 4).

Em relagdo ao ensaio de metabolismo da fase de
crescimento, de 30 a 35 dias de idade, pode-se observar que
para os dados do coeficiente de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS), do extrato etéreo (CMEE) e do
nitrogénio (CMN) (Tabela 5) ndo foi verificado interagdo
entre os fatores e nem efeito dos niveis de energia utilizados
na ragdo e ou da inclusdo do emulsificante (p>0,05). No
entanto, houve efeito dos niveis de energia da ragdo no
CMEE (p=0,0030), no qual foram constatados valores
maiores (88,40 e 88,39%) para as ragdes com 3.150 ¢ 3.200
kecal/kg, respectivamente, quando comparado a dieta com
nivel de energia de 3.100 kcal (86,17%). Para a variavel
coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB)
(Tabela 6), ndo foi observada interacdo (p>0,05) entre a
energia metabolizavel e o emulsificante incluido nas dietas,
bem como ndo houve efeito (p>0,05) da energia
metabolizavel e nem do emulsificante das ragdes.
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Tabela 4. Coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB), energia metabolizavel aparente (EMA), corrigida para balango
de nitrogénio (EMAn) de frangos alimentados com diferentes niveis de energia metabolizavel (EM), com a inclusdo de emulsificante
(EL) na fase inicial

Emulsificante Valor de P
qa o
Variavel EM* (kcal/kg) Com Sem Meédia CvV EP EM EL EMEL
2.950 77,68 77,25 77,46B
3.050 77,85 77,68 71,77B
0,
CMEB (%) 3150 79.11 78.92 79.02A 1,30 0,19 0,0019 0,4441 0,9893
Meédia 78,22 77,95
2.950 3.631 3.667 3.649B
3.050 3.658 3.664 3.661B
EMA (kcal/kg) 3,150 3.837 3.867 3.852A 1,31 17,8 0,0001 0,1365 0,7136
Média 3.709 3.732
2.950 3.398 3.508 3.453B
EMAn 3.050 3.419 3.465 3.442B
(keal/kg) 3.150 3,606 3,640 3.623A 1,26 16,5 0,0001 0,0002 0,9260
Média 3.538a 3.474b

Médias seguidas de letras diferentes maiuscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de F (5%). Interagdo entre niveis de energia x emulsificante foi aplicado
teste t-student a 5%. CV = coeficiente de variagéo (%). EP = erro padrao da média. *EM - os valores de energia metabolizavel encontram-se menores que os da EMA e EMAn
pois, foram determinados com base na matéria seca (MS).

Tabela 5. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) e do extrato etéreo (CMEE), de frangos alimentados com dietas
com diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) e com inclusdo de emulsificante (EL), na fase de crescimento

EM* .
Varigvel (keal/kg) Emulsificante cv EP Valor de P
Com Sem Média EM EL EM*EL
3.100 76,86 76,82 76,84
3.150 77,68 77,50 77,59
0, > > 9
CMMS (%) 3200 77.60 77.42 77.51 2,05 0,23 0,4050 0,7837 0,9913
Média 77,38 77,24
3.100 85,94 86,40 86,17B
3.150 88,82 87,98 88,40A
0, 2 b 9
CMEE (%) 3200 £9.01 87.76 88.39A 1,45 0,32 0,0030 0,3133 0,3933
Meédia 87,92 87,38
3.100 64,49 64,41 64,95
3.150 67,74 70,56 69,15
0, 2 k) 9
CMN (%) 3200 68.63 7024 69.43 7,91 0,84 0,0594 0,2892 0,8449
Meédia 66,95 68,73

Médias seguidas de letras diferentes maiuscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de F (5%). Interagdo entre niveis de energia x emulsificante foi aplicado
teste t-student a 5%. CV = coeficiente de variagao (%). EP = erro padrdo da média. *EM: valores determinados com base na matéria seca (MS).

Tabela 6. Coeficiente de metabolizabilidade de energia bruta (CMEB), energia metabolizavel aparente (EMA), corrigida para balango
de nitrogénio (EMAn) de frangos alimentados com diferentes niveis de energia metabolizavel (EM), com inclusdo de emulsificante
(EL) na fase de crescimento

Emulsificante Valor de P
93 o
Variavel EM* (kcal/kg) Com Sem Media CV EP EM EL EM*LS
3.100 80,73 81,71 81,22
3.150 81,31 81,33 81,32
MEB (¢ 1,62 1 4
C (%) 3200 81.27 81.46 81,36 ,0 0,19 0,957 0,337 0,5968
Média 81,11 81,51
3.100 3.862aA 3.697 bC 3.780
3.150 3.801aB 3.783 bB 3.792
EMA (kcal/kg) 3200 3.806aB 3.820 2A 3813 1,62 11,71 0,3616 0,0052 0,0001
Média 3.823 3.7667
3.100 3.729aB 3.506 bB 3.618
3.150 3.625aA 3.589 aA 3.607
EMAn (kcal/kg) 3200 3.6292A 1,618 aA 3.624 1,74 13,56 0,7879 0,0001 0,0001
Média 3.661 3.571

Médias seguidas de letras diferentes maiuscula na coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de F (5%). Interagdo entre niveis de energia x emulsificante foi aplicado
teste t-student a 5%. CV = coeficiente de variagdo (%). EP = erro padrao da média. *EM - os valores de energia metabolizavel encontram-se menores que os da EMA e EMAn
pois, foram determinados com base na matéria seca (MS).
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Para a EMA na fase de crescimento (30 a 35 dias)
foi verificado interagdo (p=0,0001) para os niveis de
energia da dieta e inclusdo do emulsificante (Tabela 6).
Dietas com menor nivel de EM (3.100 kcal/kg e 3.150
kcal/kg) apresentaram melhora significativa na EMA com
a inclusdo do emulsificante, quando comparadas as sem
emulsificante. No entanto, para a dieta com 3.200 kcal/kg
de energia metabolizavel, ndo houve efeito do
emulsificante sobre EMA, ou seja, o emulsificante
apresentou resultados positivos somente quando a EM da
dieta foi reduzida em 50 ou em 100 kcal. Para os
diferentes niveis de EM das dietas, quando houve a
inclusdo de emulsificante a EMA foi maior (p<0,05) em
dietas com 3.100 kcal/kg, ao contrario do observado nas
dietas sem inclusdo de emulsificante em que o valor foi
menor (3.697 kcal/kg).

Houve interacdo (p=0,0001) para os grupos
estudados para EMAn, sendo que dietas EM de 3.100
kcal/kg com emulsificante apresentou maior EMAn
(3.729, 84 kcal/kg), quando comparada a dicta sem
emulsificante (3.506,89 kcal/kg) (Tabela 6). Nao houve
efeito do emulsificante (p>0,05) para dictas com 3.150 ¢
3.200 kcal/kg de EM. Para os diferentes niveis de EM das
dietas, houve diferenga significativa (p<0,05) para as
dietas com 3.100 kcal’kg quando comparada as dietas
com 3.150 e 3.200 kcal/kg, em que os valores observados
da EMAn foi maior (3.729 kcal’kg) com emulsificante e
menor sem (3.506 kcal/kg).

4. Discussao

O coeficiente de metabolizabilidade da matéria
seca (CMMS) e do extrato etéreo (CMEE) (Tabela 3) no
estudo realizado nd3o sofreu efeito da adigdo do
emulsificante (EL) o que pode ter relagao com a idade dos
frangos durante o periodo de avaliagdo, pois, frangos
jovens, ainda na fase inicial, apresentam o sistema
digestorio imaturo o que contribui para uma menor
digestibilidade dos nutrientes em especial as fontes
lipidicas, um vez que, o complexo enzimatico necessario
pode se encontrar em concentragdes baixas no trato
gastrointestinal desses animais 2. A producdo de
acidos biliares e lipase pancreatica por serem menor na
primeira semana de vida, seu aumento ocorre de forma
gradativa até os 14 dias de vida @?'?2, Dessa forma, a
digestibilidade das fontes lipidicas fica prejudicas o que
pode refletir no consumo de alimento @, o que
comprometeria a quantidade de energia consumida pelo
animal.

Os emulsificantes incluidos na dieta também
dependem do complexo enzimatico para melhorar a
digestibilidade de o6leos e gorduras, uma vez que, ao
realizar a emulsificacao reduzindo o tamanho das micelas
ele contribui para a agdo mais eficaz das enzimas
aumentando a superficie de contato entre as enzimas ¢ as

3%}

023, Cienc. Anim. Bras., V24, e-75526P

micelas de tamanho reduzidos . Wealleans et al. ¥
destacaram que um complexo colipase ¢ lipase precisa
estar presente junto ao emulsificante incluido na dieta
para que a digestibilidade das fontes de gordura da dieta
possa ser otimizada. Shahid et al. @ estudaram a inclusdo
de emulsificante na dieta de frango de corte até os 10 dias
de vida e nd3o verificaram efeito no coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca e do extrato etéreo
devido a imaturidade do sistema digestorio nesse periodo.

O melhor coeficiente de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS) (Tabela 3) em dietas com maior
nivel de energia metabolizado (EM) pode ser explicado
pelo aumento dos niveis de inclusdo de gordura na dieta
com 3.150 kecal/kg (5,69%) quando comparada as dietas
com 2.950 kcal/kg e 3.50 kcal/kg, que foram de 1,83% e
3,76%, respectivamente. Esse maior percentual de
inclusdo de 6leo de soja em dietas com 3.150 kcal/g pode
ter favorecido a reducéo da taxa de passagem do alimento
pelo trato gastrointestinal possibilitando que as enzimas
agissem por um periodo mais prolongado sobre o
substrato, o que pode ter levado a uma maior taxa de
absor¢do, devido ao contato com as membranas dos
enterdcitos 2?7, Para que ocorra uma maior taxa de
proliferagdo e desenvolvimento dos enterdcitos ¢
necessario um aporte de energia proveniente dos
nutrientes. Por isso, a redugdo da taxa de passagem pode
contribuir para um aporte maior de energia para uma
maior proliferagdo e desenvolvimento dos enterocitos ¥
por possibilitar um maior tempo de contato entre enzima-
substrato, melhorando a digestdo e absor¢ao de nutrientes
que poderdo ser metabolizados nos enterdcitos
contribuindo para o aumento dos vilos, fundamentais para
o transporte transepitelial de nutrientes na borda de
escova.

Para o coeficiente de metabolizabilidade do
nitrogénio (CMN) (Tabela 4) a inclusdo da lecitina de soja
na dieta dos frangos de corte devido sua agdo
emulsificadora pode ter reduzido o tamanho das micelas
de gordura bem como as estabilizado, fungdo primordial
dos emulsificantes ®” o que pode ter favorecido uma
maior absor¢do de nutrientes, dentre eles o nitrogénio,
devido a uma maior difusdo desses nutrientes no ambiente
do trato gastrointestinal aumentando a superficie de
contato com os enterocitos, conforme observado por Zao
et al. ¢ que ao incluirem lisofosfolipideo (emulsificante)
na dieta de frangos de corte com até 14 dias de vida
destacaram que os emulsificante ao agirem sobre as fontes
lipidicas levam a dispersdo dos nutrientes devido a
redu¢do dos globulos de gordura o que aumenta a
superficie de contato com as vilosidades intestinais,
ocorrendo melhora na absor¢ao dos nutrientes.

Outros estudos que utilizaram lecitina de soja na
dieta de frangos de corte ainda na fase inicial, até 21 dias
de vida, observaram melhora na digestibilidade da
proteina bruta e do coeficiente de digestibilidade do
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nitrogénio (CMN) com a inclusdo de lecitina de soja na
dieta de frangos de corte na fase inicial ©'Y. Nemati et al.
GDao avaliarem os efeitos da suplementagao da lecitina de
soja sem oOleo em uma dieta de baixa energia
metabolizavel em perus em crescimento, sugeriram que,
embora as dietas com baixo teor de energia prejudicassem
o desempenho, a suplementagdo dietética da lecitina
poderia reverter tais impactos dessas dietas, pois
apresentou melhora na morfologia intestinal, na
digestibilidade = da  gordura, na  EMAn, e
consequentemente nao prejudicou o desempenho.

Ahmadi-Sefat et al. ¢?, ao avaliarem efeito da
suplementagdo com niveis de mistura emulsificante na
dieta encontraram aumento linear na digestibilidade ileal
aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e
energia, bem como o conteudo da EMAn e, relatam que
efeitos positivos da suplementacdo foram evidentes em
frangos de corte alimentados com dietas de baixo teor de
nutrientes (-100 kcal/kg EM e/ou -5% PB e aminoacidos
limitantes) em termos de desempenho, digestibilidade de
nutrientes e morfologia intestinal. Haetinger et al. ®
observaram em seu trabalho que a inclusdo de
lisofosfolipideo, um derivado da lecitina de soja,
melhorou a digestibilidade da proteina bruta em frangos
de corte e consequentemente o ganho de peso. A diferenca
observada nos resultados dos estudos citados tem relagao
com o tipo de emulsificante e concentragdo, que pode
influenciar na emulsificacio e na estabilizagdo dos
globulos de gordura ©.

O maior valor da EMAn em dietas com 3.150
kcal/kg (Tabela 4) quando comparada as dietas com 2.950
e 3.050 kcal/kg, conforme verificado nesse estudo, esta
relacionado com o os resultados apresentados na tabela 3
em que se verificou um maior coeficiente de
metabolizabilidade do nitrogénio (CMN) para dietas com
3.150 kcal/kg. Andrade et al. ¢» pontuaram que a energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAn) tem como objetivo corrigir a energia
metabolizavel aparente (EMA) com base no balango de
nitrogénio e, portanto, essa energia quando corrigida ndo
contribui para o aumento da energia das fezes, pois o
nitrogénio foi retido no organismo. Deste modo, pode-se
inferir que a energia EMAn pode favorecer o desempenho
dos frangos de corte, pois no nitrogénio retido podera ser
metabolizado dando origem a proteina muscular.

Conforme verificado nesse estudo, a inclusido da
lecitina de soja nao influenciou o CMMS, CMEE e CMN
(Tabela 5) para frangos na fase de crescimento. Wealleans
et al. ™ também néo verificaram efeito da lecitina de soja
para 0o CMMS e CMEE. Siyal et al. © ao incluir 0,1% de
lecitina de soja para frangos entre 40 e 42 dias de vida,
verificaram o aumento da digestibilidade do CMEE,
diferente do observado para a matéria seca e proteina
bruta. Majdolhosseini et al. 1 ao estudarem o efeito da
inclusdo de lecitina de soja ( 0,1%) na dicta de frangos de
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corte com 35 dias de vida, verificaram efeito apenas para
o CMEE, ao contrario da matéria seca ¢ da proteina,
enquanto Abbas et al. 34, avaliando a inclusdo de 0,035%
de lecitina de soja, encontrou melhora na digestibilidade
do extrato etéreo ¢ da matéria seca. Liu et al. ? assim
como no presente estudo, também ndo verificaram efeito
da inclusdo de 0,1% de lecitina de soja para frangos com
35 dias de vida sobre o CMMS, CMN e CMEE e
pontuaram que os diferentes tipos de emulsificante,
concentragdo ou linhagens das aves utilizadas sdo fatores
que interferem na digestibilidade das fontes lipidicas, o
que pode ter ocorrido no presente estudo.

O aumento do CMEB, EMA ¢ EMAn (Tabela 4)
para dietas com maior nivel de EM (3.150 kcal/kg) esta
relacionado o maior percentual de 6leo de soja, que eleva
os niveis de energia metabolizavel da ragdo @79, Além
disso, a fonte de gordura utilizada na dieta, o 6leo de soja
refinado, apresenta um maior percentual de gordura
insaturada, acima de 80% ©9 0 que aumenta a superficie
de contato com as enzimas do trato digestorio melhorando
sua digestibilidade. A otimizag¢ao da superficie de contato
entre as lipases pancreaticas, acidos biliares e colipase se
da pela angulagdo de 114° causada pelas instaura¢des na
cadeia carbdnica dos acidos graxos insaturados (oleico,
linoleico e linolénico) quando comparada as fontes
lipidicas com maior percentual de acidos graxos saturados
que apresentam angulagdo de 180° G7,

O fato das dietas com maiores niveis de energia
metabolizavel (3.150 e 3.200 kcal/kg) terem melhorando
o CMEE (Tabela 5) esta relacionado com o aumento dos
niveis de inclusdo de 6leo de soja nas duas dietas (Tabela
2). Park et al. ®® também aumentaram a concentra¢do da
fonte lipidica (sebo bovino) da dieta com objetivo de
aumentar a EM da ragdo e verificaram um maior CMEE
para dietas com maiores niveis de energia. Resultados
contrarios foram observados por outros autores que ao
estudarem diferentes niveis de energia metabolizavel na
dieta de frangos de corte com uso de 6leo de soja na dieta,
os quais ndo verificaram efeito no CMEE #1239, Sugere-
se que, com o aumento dos niveis de 6leo de soja para as
ragdes mais energéticas juntamente com a maturidade do
sistema digestorio dos frangos que se encontravam na
fase de crescimento, ou seja, acima de 14 dias de vida, o
CMEE foi melhor, pois, a maior quantidade de extrato
etéreo no intestino dos animais pode ter provocado um
aumento na secre¢do de lipase e acidos biliares
aumentando o CMEE. Vdrios autores relataram que o
aumento do peso dos 6rgdos como figado e pancreas esta
diretamente envolvidos na emulsificacdo e degradagdo
das moléculas de gordura, com a presenga de substrato,
que aumentam a produgdo de enzimas otimizando a
metabolizabilidade das fontes lipidicas na dieta ¢!

Conforme observado na Tabela 6 a EMA ¢ a
EMAn apresentam valores superiores para dietas com a
inclusdo do emulsificante e valores de EM de 3.100



OliveiraM V G et al.

kcal/kg, mesmo ndo tendo sido observado melhora no
CMEE nesse estudo para frangos na fase de crescimento.
A lecitina de soja por conter na sua composi¢io
fosfolipideo e lisofosfolipideos “? ¢ uma relagdo de 60:40
de 4cidos graxos insaturados e saturados “V pode
ocasionar mudangas estruturais e conformacionais na
estrutura da membrana plasmatica das células dos
enterécitos que permitira uma melhor absor¢do de
nutrientes. Alguns estudos apontam que os fosfolipideos
a favorecem mudancas na membrana plasmatica das
células que compode o enterdcito melhorando a absor¢do
de nutrientes “*?, Melegy et al. “» descreveram que a
lisolecitina, que contém na sua composigao fosfolipideos,
atuam na membrana dos enterdcitos, modificando sua
porosidade de forma positiva o que possibilita uma maior
taxa de absor¢do de nutrientes. Essa alteragdo na
porosidade ocorre, pois, o lisofosfolipideo promove uma
modificagdo conformacional nas proteinas de canal que
formam a membrana plasmatica permitindo assim uma
maior absor¢@o de outros nutrientes “+49, Zhang et al. “®,
relataram que a regulagdo positiva do gene transportador
de nutrientes e da expressdo do gene relacionado ao
crescimento do hospedeiro, independente das mudangas
no nivel de nutrigdo (EM e PB), pode ser o mecanismo de
acdo da lisolecitina na promogdo do crescimento em
frangos de corte.

Em outro estudo, Brautigan et al. “”, observaram
que a inclusdo de lisolecitina , presente na lecitina de soja,
induziram expressdes génicas na regido dos vilos do
intestino delgado de frangos de corte que aumentaram a
sintese de tecidos como o colageno que compde essas
estruturas aumentando seu tamanho e assim melhorando
a absor¢do dos nutrientes. Portanto, sugere-se que a
inclusdo de emulsificante a dieta melhorou a absor¢ao de
outros nutrientes devido a mudancas que poderiam ter
ocorrido na membrana plasmatica dos enterocitos com a
inclusdo da lecitina de soja, o que contribuiu para o
aumento da EMA e EMAn.

Mudangas positivas que favorecem a saude
intestinal dos frangos de corte também podem ter relagdo
com a inclusdo de lecitina de soja na dieta, uma vez que,
ela pode diminuir a fermentagdo no intestino ocasionada
por microrganismos patogénicos. Boontiam et al. ©“®
destacaram que a melhor absor¢ao de nutrientes devido ao
uso de lecitina de soja pode reduzir a fermentagdo no
intestino delgado, resultando em menores danos as
vilosidades. Liu et al. @ verificaram que a adi¢do de
lecitina de soja, utilizada como emulsificante, reduziu
populagdo de E. Coli no intestino de frango de corte
melhorando a satde intestinal. E sabido que a satde
intestinal dos frangos de corte possui relagdo direta com a
digestdo e absor¢do dos nutrientes, o que pode ter
ocorrido no presente estudo, ao ponto de melhorar os
niveis de EMA ¢ EMAn em dietas com menor nivel de
energia metabolizavel.
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No entanto, varios autores pontuam que O
mecanismo de agdo dos emulsificantes devem ser melhor
compreendidos, pois, o tipo de fonte lipidica, tipo e
concentragdo do emulsificante podem alterar sua
capacidade emulsificadora ©**9). Por isso, novos estudos
podem ser realizados com objetivo de se entender melhor
o efeito da inclusdo de emulsificantes na dieta de frangos
de corte com redugao dos niveis de energia metabolizavel
na dieta.

5. Conclusao

A inclusdo do emulsificante, lecitina de soja, ¢
indicada para frangos de corte, pois permite reduzir a
energia metabolizavel da dieta, melhorando a energia
metabolizdvel aparente corrigida por nitrogénio nas fases
inicial e de crescimento, bem como a da energia
metabolizavel aparente no crescimento.
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