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Resumo

SILVA, Leonardo Merlo da. Avaliagdo de substancias com propriedades
colagogas durante o jejum pré-abate em frangos de ¢ orte. 2012. 73F.
DISSERTACAO (MESTRADO) - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ZOOTECNIA. UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS, PELOTAS-RS.

Objetivou-se avaliar a eficiéncia de 6leo de soja, infusdo de boldo e um
medicamento inibidor da absor¢édo de colesterol no acimulo de bile durante o jejum
alimentar em frangos de corte da linhagem Cobb. Para isso, foram realizados trés
experimentos num delineamento completamente casualizado. No primeiro foram
avaliados os seguintes tratamentos: T1 — controle (1,6 mL de agua); T2 — 0,4 mL de
6leo de soja; T3 — 0,8 mL de 6leo de soja; T4 — 1,2 mL de 6leo de soja; T5 — 1,6 mL
de odleo de soja (administrados por gavagem ave/hora). Foram utilizados como
modelo biolégico 100 frangos, distribuidos em cinco tratamentos com 20 repeticbes
cada. No segundo experimento foi avaliada a eficiéncia de infusdo de boldo, na
dosagem de 1,6 mL, comparado a um grupo controle (1,6 mL de agua), ambos
administrados por gavagem. Foram utilizados 76 frangos, distribuidos em dois
tratamentos com 38 repeticbes cada. No terceiro experimento foi avaliada a incluséao
de dleo de soja em combinacdo com um medicamento inibidor de colesterol,
conforme os tratamentos a seguir: T1 — controle (1,6 mL de agua); T2 — 1,6 mL de
Oleo de soja; T3 — 1,6 mL de oOleo de soja + inibidor de colesterol T4 — inibidor de
colesterol. Foram utilizados 216 frangos, distribuidos em quatro tratamentos com 54
repeticdes cada. As variaveis analisadas foram perda de peso de carcaca e peso de
vesiculas de frangos. Os dados analisados permitem concluir que a administracédo
de doses de Oleo de soja em niveis crescentes de até 1,6 mL por hora durante seis
horas de jejum alimentar ndo reduz o peso de vesicula mas altera a densidade da
bile e reduz linearmente o peso vivo de frangos de corte no momento do abate. H4
uma reducdo linear no peso vivo das aves conforme aumenta o tempo de jejum preé-
abate por até seis horas, independentemente da aplicacdo de Oleo de soja ou
infusdo de boldo. A administracdo de infusdo de boldo na dose de 1,6 mL por hora
durante seis horas de jejum alimentar ndo reduz o peso de vesicula. O 6leo de soja

aplicado isoladamente reduz o peso de vesiculas uma hora apés ser administrado



as aves. O uso de substéncia inibidora da absorcdo de colesterol ndo se mostra
efetivo para reduzir o peso de vesicula se aplicado quatro horas antes do abate.

Palavras-chave: colagogo, desempenho, vesicula biliar.



Abstract

SILVA, Leonardo Merlo da. Evaluation of cholagogum-like substances during
preharvesting fasting in broilers. 2012. 73F. DISSERTACAO (MESTRADO) —
PROGRAMA DE POS—GRADUAQAO EM ZOOTECNIA. UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PELOTAS, PELOTAS-RS.

This study aimed to investigate the effect of soybean oil, boldo leaves essence
infusion and a cholesterol absorption-inhibiting substance in the storage of bile in the
gallbladder during fasting in Cobb broilers. A total of three trials were run using a
completely randomized design. Treatments consisted: T1 — control (1,6 mL water);
T2 — 0,4 mL soybean oil; T3 — 0,8 mL soybean oil; T4 — 1,2 mL soybean oil; T5 — 1,6
mL soybean oil (offered by gavage bird/hour). A total of 100 broilers were equally
distributed into five treatments (20 birds/treatment). Each bird was taken as a
replicate. In the second trial, the infusion of boldo leaves essence efficiency was
examined. A total of 76 broilers were equally divided into two groups: with boldo
leaves essence (1.6 ml) and without boldo leaves essence (1.6 ml water), offered by
gavage. In the third trial, the inclusion of soybean oil was offered in combination with
a cholesterol absorption inhibiting substance. A total of 216 broilers were equally
distributed into four treatments: T1-control; T2- 1.6 ml soybean oil + cholesterol
inhibiting substance; T3- 1.6 ml soybean oil + cholesterol inhibiting substance and
T4- cholesterol-inhibiting substance. Carcass weight loss and gallbladder weight
were examined. The results indicated that offering increasing levels of soybean oil up
to 1.6 ml/hour, during 6 fasting hours does not decrease the gallbladder weight, but
alters the bile density and decreases linearly the broiler weight at the slaughtering
time. There is a linear decrease in the broilers live weight as the preharvesting
fasting period increases up to six hours, regardless of the application of soybean oil
or boldo leaves essence infusion. Offering boldo leaves essence (1.6 ml/hour, during
6 hours), during the fasting period does not decrease the gallbladder weight.
Soybean oil alone decreases gallbladder weight bring about a reduction one hour
following its offering to the birds. The use of cholesterol absorption-inhibiting

substance does not reduce the gallbladder weight if offered 4 hours preharvesting.



Key-words: cholagogum, performance, gallbladder
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1 Introducao

Atualmente o Brasil € o maior exportador mundial de carne de frango e o
terceiro em producdo. A avicultura é responséavel por 1,5% do PIB, gerando 4,5
milhdes de empregos diretos e indiretos, conforme dados da UBABEF. O segmento
produtor de carneos ocupa o quarto lugar na pauta de exportacdes brasileiras do
agronegocio, se destacando a carne de frango, com um crescimento de 11,38% em
relacdo ao ano de 2009. A producao de carne de frango em 2010 foi de 12.230 mil
toneladas, sendo que deste total 69% foi destinado ao mercado interno e 31% para

as exportacdes, com isso 0 consumo per capita foi de 44 kg (UBABEF, 2011).

Com este aumento na producdo e consumo de carne de aves e com a
diversificacdo de produtos comercializados, torna-se cada vez mais importante
aperfeicoar o manejo pré-abate para aumentar a eficiéncia do processamento,

reduzindo perdas quantitativas e qualitativas das carcacas.

Os fatores que afetam a qualidade da carne de frangos antes do abate
podem ser divididos em duas categorias: fatores em longo prazo e a curto prazo. Os
fatores de longo prazo sé@o aqueles que podem ocorrer durante a vida da ave, como
por exemplo, doencas, nutricdo, genética e manejo. Os fatores a curto prazo sao
agueles que ocorrem nas ultimas 24 horas de vida, como por exemplo, a apanha
das aves no aviario, retirada do alimento e da 4gua (jejum pré-abate), transporte,
descarga, pendura, atordoamento e abate (FLETCHER, 1991).

Na industria avicola é preconizada a utilizacdo de um periodo de jejum pré-
abate, com o objetivo de esvaziar as visceras através da diminuicdo da quantidade
de racdo presente no trato gastrointestinal, facilitando assim o processo de
evisceracao (BENNET, 2002; NORTHCUTT; SAVAGE 1996).
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O tempo de jejum pode ser definido como o periodo total em que a ave
permanece sem alimento antes do abate. Isto inclui o tempo em que as aves estao
no aviario antes e durante a apanha, bem como o periodo que estdo em transito e o
tempo que esperam na plataforma de descarga até o abate propriamente dito no
abatedouro (NORTHCUTT; SAVAGE, 1996).

O tempo ideal de jejum deveria ser aquele mais curto possivel, que fosse
suficiente para esvaziar o trato digestorio das aves e assim diminuir os casos de
contaminacado de carcaca (WABECK, 1972; NORTHCUTT; SAVAGE; VEST, 1997;
BILGILI, 1998). Em condi¢cdes normais de abate e processamento de frangos de
corte, a retirada de racdo é feita de seis a oito horas antes da apanha das aves,

resultando em um periodo total de jejum entre oito a 12 horas (MENDES, 2001).

Os efeitos benéficos do jejum pré-abate sdo a reducédo na incidéncia de
contaminacao de carcagcas com fezes que podem ocorrer durante o processamento
(MAY; LOTT; DEATON, 1990; PAPA; DICKENS, 1989; NORTHCUTT; BUHR, 1997).
O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) regulamenta que
esse periodo seja de no minimo de seis a oito horas (BRASIL, 2008). Entretanto,
durante o periodo de jejum alimentar ocorre o acumulo de bile na vesicula biliar.
Este 6rgéo repleto torna-se mais propicio a rompimentos e contaminacdo da carcaca
com bile (BENNET, 2002; LESSLER; RANELLS, 2007).

Existem alguns estudos citando a ocorréncia de contaminacdo de carcacas
por bile (GIOTTO et al. 2008; MENDES, 2001), e relacionando o aumento da
percentagem de contaminagdo com o aumento do periodo de jejum (NORTHCUTT;
SAVAGE; VEST, 1997). A contaminacédo da carcaca pela bile esta associada ao seu
acumulo excessivo na vesicula biliar e a distensdo da membrana durante o jejum
pré-abate em funcdo da auséncia de estimulos da ingesta no estdbmago e duodeno
(BILGILI; HESS, 1997). Tempos de jejum curtos ou prolongados favorecem o
rompimento das visceras, seja por replecdo ou fragilidade do trato gastrointestinal
(MENDES, 2001; BRASIL, 2008).

Portanto, os esquemas de jejum devem ser estabelecidos levando-se em
conta a integridade e o esvaziamento do intestino e da vesicula biliar, bem como a
desidratacdo e o0s seus efeitos sobre o bem-estar das aves, desempenho e

contaminacao e qualidade da carne.
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O assunto comecou a ser estudado de longa data, porém faltam resultados
de pesquisa atuais. No inicio da avicultura industrial, havia a preocupagcédo em definir
um periodo de tempo que fosse suficiente para atingir esses propdésitos, mas sem

afetar o peso das aves e o rendimento de carcaca.

Assim, este assunto que muitos ja consideravam adequadamente estudado,
na realidade ainda possui muitos pontos obscuros, necessitando de novos estudos
para elucidar todas as questdes, muitas das quais bastante complexas, uma vez que
o consumidor esta cada vez mais exigente com relacdo a qualidade dos alimentos

consumidos.

Ingredientes com principios ativos com efeitos colagogo, com potencial para
reduzir este problema, poderiam ser alternativas a serem estudadas. Uma
substancia colagoga € aquela que promove o efeito colagogo, isto €, aumenta a

contracdo da vesicula biliar liberando a bile para o [limen do intestino.

Alguns trabalhos foram realizados relacionando ingredientes da dieta com a
composicdo da bile (LEVY; HERZBERG, 1995), mas nao foram conduzidos
trabalhos que avaliassem o efeito de substancias com atividades colagogas durante

0 jejum sobre o esvaziamento da vesicula biliar em frangos de corte.

A hipétese levantada neste estudo é de que apds a ingestdo de uma
substancia colagoga, a vesicula libera bile em grande quantidade no intestino,

reduzindo seu volume durante o jejum pré-abate.

Portanto, o objetivo foi avaliar algumas substancias com propriedades
colagogas que pudessem ser administradas no periodo de jejum pré-abate para
reduzir a quantidade de bile na vesicula biliar sem afetar outras caracteristicas de

interesse econdmico.
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2 Revisao de literatura

2.1 Causas de condenacgfes no abate de frangos

As condenacdes em frangos podem ter diversas causas. Em um
levantamento com dados do Servigo de Inspecdo Federal (SIF), realizado por Silva e
Pinto (2009), em uma empresa de Santa Catarina, do total de 51.605.942 frangos
entregues pelos integrados, 0,05% tiveram condenacdo total e 2,2% foram
condenados parcialmente. Dentro das condenacdes totais, aproximadamente 11%
foi motivado por contaminagcdo, enquanto que nas condenagfes parciais esse

percentual subiu para 22%.

As possiveis contaminacdes de carcaca podem ocorrer de diversas formas,
como a queda da carcaca no piso durante o processamento e contaminacfes por
fezes e bile (MENDES, 2001; BENNET, 2002). Outras formas de contaminagao
podem ser causadas por material de cama e as sujidades aderidas as patas, pele e
penas das aves. Aristides et al. (2007), encontraram 0,62% de condenacdes totais e
10% de condenacfes parciais com mais de 21% de contaminagdo neste ultimo

caso.

Giotto (2008), em um levantamento de 4.672 lotes de frangos citam que a
triade aerosaculite - contaminacdo — ascite, foi responsavel pelas maiores perdas
econbmicas, representando 73% das causas de descarte em comparacdo com
outras causas, como abcesso - fratura/contusdo — artrite, que representam 16%, e
também de dermatoses e celulites, com 11%. Dentro da triade analisada, os autores
ao separarem as causas patoldgicas das nédo-patologicas verificaram que o0s

maiores indices de condenacfes totais foram oriundos de contaminacdes.
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Entretanto, os percentuais apresentados na literatura n&o indicam a gravidade dos
prejuizos, pois ndo mostram qual porcentagem das carcagas condenadas sao
aproveitadas ou descartadas. Para Armendaris (2006), as maiores perdas em

condenacdes sdo causadas por contaminacoes e fraturas.

Embora sejam apresentadas as porcentagens de contaminagdo da carcacga
nos trabalhos revisados, dificilmente eles sdo apresentados de forma discriminada
em relacdo a contaminacdo com bile. Portanto, a importancia dos porcentuais de

contaminacao de carcaca exclusivamente com bile pode estar subestimada.

Segundo informagfes pessoais de Armendaris (2012), é dificil conhecer a
magnitude das contaminac¢des por bile, pois ndo ha como obter informacdes do
servico oficial que sejam especificas, tendo em conta que o0s registros de

contaminacao séao feitos simplesmente agrupando todos os tipos.

As contaminagdes oriundas do trato gastrointestinal sdo fatores relacionados
diretamente ao periodo de jejum, pois sdo ocasionadas pela ruptura de visceras
como inglavio, intestinos e vesicula biliar (BILGILI, 1988; MAY; LOTT; DEATON,
1990; PAPA; DICKENS, 1989). Estas contaminacbes provocam reducdo na
eficiéncia de processamento no abatedouro, reduzem o lucro dos produtores e
diminuem a qualidade e a seguranga do produto. Quando a contaminag&o acontece,
a carcaca afetada € removida da linha de producdo para processamento manual
(lavagem e retirada da parte contaminada) e posterior reinspecdo. Todo esse
procedimento causa atraso no abatedouro aumentando os custos de producao
(BENNOF, 1982; BILGILI, 1988; PAPA; DICKENS, 1989; MAY; LOTT; DEATON,
1990).

Por esta razdo, o periodo de jejum deveria ser o minimo possivel para
esvaziar o aparelho digestério sem afetar o desempenho, principalmente a perda de
peso das aves (VEERKAMP, 1986). A retirada de agua e de alimento reduz a
incidéncia de contaminagdo das carcagcas que poderia ocorrer durante o abate e
processamento das carcacas (RASMUSSEN; MAST, 1989; PAPA, 1991; LYON;
PAPA; WILSON JUNIOR, 1991).

Periodos de jejum curtos em frangos de corte (menos do que sete horas)
resultam em varias aves com o trato digestério cheio de alimento, com o intestino

arredondado e alargado no momento do abate. Com o intestino cheio de alimento
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ele ocupa maior espagco na cavidade abdominal, deixando a al¢ca duodenal muito
suscetivel a cortes, pois se localiza muito proxima da regido ventral onde os

equipamentos de evisceragcao abrem a carcaca (SAMS, 2001).

Ao contrario, quando o periodo de jejum € muito longo (maior do que 13
horas), ocorrem outros problemas que aumentam a probabilidade de contaminacao
de carcaca. Um deles se deve a que o intestino perde integridade, tornando-se muito
fragil, aumentando a incidéncia de rompimentos durante a evisceragao
(NORTHCUTT; BUHR, 1997).

Além da contaminacdo da carcaga por rompimento dos intestinos, periodos
prolongados de jejum frequentemente provocam contaminacao de carcaca por bile.
A explicacédo € que sem alimento no intestino nao ocorre estimulo para liberacao de
bile da vesicula biliar. Devido a continua producédo de bile por parte do figado sem
que haja a sua liberacéo, ocorre o alargamento da vesicula biliar, que pode romper-
se durante a evisceracdo (NORTHCUTT; SAVAGE; VEST, 1997; MAY; LOTT,;
DEATON, 1990; BURH et al., 1998; HESS; BILGILI, 1998). Quando a vesicula biliar
enche-se completamente, o excesso de bile retorna para o figado e também para a
moela, através de antiperistaltismo. Este fenbmeno pode alterar a aparéncia do
figado e da moela, que podem ficar esverdeados, indicando que o periodo de jejum
foi demasiado (NORTHCUTT; SAVAGE; VEST, 1997).

Apesar de existirem alguns estudos mencionando a bile como contaminante
de origem interna (MENDES, 2001; BENNET, 2002; NORTHCUTT; SAVAGE; VEST,
1997), ndo foram encontrados na literatura trabalhos semelhantes em relacdo a
utilizacao de substancias com propriedades colagogas para prevenir o problema. Na

figura 1 é possivel observar a aparéncia de carcacas contaminadas por bile.
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Figura 1. Aspecto de carcaca de frangos de corte contaminada com bile no

processamento (fotos: Armendaris. Com Autorizagao).

2.2 Fisiologia hepatica e biliar

A bile € um composto complexo produzido nos hepatécitos com a funcéo de
auxiliar na digestdo e absorcdo de lipideos e eliminacdo de alguns metabdlitos
toxicos que n&o sdo excretados pelos rins. E produzida no figado e na maioria das
espécies € armazenada na vesicula biliar, com excecdo dos equinos, ratos
(SCHANAIDER; SILVA, 2004) e pombos, que ndo possuem vesicula. Nestas
espécies a bile é produzida e liberada a niveis basais diretamente no duodeno. E
produzida, em grande parte, pelos hepatdcitos, que secretam agua, sais biliares
(primarios e secundarios), colesterol, lecitina, acidos graxos, pigmentos biliares
(biliverdina e bilirrubina), ions (Na*, K™ Ca™, HCO7) e a amilase, que esta presente
na bile de varias espécies de aves, com atuacdo na digestdo dos carboidratos
(MACARI; FURLAN, 2008). Na passagem pelos canaliculos a bile ainda recebe uma
secrecdo aquosa rica em bicarbonato (NUNES; MOREIRA, 2006).

Bile é produzida continuamente a niveis basais e, no intervalo prandial, €
armazenada na vesicula biliar, onde sofre desidratacdo através da reabsorcédo de
agua e de alguns eletrolitos, como o Na*, CI' e HCO'; pelo epitélio, resultando em
bile vesicular — com concentracdo cerca de cinco a 20 vezes maior que a bile
hepética (NUNES; MOREIRA, 2006; MACARI; FURLAN, 2008).
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Acredita-se, semelhantemente ao que acontece nos mamiferos, que o
estimulo para a liberacdo da bile vesicular no duodeno € a presenca da enzima
colecistoquinina (CCK), que € ativada pela presenca de proteinas e lipideos no
duodeno (VANDER; SHERMAN; LUCIANO, 1981; MACARI; FURLAN; SUGETA,
2008).

No processo digestivo grande parte dos lipideos estd na forma de

triglicerideos insolaveis em agua e estes sdo emulsificados pelos sais biliares.

Os acidos biliares néo estédo presentes na dieta e sédo sintetizados a partir do
colesterol geralmente conjugados com glicina ou taurina. Os &acidos biliares
primarios alocdlico, célico e quenodesoxicolico sao sintetizados no tecido hepatico
enquanto que os secundarios sao obtidos a partir da desidroxilagdo dos primarios
pelas bactérias que colonizam o trato digestivo, resultando o acido desoxicolico a
partir do acido codlico e o acido litocdlico a partir do acido quenodesoxicélico
(SCHMIDT et al., 2007; NUNES; MOREIRA, 2006).

As funcdes bioldgicas dos acidos sao de promover o fluxo de bile, solubilizar o
colesterol na vesicula através da formacéo de micelas mistas (impede a formacao de
calculos de colesterol) e promover a emulsificagdo e absorgdo lipidica ao nivel da
mucosa intestinal, um processo também quase totalmente dependente da formacao

de micelas mistas em nivel de intestino.

Os acidos biliares sdo moléculas anfipaticas, isto €, ttm uma parte hidrofébica
e outra hidrofilica e isso facilita a formacao de micelas. Se ndo houvesse formacéo
de micelas mistas a nivel das vilosidades intestinais os lipidios (ndo hidrossollveis)
ndo seriam absorvidos. Além disso, a superficie de atuacdo da lipase pancreatica
estaria muito diminuida. O resultado final seria uma esteatorréia (diarréia com
aumento de excrecao de gorduras nas fezes) (NUNES; MOREIRA, 2006).

Os acidos biliares sdo primariamente absorvidos de forma ativa por um
transportador que existe exclusivamente no ileo, apesar de poderem ser absorvidos
em muito menor extensdo de forma passiva em outros locais do sistema digestivo. O
transportador responsavel pela absorcéao ativa de acidos biliares tem maior afinidade
para os sais biliares conjugados. Por outro lado, o transporte passivo através da
membrana dos enterécitos pode ocorrer praticamente em todo o intestino, mas

essencialmente para os acidos biliares n&do conjugados. Como em condi¢des



26

normais a maior parte dos acidos biliares estdo na forma conjugada (sais biliares) o
ileo terminal é a zona do intestino mais importante para a sua absor¢do, 0 que
facilita a absorcéao lipidica ao longo do duodeno e jejuno. Esses sais biliares que séao
absorvidos entram na circulacédo portal e retornam ao figado onde sédo secretados
novamente. A circulacdo enterohepética de acidos biliares ocorre cerca de duas
vezes por refeicdo. Como cerca de 90% dos acidos biliares sdo absorvidos cerca de
10% sao excretados nas fezes, constituindo o Unico mecanismo significativo de

excrecao do colesterol.

A biosintese de acidos biliares é autoregulada pela 7a-hidroxilase, a enzima
inicial na degradacéo do colesterol. Uma diminui¢cdo da quantidade de &cidos biliares
gue chegam ao figado via intestino esta associada a um aumento da atividade dessa
enzima e, portanto, um aumento da sintese de acidos biliares e/ou degradacao do

colesterol de maneira a tentar manter o pool de acidos biliares constante.

Os sais biliares sao reabsorvidos no ileo inferior e retornam até o figado para
serem reutilizados. Portanto, como nos mamiferos, a secrecdo de bile pode ser
estimulada pela presenca de sais biliares no sangue através de um sistema de
retroalimentacdo positiva, isto €, a absor¢cdo pelo intestino estimula a sintese de
mais bile pelos hepatécitos. No entanto, quando as gorduras séo digeridas, a bile é
armazenada na vesicula biliar. Tendo em vista que os sais biliares ndo mais atingem
o intestino, eles ndo sdo mais absorvidos e, portanto, o estimulo para a producao de
bile, via retroalimentacéo, fica reduzido, e a bile flui lentamente a niveis basais
(MACARI; FURLAN, 2008; SMALL, 2003). Em casos de jejum, a secrecdo dos sais
biliares é baixa por causa da interrupcao fisioloégica da circulagdo enterohepatica
(SMALL, 2003).

A bile tem a funcdo de solubilizar as moléculas de lipideos para facilitar a
absorcdo destas no intestino. Os sais biliares para atuar na solubilizacéo de lipideos
possuem uma parte hidrofilica e outra hidrofdbica, sendo formados por moléculas
lipidicas ligadas a aminoacidos (BAYNES; DOMINICZAK, 2007; VANDER,
SHERMAN; LUCIANO, 1981).

Nas aves de producdo a capacidade de digerir lipideos esta limitada na
primeira semana de vida pela pouca quantidade da enzima lipase produzida, e pela

deficiéncia da circulacdo entero-hepatica de sais biliares. Entretanto, conforme as
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aves vao crescendo, adquirem a capacidade de digerir melhor as gorduras
presentes na dieta (TAVERNARI; MENDES, 2009).

2.3 Substancias com atividade colagoga

Existem naturalmente varias substancias com atividade colagoga, como os
lipideos por exceléncia, por estimularem a secrecdo do hormdnio colecistoquinina
(CCK) (SEWELL, TARPLEY; ALBERNATHY, 1958). Dentre estes se destacam 0s
6leos com maior quantidade de acidos graxos (triglicerideos) de cadeia longa, como
€ 0 caso dos oriundos de milho e soja, sendo inclusive utilizados para auxiliar na
endoscopia e no diagnoéstico de patologias da vesicula biliar em algumas espécies
(BARRIE et al., 2006; SOLDAN; MARQUES, 2011).

Existem ainda substancias derivadas da bile, como o acido ursodesoxicadlico,
que promovem, além de um efeito colagogo (LEAL et al., 2011), uma modificacdo na
composicdo da bile. Recentemente tem havido estudos sobre a ag¢do colagoga e
colerética dos &acidos biliares e derivados. Entretanto, ainda sdo poucas as
pesquisas com compostos de origem extra-biliar, como o 6leo de soja, sobretudo em
frangos de corte.

Entre os vegetais existem alguns a que sao atribuidas propriedades
medicinais, pois até a primeira metade do século XX eram o tratamento terapéutico
predominante (CHEVALIER, 1996). Atualmente, o conhecimento popular esta sendo
reconhecido por diversas pesquisas, através de profissionais da area médica, sendo

também reconhecidas em campanhas do ministério da saude.

Dentre os ativos com acado colagoga e também colerética esta o boldo do
Chile, Peumus boldus, (SCHWANZ et al., 2008), sendo utilizado sozinho ou em
compostos com outras ervas, como alcachofra e cascara sagrada, alguns desses

compostos ja disponiveis como medicamentos comerciais.

Ao boldo do Chile sao atribuidas propriedades estimulantes do sistema
hepatico com acfes colagogas e colerética sobre a vesicula biliar, por isso suas
folhas sdo muito utilizadas em fitoterapia e em medicamentos compostos (VON
HERTWIG, 1991).
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Segundo Douglas et al. (1990), em um estudo realizado em humanos, a
infusdo de gréos de café torrados foi capaz de promover uma diminuigdo do volume
vesicular da ordem de 30% em relacdo a uma solucao salina apés 30 minutos da

administracao.

Ja Gorzalczany et al. (2001), utilizando infuséo de folhas de erva-mate (llex
spp) também citou um efeito colagogo desse vegetal e aumento da taxa de

passagem do alimento pelo trato digestorio em ratos.

Os vegetais sdo importantes fontes de principios ativos dos quais sao
produzidos medicamentos para o alivio e a cura de doencas. Desse modo, tem-se
buscado avaliagBes etnofarmacolégicas, pré-clinicas e clinicas para estudar sua
composi¢cao quimica, sua acao farmacologica e sua indicacao terapéutica (MATOS;
LORENZI, 2002; ELIZABETSKY, 2003).

2.4 Inibicao da reabsorcgéo de colesterol

A pesquisa de substancias com capacidade de reduzir a absorcdo de
lipideos tem aumentado consideravelmente e nessa esteira tem-se pesquisado
principios ativos capazes de impedir as reacdes que levam a formacéo do colesterol,
inibir a absorgéo dos lipideos e sequestrar os sais biliares, impedindo a absor¢ao.

Algumas dessas substancias ja estdo disponiveis como medicamentos

comerciais.

Uma dessas substancias é a Ezetimiba, que reduz o colesterol através da
inibicéo seletiva da absorgéo intestinal de colesterol de ambas as fontes — dietética e
biliar. Também inibe a absorcéo de fitoesterdis sem, entretanto, afetar a absorcéao de

triglicerideos e vitaminas lipossoluveis (EZETIMIBE, 2010).

Ezetimiba, apds a ingestdo, em sua maior parte é biotransformada em um
metabdlito chamado glicuronideo de ezetimiba, que é absorvido e através da
circulacado portal é excretado na secrecado biliar. Em humanos as concentracdes
plasmaticas maximas medias ocorrem entre uma a duas horas (EZETROL, 2012).

Quando ocorre a ingestdao de alimentos, o glicuronideo excretado na bile exerce
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acdo nas microvilosidades (borda em escova) do enterdcito inibindo a absorcdo do
colesterol (EZETIMIBE, 2010).

Ao agir no intestino reduzindo a absorcdo de colesterol faz com que as
reservas hepaticas deste sejam reduzidas assim como 0S niveis Seéricos
(EZETIMIBE, 2010).

A Ezetimiba ndo aumenta a excrecdo de acidos biliares, como o0s
sequestrantes de acidos biliares. Tampouco inibe a sintese hepatica, como os
inibidores da HMG-Coa Sintetase. Ja em humanos a Ezetimiba e o glicuronideo séo
eliminados lentamente do plasma, sugerindo possivel recirculacdo entero-hepatica,

pois possui uma meia vida plasmatica média de 22 horas (EZETROL, 2012).

A acédo de bloqueio dos receptores de colesterol € tdo pronunciada que apos
ser descoberto que o mesmo receptor serve também como porta de entrada do virus
da hepatite C, em ensaios experimentais foi capaz de inibir a infecgéo por seis tipos
de hepatite (SAINZ et al., 2012)

Diante da utilizacdo da Ezetimiba nado ir4 ocorrer absorcdo do colesterol
secretado na bile e a quantidade de colesterol sérico e, por consequéncia, também a
contida na bile, vai sofrer reducdo. Essa reducdo posteriormente tera de ser
compensada e juntamente com a necessidade de sintese dos sais biliares
eliminados fisiologicamente pode vir a ser um fator de reducdo do volume/
densidade biliar e para validar essa hipotese foi realizado o experimento com o

inibidor da absorcao de sais biliares.
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3 Material e métodos

3.1 Local e periodo experimental

O primeiro experimento foi conduzido no IFSUL Campus Visconde da Graca.
O segundo e o terceiro experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do
Laboratorio de Ensino e Experimentagdo Zootécnica Professor Renato Rodrigues
Peixoto, do Departamento de Zootecnia/ FAEM/ UFPEL e cada periodo experimental

foi constituido de dois dias de avaliacdo durante o jejum alimentar e no abate.

As andlises laboratoriais de densidade, pH, proteina e extrato etéreo foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFPEL.

As analises microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
da Faculdade de Veterinaria e as analises de triglicerideos (TAG) e glicose foram
realizadas no Laboratério de Bioquimica Clinica do Departamento de Bioguimica da
UFPEL.

3.2 Instalagdes e equipamentos

No primeiro experimento as aves foram criadas num mesmo galpao e
receberam todas o0 mesmo manejo até 42 dias de idade, quando foi dado inicio ao
experimento. Logo, as aves foram separadas de acordo com os tratamentos e
alojadas em boxes experimentais com as seguintes dimensfes: LxC = 2x2m, 0s
quais possuiam cama de maravalha, bebedouro tipo pendulares e comedouros
tubulares. Em cada boxe foi alojado um tratamento composto por 20 frangos. As

aves foram abatidas no abatedouro didatico da instituicdo através da seccao das
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artérias cardtidas e veias jugulares, mediante prévia insensibilizacdo por

eletronarcose.

No segundo experimento, as aves foram criadas em boxes experimentais
com as seguintes dimensdes: LxC = 0,95x1,90m, com comedouros tubulares e
bebedouros nipple com maravalha até 48 dias de idade, quando foi dado o inicio aos

tratamentos experimentais. Em cada boxe foram alojadas 4 aves.

No terceiro experimento, as aves foram criadas nas mesmas condicdes,
exceto que o abate ocorreu aos 42 dias de idade e que em cada boxe foram

alojadas seis aves.

3.4 Aves

No experimento um, dois e trés foram utilizados 100, 76 e 216 frangos de
corte, da linhagem Cobb, abatidas com 42, 48 e 42 dias de idade, respectivamente.
As aves foram abatidas com seis e cinco horas de jejum nos experimentos um e
dois, respectivamente. No experimento trés as aves foram abatidas com oito horas
de jejum. Antes de iniciar 0os experimentos, as aves foram selecionadas por um peso
padrdo (+5%), anilhadas individualmente e distribuidas ao acaso nos boxes
experimentais. Esta pesagem teve como objetivo o acompanhamento do peso

corporal dos frangos durante o periodo compreendido entre o jejum e o abate.

3.5 Manejo alimentar

As aves foram alimentadas com dietas formuladas para atender as suas
necessidades de acordo com a recomendacdo do manual da linhagem, até o inicio
do periodo de jejum, com dietas ad libitum a base de milho, farelo de soja, fosfato

bicélcico, sal iodado, éleo de soja, suplemento vitaminico e aminoacidos.

Em todos os experimentos foi estabelecido um periodo de 20 minutos de
diferenca no inicio do jejum, que era 0 tempo necessario para realizar a pesagem
das aves, de maneira que todos os tratamentos tivessem sempre seis horas exatas
de jejum pré abate. Nos experimentos um e dois os tratamentos foram aplicados a
partir da primeira hora de jejum até completar seis horas. No experimento trés a

aplicacao dos tramentos foi feita apds seis horas do inicio do jejum.
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3.6 Tratamentos

No primeiro experimento foi avaliado o efeito do 6leo de soja administrado
em diferentes doses aplicadas de hora em hora até o periodo maximo de seis horas
de jejum sobre peso da vesicula, densidade biliar, peso corporal, microbiologia do

ceco, extrato etéreo do figado, TAG e glicose.

T1 — controle (1,6 mL de agua);

T2 - 0,4 mL de dleo de soja (ave/hora) durante seis horas de avaliacao;
T3 - 0,8 mL de 6leo de soja (ave/hora) durante seis horas de avaliacao;
T4 — 1,2 mL de 6leo de soja (ave/hora) durante seis horas de avaliacao;

T5 - 1,6 mL de Oleo de soja (ave/hora) durante seis horas de avaliacao.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados o horario de retirada da racéo e de

aplicacao dos tratamentos de acordo com o tempo de jejum das aves.

Tabela 1. Horario de aplicacdo dos tratamentos durante o jejum pré-abate no

experimento 1

Retirada da racao 08:00
Aplicacao tratamentos 08:00
Reaplicagéo tratamentos 09:00
Reaplicacéo tratamentos 10:00
Reaplicacéo tratamentos 11.00
Reaplicagéo tratamentos 12:00
Reaplicagéo tratamentos 13:00
Abate 14:00

No segundo experimento foi testado as propriedades colagogas da infusao
de boldo (Peumus boldus) em uma dose de 1,6 mL administrada de hora em hora
até o periodo maximo de cinco horas de jejum sobre o peso da vesicula e a perda

de peso corporal.
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A infusdo do boldo foi preparada a partir de uma marca comercial de cha
(Prenda®) utilizando 10 saches que foram fervidos em agua durante 1 minuto.

T1-1,6 mL de agua (ave/hora) durante cinco horas de avaliacao;
T2 — 1,6 mL de infusdo de boldo (ave/hora) durante cinco horas de

avaliacéo.

Tabela 2. Horario de aplicacdo dos tratamentos durante o jejum pré-abate no

experimento 2.

Retirada da racao 08:00
Aplicacao tratamentos 08:00
Reaplicacéo tratamentos 09:00
Reaplicacéo tratamentos 10:00
Reaplicagéo tratamentos 11:00
Reaplicagéo tratamentos 12:00
Abate 14:00

No terceiro e ultimo experimento foi avaliado o efeito do éleo de soja em
uma dose Unica de 1,6 mL e de um medicamento inibidor da absorcao de colesterol
(Ezitimiba — ZETIA®)*, administrados exatamente na sexta hora de jejum alimentar

sobre o0 peso da vesicula e a perda de peso corporal das aves.

T1 — controle (1,6 mL de agua);
T2 — 1,6 mL de 6leo de soja;
T3 — 1,6 mL de 6leo de soja + inibidor colesterol,

T4 — inibidor colesterol (Ezetimiba).

Os tratamentos foram aplicados em uma dose Unica de acordo com o tempo
de retirada de racdo e previsao do abate. Em intervalos regulares de 20 minutos,
para grupos de seis aves por tratamento, foram aplicadas as doses de forma que

pudesse ser avaliado o tempo de acdo dos tratamentos sobre a reducdo do peso da

' ZETIA (Schering-Plough). Ezetimiba 10 mg, Composicéo: ingrediente ativo: cada comprimido de
ZETIA (ezetimiba) para administracdo oral contém 10 mg de ezetimiba. Ingredientes inativos: cada
comprimido de 10 mg contém croscarmelose sddica, lactose monoidratada, estearato de magnésio,
celulose microcristalina, povidona e laurilsulfato de sédio.
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vesicula biliar. Assim, foram sincronizados a retirada dos comedouros, a aplicacdo
dos tratamentos e o0 abate dos animais, conforme pode ser observado na Tabela 3.
A cada 40 minutos foram abatidas seis aves por tratamento até completar
um intervalo de tempo de acdo de 320 minutos em que todas as aves do
experimento foram abatidas. Portanto, foram definidos os tempos de agéo de forma
gue ao final todas as aves de todos os tratamentos fossem abatidas com seis horas

de jejum alimentar.

Tabela 3. Cronograma de retirada da racéo, aplicacdo dos tratamentos e abate das

aves no experimento 3.

Tempo de acdo (min) 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Retirada racdo (Horario AM)  2:40 3:20 4:00 4:40 5:20 06:00 06:40 07:20 08:00
Aplicacéo tratamentos (AM) 8:20 8:40 9:00 9:20 9:40 10:00 10:20 10:40 11:00
Abate (AM) 8:40 920 10:00 10:40 11:20 12:00 12:40 13:20 14:00

3.6.1 Modo de administracao dos tratamentos

O modo de administracdo utilizado foi o de gavagem, por nédo haver
desperdicio do principio ativo utilizado e por maior controle sobre a dose
administrada. Conforme pode ser observado nas Figuras 2 e 3 foram utilizadas
agulhas préprias para gavagem para que nao ocorressem quaisquer lesdes as aves

utilizadas.
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Figura 2. Seringa dosadora automatica com agulha de gavagem utilizada
na aplicacao dos tratamentos.

Figura 3. Aplicagcéo dos tratamentos por meio de gavagem. A contencgéo da
ave era feita com as duas méos por outra pessoa.
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3.7 Variaveis analisadas

3.7.1 Experimento 1

3.7.1.1 Peso da vesicula biliar

Apbs a secessao da vesicula biliar do figado foi procedida a mensuracdo do
peso da vesicula em balanca analitica digital com precisdo de 0,0001g. As vesiculas
foram removidas e pesadas individualmente no final da linha de abate.

Posteriormente foram congeladas para afericdo de densidade biliar.

3.7.1.2 Densidade da bile

Foi utilizado o método de descongelamento de colostro descrito por Selk
(1995), com adaptagOes quanto ao tempo de permanéncia da amostra em banho-
maria, que foi determinado experimentalmente. As vesiculas foram descongeladas
durante 90 segundos em banho-maria a 35°C e a bile posteriormente diluida em
agua destilada para possibilitar a leitura da densidade. A densidade foi mensurada
através de refratbmetro éptico especifico (Biobrix, modelo 301, 0,2g/dL - 0,002sg ),

desenvolvido para amostras de soro e urina.

3.7.1.3 Deposicao de gordura no figado

Foi realizada a quantificacdo da gordura do tecido hepatico através da
extracdo a frio pelo método de Bligh e Dyer (1959). A parte gordurosa do figado é
uma mistura de lipideos neutros (triglicerideos), lipideos polares (fosfolipidios) e
componentes menores como esteroéis, acidos graxos livres, etc. e além de extrair
todos os tipos de lipideos, este método € mais apropriado para amostras com alto

teor de agua.
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3.7.1.4 Perda de peso durante jejum

Foi avaliada a perda de peso ocorrida durante o periodo de jejum, com
pesagens a cada hora durante as seis horas para verificar se houve diferen¢ca com o

tratamento controle.

3.7.1.5 Microbiologia do conteudo cecal

Apos a secessao dos cecos do trato gastrointestinal, foram lacrados préximo
ao corte e acondicionados em placa de Petri, identificadas individualmente, para a
realizacdo da coleta de amostra no laboratdrio. Foi realizada a microbiologia do
conteudo cecal para avaliar se haveria diferencas na proliferacdo de enterobacterias
de acordo com os tratamentos e realizada a contagem das unidades formadoras de
colonias (UFC) a partir do método “Surface Plate”, pois este método permite uma

melhor visualizacéo das col6nias a serem quantificadas.

3.7.1.6 Glicose e TAG séricos

As coletas de sangue foram realizadas no periodo pré-abate, através de
venopuncao da veia braquial das aves. Foram coletados 3mL de sangue de cada
animal e dividido em dois tubos, um sem anticoagulante, para a obtencédo do soro

sanguineo, e outro com antiglicolitico (EDTA 10% e fluoreto de potassio 12%).

As analises bioquimicas foram realizadas no Laboratorio de Bioquimica
Clinica do Departamento de Bioquimica da UFPel, onde as amostras de sangue
foram centrifugadas a 1800 X g durante 15 minutos, para obtencdo de soro ou

plasma, e congeladas a -70°C em eppendorffs previamente identificados.

Foram avaliadas as concentragbes sanguineas de glicose utilizando o
meétodo da glicose oxidase (Glicose PAP Liquiform — Labtest Diagnéstica S.A.,
Lagoa Santa Brasil) e colesterol utilizando o método de colesterol esterase oxidase

(Colesterol Liquiform — Labtest Diagnéstica S.A., Lagoa Santa Brasil).
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3.7.2 Experimento 2

A variavel analisada foi o peso de vesicula biliar. As vesiculas foram
removidas e pesadas individualmente no término do abate (Figura 4). Também foi

avaliada a perda de peso de carcaca durante o jejum.

Figura 4. Pesagem das vesiculas

3.7.3 Experimento 3

As variaveis foram peso de vesicula biliar e peso da carcaca no periodo do

jejum.

3.8 Analise estatistica e delineamento experimental

Nos trés experimentos o delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado. No primeiro experimento foram testados cinco tratamentos com 20
repeticdes, totalizando 100 unidades experimentais. No segundo experimento foram
testados dois tratamentos com 38 repeticbes cada, totalizando 76 unidades

experimentais. Cada unidade experimental foi composta por um frango de corte. No
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terceiro experimento foram testados quatro tratamentos com 54 repeticdes ao total
(seis repeticdes em cada tempo de acdo dos tratamentos), totalizando 216 unidades
experimentais. No inicio do experimento as aves foram uniformizadas de acordo

com o peso inicial e distribuidas aos tratamentos.

No primeiro e segundo experimentos o modelo estatistico utilizado foi: Y= |
+ A + B; + (AB)j + Eik, em que: Yk = variavel resposta na repeti¢éo k, nivel j de B e
nivel i de A; y = média geral; A; = efeito do fator tempo de jejum; B; = efeito do fator
suplementacéo de colagogo; (AB); = efeito da interagdo AB ao nivel i, j; Ejx = Erro
aleatério; No terceiro experimento o modelo foi representado por A; = efeito do
tratamento; B; = efeito do tempo de agéo do tratamento; (AB); = efeito da interacéo

AB ao nivel i, j; Ej = Erro aleatorio.

Nos experimentos um e dois para avaliar a perda de peso durante o jejum
alimentar foi utilizado o procedimento analise de medidas repetidas. Foram obtidas
as meédias dos efeitos principais e das interacdes duplas (tratamento x periodo de
jejum) e as comparacbes das meédias foram realizadas pelo teste LS Means
(p<0,05).

Para a modelagem da matriz de variancia e covariancia, foram testadas trés
estruturas: 1) auto regressiva de primeira ordem; 2) simetria composta; 3) néo
estruturada. Na escolha da matriz de variancia e covariancia, utilizou-se o Critério de

Informacao de Akaike, selecionando a que possuiu menor valor para este parametro.

Também foram estimadas as funcdes de regressao linear, quadratica ou
cubica, para predizer o efeito do tempo de jejum e das doses das substancias
colagogas sobre as varidveis analisadas e seus respectivos coeficientes de

determinagao.
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4. Resultados e discussao

4.1 Experimento 1

Neste experimento o objetivo foi verificar se doses crescentes de 6leo de soja
administradas a cada hora durante o jejum pré-abate seriam capazes de reduzir o
volume de bile na vesicula biliar sem causar prejuizos no desempenho dos frangos

de corte.

Entretanto, do nosso conhecimento, ndo foram encontrados na literatura
cientifica trabalhos com utilizacdo de substancias colagogas em frangos de corte
com o objetivo de reduzir o volume da vesicula biliar no abate. Foram encontrados
alguns trabalhos com substéancias colagogas, mas com a intencéo de verificar seus
efeitos como produto anti-estressante (TERRAES et al., 2001; KOZA; MUSSART;
COPPO, 2007).

Esta hipdtese se explicaria porque a secrecdo de sais biliares, necessaria
para a emulsificacdo das gorduras e formacao de micelas no intestino € influenciada
pela qualidade e quantidade de lipideos na dieta (KROGDAHL, 1985). A justificativa
€ de que, semelhante ao que acontece nos mamiferos, que o estimulo para a
liberacdo da bile vesicular no duodeno € a presenca da enzima colecistoquinina
(CCK), que é ativada pela presenca de proteinas e lipideos no duodeno (VANDER,;
SHERMAN; LUCIANO, 1981; MACARI; FURLAN, 2008). Portanto, a hipétese foi de
que a suplementacédo da gordura pré-abate seria eficiente para reduzir o volume de

bile na vesicula biliar.
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4.1.1 Peso de vesicula biliar

As médias dos tratamentos para a variavel perda de peso da vesicula e o
resultado do teste F global para o ajustes das equacfes de regressado sao

apresentados na Tabela 4.

O resultado do teste F para o modelo de regressao polinomial nédo foi
significativo (P>0,05) para ajuste linear, quadratico ou cubico, conforme observado
na Tabela 4. Isso demonstra que o aumento da dose de 6leo de soja em niveis
crescentes de até 1,6 mL por hora durante o jejum alimentar ndo esta associado
com o peso de vesicula. Outras variaveis que poderiam ser alteradas pela acéo
colagoga do 6leo de soja seriam as medidas de comprimento e largura da vesicula
biliar.

Bilgili e Hess (1997), verificaram que o peso relativo da vesicula biliar em
relacdo ao peso corporal aumentava linearmente com o tempo de jejum. Como no
presente estudo o abate das aves foi realizado com seis horas de jejum esta
informagéo né&o foi confirmada. De forma semelhante, Buhr et al. (1988), verificaram
que o comprimento da vesicula biliar aumentava em 5mm com o tempo de jejum,

porém sem alterar a largura da mesma.

No presente experimento 0s pesos de vesicula ndo foram proporcionais as
doses utilizadas. Desta forma, ha um indicativo de que a ave mantém o volume de
bile constante, porém com diferencas na sua concentracdo de solutos. Por isso a
importancia de se medir a densidade da bile e também a cinética do fluxo biliar, que

foi o objetivo do experimento 3.

Tabela 4. Peso (g) da vesicula biliar de frangos de corte suplementados com

diferentes niveis de 6leo de soja durante o jejum alimentar.

Niveis de incluséo de 6leo de soja (mL/hora/ave) Prob

0 0,4 0,8 1,2 1,6 Lin  Quad Cub
Peso 2,3644 2,5893  2,2040 2,2392 25614 0,95 0,78 0,48
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Nao foram encontrados na literatura trabalhos com frangos de corte que
tivessem avaliado o efeito colagogo do 6leo de soja durante o jejum alimentar. No
entanto, em humanos foi observado que a ingestdo de 6leo de milho provoca um
efeito colagogo na primeira hora apos ingestdo, aumentando a secrecdo de bile
(BARRIE et al., 2006).

4.1.2 Densidade biliar

As médias dos tratamentos para a variavel densidade biliar e o resultado do
teste F global para o ajustes das equacdes de regressdo sao apresentados na
Tabela 5.

O resultado do teste F para o modelo de regresséao polinomial indicou que as
doses crescentes de 6leo de soja até 1,6mL/h provocaram uma tendéncia de um
aumento linear (P=0,08) na densidade da bile (Figura 5). No entanto, o resultado do
teste F para o modelo de regressao polinomial indica que foi 0 modelo cubico que
melhor se ajustou para estimar o efeito do 6leo de soja sobre a densidade da bile (Y
=1007,3 — 6,0229X + 10,125X* — 3,5286X3 P=0,03 R?=0,99). Estes dados mostram
que o aumento da dose de Oleo apresenta uma resposta oscilatoria sobre a

densidade da bile.

Os tratamentos que resultaram na menor e maior densidade biliar numérica
foram nas doses de 0,4 e 1,6mL de 6leo de soja, respectivamente. Estes resultados
indicam que ocorre uma alteracdo na atividade hepéatica com o aumento de 6leo de
soja, conforme demonstram os resultados da Tabela 5 em que houve efeito do 6leo

de soja sobre a densidade da bile.

Tabela 5. Densidade biliar de frangos suplementados com diferentes niveis de 6leo

de soja.

Niveis de inclusdo de dleo de soja (mL/hora/ave) Prob

0 0,4 0,8 1,2 1,6 Lin  Quad Cub
Densidade 1007,31 1006,33 1007,13 1008,6 1009,14 0,08 0,14 0,03
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Figura 5. Andlise de regressao polinomial para estimar a densidade biliar

em relacdo a dose de 6leo utilizada durante o jejum alimentar.

Segundo Moran Junior (1982), durante o jejum alimentar a bile é concentrada
na vesicula biliar pela remoc¢do de 4gua, aumentando a concentracdo de solidos

totais.

Por outro lado, o fluxo de bile é alterado de acordo com a composicdo da
dieta (KROGDAHL, 1985). Lindsay, Biely e March (1969), verificaram que os niveis e
a qualidade de gorduras além dos niveis de esterdis e lecitina da dieta influenciam a
secrecdo de bile em frangos adultos. A inclusdo de 15% de 6leo de milho na dieta
basal aumentou a concentracéo dos sais biliares em 20% nas excretas depois de 17

dias consumindo a dieta.

Portanto, os tratamentos podem ter provocado fluxos diferentes da bile e
consequentemente isto pode ter afetado a densidade da bile.

Diante desse fato fica claro a necessidade de mais estudos sobre a cinética
do fluxo de bile ou ainda a utilizacdo de agentes sequestrantes de sais biliares, com
0 objetivo de reduzir a reabsorcdo de bile e promover o esvaziamento da vesicula

biliar durante o abate.



44

4.1.3 Extrato etéreo no figado

As médias dos tratamentos para a variavel extrato etéreo do figado e o
resultado do teste F global para o ajustes das equacfes de regressado sao

apresentados na Tabela 6.

O resultado do teste F para o modelo de regressao polinomial novamente néo
foi significativo (P>0,05) para ajuste linear, quadratico ou cubico, conforme
observado na Tabela 6, indicando que o aumento da dose de éleo de soja em niveis
crescentes de até 1,6 mL por hora durante o jejum alimentar ndo esta associado

com alteracfes na quantidade de gordura no figado.

Por outro lado, observa-se que os teores de extrato etéreo no figado em todos
os tratamentos foram menores numericamente do que no tratamento controle,
conforme demonstrado na Tabela 6. Essa diferenca pode ser explicada
possivelmente por um aumento do metabolismo lipidico para proteger os hepatécitos
de substancias toxicas e radicais livres, enquanto que o tratamento controle

permaneceu com a atividade metabdlica normal (LOPES et al. 2009).

Porém, na bibliografia ha evidéncias que comprovam que embora o teor de
gordura do figado pode nao se alterar durante o periodo de jejum isso pode ocorrer
com os acidos graxos. Bartov (1992), observou que periodos de jejum de 10 e 24
horas ndo afetaram a quantidade de gordura do figado, mas a concentragdo de
acido oleico diminuiu e a de araquidénico aumentou na gordura do figado das aves

submetidas a jejum de 24 horas.

Tabela 6. Extrato etéreo (E. E.) de figado de frangos de corte suplementados com
diferentes niveis de 6leo de soja durante o jejum pré-abate

Niveis de incluséo de 6leo de soja (mL/hora/ave) Prob

0 0,4 0,8 1,2 1,6 Lin Quad Cub

E.E. 10,870 8,547 9,715 9,429 8,699 0,29 0,59 0,47
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4.1.4 Perda de peso durante jejum

As meédias dos tratamentos para a variavel perda de peso em funcdo das
doses de 6leo e do tempo de jejum pré-abate e o resultado do teste F global para o

ajustes das equacdes de regressao sao apresentados na Tabela 7.

Conforme se observa na Figura 6, ndo houve interacdo entre as doses de
Oleo de soja e o0 tempo de jejum a que as aves foram submetidas. No presente
estudo a perda de peso foi de 2,7% durante as primeiras seis horas de jejum,
independentemente do nivel de Oleo. Estes resultados sdo equivalentes ao de
Castro et al. (2008), que verificaram que durante o periodo de jejum a ave se
desidrata e perde peso conforme aumenta o periodo de jejum, alcancando 5% de

perda apos 12 horas.

Os tratamentos com as menores doses de 6leo foram 0s que promoveram
menor perda de peso inicial e este resultado permaneceu assim durante as seis

horas de jejum, conforme pode ser confirmado pelas linhas paralelas da figura 6.

i Tratamentos
2280 “*-.__ e O
-"-\ ™ 0.4
i e 08
= P ‘-.‘H 1.2
= S SR
2 2230 TR —
= = el i P, . -~ -
§ b ~.. e -*.
o ﬁ‘“'v-.,
= s
Sy .
2180 _| e 8
T T T I T I T
0 1 2 3 4 5 6
Horas de jejum

Figura 6. Curva de perda de peso de acordo com as doses de 6leo aplicadas

e o tempo de jejum das aves.

Para esta variavel, o resultado do teste F para o modelo de regressao linear

foi significativo (P=0,03). Com o aumento das doses de 6leo de soja houve aumento
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de perda de peso, segundo a equagdo y = 2255 - 27.3X, onde a cada nivel de 6leo
de soja adicionado é estimada a perda de 10,99, demonstrando que o aumento da
dose de 6leo de soja no nivel de até 1,6 mL tem efeito prejudicial sobre o
desempenho das aves (Figura 7). Possivelmente o aumento na perda de peso das
aves tenha ocorrido em funcdo de aumento de diarreias nas doses mais elevadas de
6leo. Quando analisado isoladamente o efeito do tempo de jejum sobre a perda de
peso das aves houve ajuste de regressao linear altamente significativo (P< 0,0001),
através da equacado y = 2264-10,3x; demonstrando que a perda de peso estimada
em 10,3g a cada hora pode ser explicada estatisticamente pelo efeito do jejum,
independentemente do nivel de 6leo administrado (Figura 8).

No presente estudo a perda de peso durante o jejum foi de 0,45% a cada
hora, indicando que apesar das doses de 6leo administradas durante o jejum a
perda esteve dentro da média de outros estudos realizados. Resultados
semelhantes sdo confirmados por Roga (2000) que apds as seis horas de jejum

verificou que a ave perde de 0,2 a 0,5% de peso a cada hora.
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Tabela 7. Peso vivo de frangos de corte suplementados com diferentes niveis de

6leo de soja durante o jejum pré-abate

Dose (ml) Peso vivo (g) Tempo de jejum Peso vivo (g)
(horas)
0 2250,03 0 2265,94
0,4 2256,19 1 2253,96
0,8 2223,61 2 2242,42
1,2 2223,09 3 2230,98
1,6 2212,07 4 2220,38
5 2213,10
6 2204,20
Erro padréo 16,67 7,646
Equacéo y =2255-27,3 X y =2264 — 10,3 X
polinomial
ajustada
R*(%) 81,8 99,4
Prob 0,035 <0,0001
A interacdo entre dose de 6leo de soja e tempo de jejum pré-abate nao foi
significativa (P>0,05).
2260
2255 *
2250 &
2245 y=-27.255x+2254.8
_ R?=0.8184
g 2240 P=0,035
92235
E 2230
$ 2225
= ¢
2220 RN
2215
2210 e
2205 ; . ; .
0 0.5 1 1.5 2
Oleo de soja (ml)

Figura 7. Andlise de regressao para estimar a perda de peso vivo em relagéo

a dose de 0leo de soja utilizada no jejum pré-abate.
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Figura 8. Analise de regressao para estimar a perda de peso vivo em relacao

ao tempo de jejum pré-abate.

4.1.5 Peso de carcaca inteira, carcaga eviscerada e  visceras

As meédias dos tratamentos para as variaveis peso da carcaca inteira,
carcaga eviscerada, figado, coracdo e vesicula em fungcédo das doses de 6leo e do
tempo de jejum pré-abate e o resultado do teste F global para o ajustes das

equacodes de regressao sao apresentados na Tabela 8.

Para estas variaveis o resultado do teste F para o modelo de regresséao foi
significativo (P=0,007), somente para o peso de carcacga inteira (Figura 9). O
resultado do teste F para o modelo de regresséo polinomial indicou que as a doses
crescentes de Oleo de soja até 1,6mL/h provocaram uma tendéncia de reducao no
peso da carcaca inteira (Figura 9). No entanto, 0 modelo de regressao que mais se
ajustou para estimar o efeito do 6leo de soja sobre o0 peso da carcaca inteira foi o
clbico (Y = 2027,7 + 84,326X — 131,0X* + 42,383X° P=0,007 R?=1). Estes dados
mostram que o aumento da dose de 6leo apresenta uma resposta oscilatoria sobre a

0 peso da carcaca inteira.

Os tratamentos que resultaram no maior e menor peso da carcaca inteira
foram nas doses de 0,4 e 1,6mL de 6leo de soja, respectivamente. Estes resultados
indicam que a perda de peso ocorreu principalmente devido a reducéo de peso das

visceras ndo comestiveis pelo esvaziamento gastrico, tendo em conta que na
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andlise da carcaca eviscerada ndo foi observada associacdo entre as doses de 6leo

e 0 peso da carcaca (Tabela 8).

O fato de que na maior dose de 6leo de soja numericamente houve menor
perda de peso pode ser explicado possivelmente pelo efeito que tem a gordura
sobre a taxa de passagem do alimento, diminuindo a motilidade gastrica e
retardando o esvaziamento gastrico. Em frangos, o aumento do nivel de gordura em
atée 30% na dieta provoca uma reducao linear na taxa de passagem da ingesta
(MATEOQOS; SELL, 1981ab, MATEOS; SELL; EASTWOOD, 1982). Segundo Krogdahl
(1985), esta reducdo pode ser uma adaptacdo do organismo para melhorar as

condi¢bes para otimizar a digestdo das gorduras.

Tabela 8. Peso (g) da carcaca inteira e eviscerada, do figado e da vesicula de
frangos de corte suplementados com diferentes niveis de Oleo de soja durante o

jejum pré abate

Niveis de incluséo de 6leo de soja (mL/hora/ave) Prob

0 0,4 0,8 1,2 1,6 Lin  Quad Cub
Carcaca
inteira 2027,6 2043,2 20329 2013,5 2000,8 0,20 0,09 0,007
Carcaca
eviscerada 1820,6 1838,1 18024 1799,2 17785 0,06 0,19 0,44
Figado e
vesicula 50,8 54,2 50,6 51,5 53,1 0,74 095 0,68

Coracao 12,4100 12,5526 12,0200 12,3500 12,5684 0,90 0,62 0,79
Vesicula 2,3644 2,5893 2,2040 2,2392 255614 095 0,78 0,48
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Figura 9. Analise de regressdo para estimar o peso da carcacga inteira em

relacdo a dose de 6leo de soja utilizada no jejum pré-abate.

4.1.6 Microbiologia do conteudo cecal

As médias dos tratamentos para a varidvel microbiologia do contetdo cecal

e o resultado do teste F global para o ajustes das equacdes de regressdo séo

apresentados na Tabela 9, em que se observa que resultado do teste F para o

modelo de regressao polinomial nao foi significativo (P>0,05) para ajuste linear,

quadratico ou cubico.

Isso demonstra que ndo é possivel estimar ou associar o aumento da dose

de oOleo de soja em niveis crescentes de até 1,6 mL por hora durante o jejum

alimentar com a quantidade de microrganismos presente no ceco de frangos de

corte.
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Tabela 9. Numero mais provavel de Unidades Formadoras de Colénias (UFC) no
ceco de frangos de corte suplementados com diferentes niveis de 6leo de soja

durante o jejum pré-abate

Niveis de incluséo de 6leo de soja (mL/hora/ave) Prob

0 0,4 0,8 1,2 1,6 Lin Quad Cub
UFC 1,608 1,536 1,467 1,741 1,912 0,16 0,08 0,33

4.1.7 Triglicerideos e glicose séricos

As médias dos tratamentos para as variaveis TAG e glicose em fungéo das
doses de 6leo e do tempo de jejum pré-abate e o resultado do teste F global para o

ajuste das equacdes de regressao sao apresentados na Tabela 10.

Para estas variaveis o resultado do teste F para o modelo de regresséao foi
significativo, somente para o nivel de glicose (Figura 10). O modelo de regresséo
gue mais se ajustou para estimar o efeito do 6leo de soja sobre glicose sanguinea
foi o cdbico (Y = 197,81 + 90,208X + 140,88X* — 52.93X® P=0,004 R*=0,81). Estes
dados mostram que o aumento da dose de Oleo apresenta uma resposta variavel

sobre a glicose sanguinea.

De acordo com Furlan et al. (1999 apud MACARI; LUQUETTI, 2008), o valor
médio de glicose para a linhagem estudada é de 259 mg/dL. Portanto, neste
experimento com niveis diferentes de Oleo de soja os valores de todos os
tratamentos ficaram abaixo dos valores de Furlan et al. (1999 apud MACARI;
LUQUETTI, 2008), mas dentro da normalidade, de acordo com Schimidt et al.
(2007), que cita como valores normais de 100 a 250 mg. Diminuicfes nos niveis de
glicose podem acontecer também em casos de jejum prolongado, doencas
hepaticas severas e alguns distarbios endocrinos (CAMPBELL, 2004 apud
SCHIMIDT et al., 2007). Nesse caso é possivel que tenha acontecido algum dano
hepatico ocasionado pela ingestdo de quantidade de lipideos acima do normal e
pelo desequilibrio na relacdo energia:proteina para o seu processamento, causando

maior retencdo de gordura nos hepatocitos e tornando-os com pouca atividade.

Em relacdo aos valores normais de triglicerideos séricos, citado por

Gonzalez et al. (2001), foram observados que todos os tratamentos neste estudo
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estiveram abaixo dos niveis citados. Uma demora no dessoramento do sangue pode
ser atribuida para essa diminuicdo pelo fato de os eritrocitos utilizarem os acidos
graxos para o metabolismo ao invés de glicose como acontece nos mamiferos
(Campbell, 2004 apud SCHIMIDT et al., 2007).

Tabela 10. TAG e glicose sérica em frangos de corte suplementados com diferentes

niveis de 6leo de soja durante o jejum pré-abate

Niveis de inclusdo de 6leo de soja (mL/hora/ave) Prob
0 0,4 0,8 1,2 1,6 Lin Quad Cub
TAG 39,51 34,63 37,07 42,94 4264 0,27 0,53 0,28

Glicose 198,74 177,17 194,28 197,26 198,27 0,35 0,07 0,004
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Figura 10. Andlise de regressao para estimar a glicose sérica em relagdo a

dose de oleo de soja utilizada no jejum pré-abate.
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4.2 Experimento 2

Neste experimento o objetivo foi verificar se a dose de 1,6mL de infusdo de
boldo administrada a cada hora durante o jejum pré-abate seria capaz de reduzir o
volume de bile na vesicula biliar sem causar prejuizos no desempenho dos frangos
de corte. Para isto foi comparado o peso vivo e 0 peso de 6rgados e visceras néo

comestiveis a um grupo controle.

As médias dos tratamentos da variavel peso vivo em funcéo da aplicacéo de
infusdo de boldo e o tempo do jejum pré-abate e o resultado do teste F global para o
ajuste da equacao de regressao séo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Peso vivo de frangos de corte suplementados com infusao de boldo
durante o jejum pré-abate

TRATAMENTO Peso vivo (g) Tempo de Peso vivo (g)
jejum (h)

Controle 3150,55 + 47,15 0 3167,80

Boldo 3132,52+ 33,34 1 3160,06

2 3148,46

3 3134,76

4 3122,64

Prob N&o significativo 5 3115,48

Equacéao y =3169,2 - 11,073X
polinomial
ajustada
R 0,992
Prob <0,0001

A interacdo entre dose de infusdo de boldo e tempo de jejum pré-abate néo foi
significativa (P>0,05).
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Figura 11. Curva de perda de peso vivo utilizando boldo

Conforme se observa na Figura 11, indicado pelo paralelismo das linhas dos
resultados dos tratamentos, ndo houve interagcdo entre a administragcao de infusao
de boldo e o tempo de jejum a que as aves foram submetidas. As aves que
receberam a infusdo de boldo tinham o menor peso vivo ao inicio das pesagens,
porém essa diferenca de 10g néo foi significativa (P>0,05) e ndo pode ser atribuida a
efeito de tratamento. Essa diferenca entre o tratamento com boldo e o grupo controle

permaneceu constante durante as seis horas de jejum.

A anadlise de regressao linear foi altamente significativa (P=0,0001), indicando
uma reducdo no peso vivo das aves conforme aumenta o tempo de jejum pré-abate,
segundo a equacao y = 3169,2 — 11,073X, independentemente da aplicacdo de
boldo ou nado (Figura 12). Pela equacéao € possivel estimar que a perda de peso sera
de 11,07g para cada hora de jejum no periodo de cinco horas. Este resultado

representa uma perda de 0,33% de peso vivo por hora de jejum alimentar.

Estes resultados concordam com Wabeck (1972) e May, Lott e Deaton
(1990), que observaram perdas de peso corporal variando de 0,18 % a 0,42% por

hora de jejum.
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Figura 12. Analise de regressao para estimar o peso vivo de aves recebendo
infusdo de boldo ou ndo conforme o tempo de jejum pré-abate.

No entanto, os resultados do presente experimento concordam parcialmente
com Buhr et al. (1998), que verificaram um decréscimo linear altamente significativo
no peso corporal absoluto e percentual das aves apOs a retirada de alimento.
Independentemente da idade de abate, os autores verificaram que a perda de peso
por hora foi de 0,60% nas primeiras seis horas de jejum, sendo estas o dobro da
encontrada nas 12, 18 e 24h de jejum. Portanto, a perda de peso percentual
observado por Buhr et al. (1998), foi quase o dobro da encontrada no presente
estudo durante as primeiras 5 horas de jejum. Essas diferencas possivelmente
podem ser explicadas por diferencas nas condicbes ambientais, tais como

temperatura, umidade, instalagcbes entre os estudos.

Veerkamp (1986) verificou tanto em frangos de corte fémeas e machos, aos
43 dias de idade, perda de peso da ordem de 0,58% por hora no periodo de até seis

horas ap0s o inicio do jejum.

Benoff (1982), explica que a perda de peso durante as primeiras seis horas é
percentualmente maior do que as posteriores devido, principalmente, as perdas de
evacuacao do conteudo presente no trato gastrointestinal. Em outras palavras, isto
significa que se as aves nao fossem submetidas ao jejum pré-abate muito

provavelmente teriam o mesmo rendimento de carcaga que aves submetidas em até
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seis horas de jejum, pois a perda de peso neste caso se deve a perda de contetudo
intestinal. Por outro lado, as perdas por contaminagdo de carcaga seriam muito

elevadas caso nao fosse feito o jejum pré-abate.

Na Tabela 12 pode ser observado que o fornecimento de infusdo de boldo
durante o jejum pré-abate néo influenciou nenhuma das caracteristicas de carcaca

de interesse zootécnico.

Tabela 12. Peso (g) da carcaca eviscerada, da vesicula biliar, coragdo, moela e
figado de frangos de corte suplementados com infusdo de boldo durante o jejum pré-

abate.

Tratamento Carcaca Vesicula  Peso Peso Figado Visceras  Baco
biliar coracdo moela + nao
Vesicula comestiveis

Controle  2626,48 3,17 15,44 51,37 49,95 148,02 3,27
Boldo 2618,00 3,13 15,22 52,08 51,02 154,32 3,34

Prob 0,867 0,87 0,69 0,70 0,51 0,20 0,72
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4.3 Experimento 3

Neste experimento o objetivo foi verificar se o 6leo de soja sozinho ou em
combinacdo com um medicamento inibidor da absorcédo de colesterol administrados
em uma unica dose durante o jejum pré-abate seriam capazes de reduzir o volume
de bile na vesicula biliar. Para isso foram realizados abates sequenciais para
verificar em que momento apds a ingestdo dos tratamentos haveria menor contetdo

de bile na vesicula.

A ezetimiba, principio ativo do produto utilizado neste experimento, é um
farmaco usado para tratamento de dislipidemias, visando a reducédo dos niveis de
colesterol e lipidios no sangue. Seu mecanismo de acéo é reduzir a absorcdo de
colesterol no intestino. Como a bile é formada a partir do colesterol, a hipotese deste
estudo foi de que este produto ajudaria na prevencao do acumulo de bile na vesicula

biliar.

As médias dos tratamentos para o peso da vesicula biliar conforme o tempo
de acdo durante o jejum pré-abate sdo apresentados na Tabela 13.

Observa-se na Tabela 13 que além da interacdo o efeito isolado dos
tratamentos foi significativo em que a menor média para peso da vesicula foi com a
utilizacdo de 6leo de soja em comparacdo com o tratamento controle e o inibidor de

absorcao de colesterol.

Como a interacdo entre tratamentos e tempo de acdo foi significativa
(P=0,04) os resultados sédo discutidos separadamente em cada um dos fatores

estudados conforme mostrados nas Figuras 14, 15, 16 e 17.
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Tabela 13. Efeito dos tratamentos em diferentes tempos de agéo sobre o peso da
vesicula biliar (g) de frangos durante o jejum pré-abate

Tratamento Tempo de acéo
0 -59min 60 -119min 120- 180- Total
179min 320min

T1 - Controle 3,23 2,64 2,92 2,69 2,87 A
T2 - Oleo de soja 2,05 2,26 2,40 2,54 2,32 B
T3 - Oleo de soja + 2,92 2,86 2,75 2,16 2,67 AB
inibidor de

colesterol

T4 - Inibidor de 2,75 2,59 2,17 2,97 2,62 A
Colesterol

Total 2,73 2,59 2,56 2,59

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna mostram diferenca estatisticamente

significativa na interacédo entre tratamentos e tempo de acéo (P=0,04).

Conforme observado na Figura 13, o cruzamento das linhas dos resultados
indica a interacdo entre tratamentos e o tempo de acdo. O peso da vesicula foi
afetado pelos tratamentos, porém essa resposta foi diferente de acordo com o tempo
de acdo. Conforme se observa na Figura 13, o 6leo de soja aplicado isoladamente
propiciou peso de vesiculas menores logo apds uma hora de agéo da substancia. Ao
longo do tempo o peso da vesicula foi aumentando. No tratamento do 6leo de soja
administrado junto com o inibidor do colesterol a resposta foi justamente o contrario
e igualou-se ao tratamento controle. No inicio este tratamento apresentou peso de
vesiculas maior que foi diminuindo com o tempo de acdo do produto, com a maior
reducdo na quarta hora apos a administracdo do mesmo. Isso pode significar que o
inibidor de colesterol precisa de um tempo maior para agir no organismo. Como o
tempo maximo de acdo estudado neste experimento foi de quatro horas é possivel
gue este produto, se fosse avaliado durante mais tempo, apresentasse menores

pesos de vesicula do que os outros tratamentos.

A hipotese de que certas substancias podem alterar a sintese e excrecéo de
bile ja foi comprovada na literatura. Por exemplo, Sklan, Budowski e Hurwitz (1974),

verificaram que fitoesteréis aumentavam a excrecdo de bile e de colesterol por
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bloquear a reabsorcdo no ileum. Em frangos jovens, Niess (1981ab), citado por
Krogdahl (1985), verificou que alguns inibidores presentes na soja ndo tostada
estimulavam a vesicula biliar a esvaziar-se mais do que em aves alimentadas sem
soja ou com soja tostada na dieta. Hipoteticamente os autores atribuiram estes
resultados a uma remocao de enzimas proteoliticas da parede duodenal pela acéo
dos inibidores, que induziam a secre¢do de colecistoquinina que, por sua vez,

causava a contracao da vesicula biliar.
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Figura 13. Curva de peso da vesicula em funcdo dos tratamentos e tempo de agéo

dos produtos.

O tratamento que recebeu somente inibidor teve o periodo maximo de
esvaziamento vesicular na terceira hora e apdés esse tempo o volume aumentou.
Estes resultados sdo dificeis de serem explicados, mas provavelmente eles
ocorreram em virtude da falta de um estimulo para que houvesse a liberacéo de bile

para o intestino.

Foi verificado que as aves que receberam os tratamentos Oleo e Oleo
juntamente com o inibidor, diferiram significativamente do grupo controle. Esse efeito
no tratamento Oleo foi maior na primeira hora, apés a administracdo do 6leo,
semelhante ao efeito colagogo observado em humanos ingerindo 6leo de milho em
que o efeito maximo foi observado na primeira hora pds ingesta (BARRIE et al.,
2006).
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A passagem de alimento pelo intestino € rapida em frangos de corte
(HILLERMAN; KRATZER; WILSON, 1953), sendo que fluidos tém uma passagem
mais rapida do que solidos (SIBBALD, 1979). Portanto, € possivel que uma hora
apos a ingestao forcada do 6leo de soja ele ja estivesse no intestino, com isso
estimulando a liberagdo de bile através do esfincter de Oddi. O principal estimulo
para o esvaziamento da vesicula biliar é a liberacdo do horménio colecistocinina.
Este hormonio € liberado pela mucosa intestinal na presenca de gorduras no
alimento que penetra no intestino (MACARI; FURLAN; SUGETA, 2008). Em
humanos, quando ndo existe gordura na refeicdo, a vesicula biliar esvazia-se
precariamente; porém, quando a quantidade de gordura é suficiente, a vesicula

esvazia seu conteudo em uma hora.

Em aves, o tempo minimo de passagem de alimento pelo intestino € de duas
horas a duas horas e meia (DANSKY; HILL, 1952). Por outro lado, Imabayashi,
Kametaka e Hatano (1955), verificaram que metade do alimento é excretado dentro

de quatro a cinco horas.

Na avaliacdo isolada de cada um dos tratamentos foi possivel observar
através do resultado do teste F global para o ajuste das equagdes de regressao que
no grupo controle ndo houve ajuste linear, quadratico ou cubico significativo
(P>0,05), conforme observado na Figura 14. Isto significa que néo pode-se esperar,
na auséncia de tratamento, uma associacao entre o tempo de jejum, avaliados a
partir da sexta até a nona hora de jejum, com aumento ou reducdo do peso da

vesicula.
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Figura 14. Estimativa do peso da vesicula em funcdo do tempo de jejum no

tratamento controle.

Buhr et al. (1998), verificaram que o comprimento da vesicula biliar
aumentava em 5mm com o tempo de jejum, porém sem alterar a medida da largura
da mesma, o que poderia aumentar a possibilidade de contaminacdo durante a
evisceracdo. Porém, os mesmos autores argumentam que o aumento significativo
do comprimento da vesicula, mas ndo da largura, poderia estar associado a um
decréscimo na profundidade da vesicula, que néo foi medida no trabalho. Portanto,
iIsso poderia indicar que o volume de bile e consequentemente o peso, ndo tenha
sido afetado pelo tempo de jejum de forma semelhante aos valores do presente

estudo.

Na avaliacdo isolada do tratamento Oleo de soja foi possivel observar que
houve ajuste linear significativo (P=0,005), segundo a equacdo y = 1,91 + 0,161x,
conforme observado na Figura 15. Pela equacao é possivel estimar que o aumento
do peso da vesicula sera de 0,161g para cada hora apds a aplicacdo do oleo de
soja. Em outras palavras, o 6leo foi perdendo eficiéncia como substancia colagoga
no intervalo de até quatro horas apés a sua administracdo. Porém, € importante
informar que embora houvesse um aumento linear neste tratamento ele foi o que

apresentou em média 0 menor peso de vesicula.



2.5

1.5

Peso vesicula (g)

0.5

Figura 15. Estimativa do peso da vesicula em funcdo do tempo de acdo no

—$

e

y=0.161x+ 191
R?=0.9888

P=0.005

1 2 3 4
Tempo de agao (h)

tratamento com Oleo de soja.

Da mesma forma, na avaliagcdo do tratamento 6leo com inibidor de absor¢éo
de colesterol foi possivel observar que ndo houve ajuste linear, quadratico ou cubico
significativo (P>0,05), conforme observado na Figura 16. Portanto, ndo se pode
esperar qualquer associacdo entre a utilizacdo do inibidor com reducédo ou aumento

no peso da vesicula nas doses e no tempo de acdo estudados. Porém, neste caso
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houve uma tendéncia para reducdo linear do peso da vesicula com o aumento no

tempo de acao, indicando que tempos de acdo maiores deveriam ser estudados

para descartar esta hipétese de linearilidade.
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Figura 16. Estimativa do peso da vesicula em funcdo do tempo de acdo no

tratamento com Oleo de soja + inibidor de absorcéo de colesterol.

Devido a problemas no acompanhamento do abate ndo foi possivel seguir
exatamente como projetado o cronograma para este experimento. Portanto, os
dados tiveram que ser categorizados dentro de intervalos de uma hora de abate
para a andlise estatistica, 0 que pode ter diminuido o poder desta inferéncia. Desta

forma, pretende-se continuar com este projeto em oportunidades futuras.

Da forma semelhante, na avaliacdo isolada do inibidor de absorcédo de
colesterol foi possivel observar que ndo houve ajuste linear, quadratico ou cubico

significativo (P>0,05) conforme observado na Figura 17.
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Figura 17. Estimativa do peso da vesicula em funcdo do tempo de acdo no

tratamento com inibidor de absorc&o de colesterol.

Segundo Bilgili e Hess (1997), independentemente do sexo dos frangos de
corte, o tamanho relativo da vesicula biliar em relacdo ao peso corporal aumenta
linearmente no periodo de jejum. A vesicula se distende durante o jejum devido a

auséncia de estimulos da ingesta no estbmago e duodeno.
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5. Conclusoes

A administragcéo de doses de 06leo de soja em niveis crescentes de até 1,6 mL
por hora durante seis horas de jejum alimentar ndo reduz o peso de vesicula mas
altera a densidade da bile e reduz linearmente o peso vivo de frangos de corte no

momento do abate.

Ha uma reducao linear no peso vivo das aves conforme aumenta o tempo de
jejum pré-abate por até seis horas, independentemente da aplicacdo de Oleo de soja

ou infusdo de boldo.

A administrag&o da infusao de boldo na dose de 1,6 mL por hora, durante seis

horas de jejum alimentar, ndo reduz o peso de vesicula.

O dleo de soja aplicado isoladamente reduz o peso de vesiculas uma hora

apos ser administrado as aves.

O uso de substancia inibidora da absorcéo de colesterol ndo se mostra efetivo

para reduzir o peso de vesicula se aplicado quatro horas antes do abate.
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