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EPiIGRAFE

“Eu ndo sei o que quero ser, mas
sei muito bem o que nao quero
me tornar.”

Friedrich Nietzsche
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RESUMO
A avicultura brasileira se consolidou como um segmento estimulado

por politicas publicas a partir da década de 70, quando se inicia a
exportacao da carne de frango. Inserida na avicultura a
coturnicultura destaca-se por apresentar rapido desenvolvimento
animal e desenvolvimento de tecnologias de producao deixando de
ser vista como atividade de subsisténcia para se tornar atividade
altamente tecnificada e lucrativa. O ovo é o segundo alimento mais
completo e consumido na alimentacao humana, e tem sido utilizado
como um importante veiculo de compostos nutracéuticos (bioativos),
através da suplementacao da racao da ave, como as vitaminas e
minerais. Esses nutrientes apresentam funcdes especificas na
prevencao e tratamento de patologias, como, arteriosclerose,
inflamacoes, diabetes e cancer. A vitamina E (tocoferdis) e selénio,
sao dois antioxidantes metabdlicos de importancia vital com papel
indispensavel na inibicao da peroxidacao lipidica, uma via importante
que leva a formacao de radicais livres no meio celular. Com a
estratégia de enriquecimento dos alimentos de origem animal, como
carne, leite e ovos, a partir da suplementacao alimentar de animais,
pode-se aumentar o consumo dos micronutrientes presentes no
produto final. Portanto, o presente estudo teve por objetivo avaliar os
efeitos nutricionais do selénio organico e da vitamina E adicionados a
racao animal, para duas protecbes antioxidantes em codornas
japonesas. Foram utilizadas codornas japonesas, com delineamento
experimental em DIC contendo sete tratamentos, seis repeticdes
com seis aves. Além disso, o tratamento consistiu na adicao de 200 Ul
de vitamina E / kg de racao (acetato de DL-a-tocoferil 99%) e doses
crescentes de selénio organico (Alltec's Selplex®) 0,1 a 0,4 ppm (mg
/ kg) de racao. Os resultados da presente investigacao revelaram que
suplemento de 200 mg de vitamina E e 0,30 ppm de selénio organico,
nao mostram nenhum efeito sobre o desempenho das aves, mas a
qualidade da prateleira de ovos e o prazo de validade melhoram.

Palavras-chave: Antioxidante; Qualidade do ovo; Vitamina; Mineral.



ABSTRACT

Brazilian poultry industry consolidated as a segment stimulated by
public policies from the 70's, when chicken meat exports began. In
poultry industry, quail production stands out for presenting rapid
animal development and development of production technologies, it
is no longer just a subsistence activity, but also a highly technological
and profitable activity. Egg is the second most complete and
consumed food for humans, and it has been used as an important
vehicle of nutraceutical compounds (bioactive), through
supplementation of bird feed, such as vitamins and minerals. These
nutrients have specific functions in the prevention and treatment of
pathologies such as arteriosclerosis, inflammation, diabetes and
cancer. Vitamin E (tocopherol) and selenium are two vital metabolic
antioxidants indispensable in the inhibition of lipid peroxidation, an
important pathway that leads to formation of free radicals in cellular
environment. With the strategy of enriching food of animal origin,
such as meat, milk and eggs, from food supplementation of animals,
it is possible to increase human consumption of micronutrients
present in the final product. Therefore, the present study aimed to
evaluate the nutritional effects of organic selenium and vitamin E
added to animal feed for two antioxidant protections in Japanese
quail. These animals were allocated in a completely randomized
design containing seven treatments, six replicates with six birds.
Besides that, the treatment consisted in the addition of 200 IU
vitamin E/kg of feed (DL-a-tocopheryl acetate 99%) and increasing
doses of organic selenium (Alltec's Selplex®) 0.1 to 0.4 ppm (mg/kg)
in the feed. The results of this investigation revealed the
supplementation of 200 mg of vitamin E and 0.30 ppm of organic
selenium shows no effect on birds performance, but it improves egg
shelf quality and shelf life.

Keywords: Antioxidant; Egg quality; vitamin; Mineral.



CAPITULO |

1. INTRODUCAO
A avicultura brasileira é um setor altamente tecnificado e

referéncia para o mundo no seguimento. Dentro do setor destaca-se
a coturnicultura, que ao longo dos anos tem recebido investimentos
por parte das grandes empresas avicolas. Além disso, é responsavel
pela geracao de renda para milhares de familias (BERTECHINI et al.,
2002). A codorna japonesa apresenta crescimento rapido, baixo
consumo de ragao (20 a 25 g/ave/dia), precocidade sexual (35 a 42
dias), grande longevidade (12 a 18 meses) com postura regular
(média de 300 ovos/ ano) (VIEIRA, 1987 e LIMA, 1996). Esses fatores,
associados ao baixo custo e pequenas dimensdes de darea para
implantacao fazem da coturnicultura uma excelente opcao de
producao animal em pequenas propriedades.

A producao de codornas por regiao brasileira registrada no ano de
2017 foi: Norte (152.533), Nordeste (2.005.322), Sudeste (9.675.364),
Sul (2.727.834) e Centro-Oeste (912.928) (PPM, 2017). Depois do
leite materno, o ovo é o alimento mais completo, composto de
vitaminas, minerais, proteinas, lipidios, agua e menor conteludo
calérico, se comparado com outras fontes proteicas (BERTECHINI,
2006).

O ovo tem sido utilizado como um importante veiculo de
compostos nutracéuticos, através da suplementacao na racao da ave,
como as vitaminas e minerais. Esses nutrientes apresentam funcoes
especificas na prevencao e/ou tratamento de diversos tipos de
patologias, tais como, arteriosclerose, inflamacao, diabetes e cancer
(SURAI, 2002).

E conhecida uma grande quantidade de compostos, tanto
naturais quanto sintéticos, com propriedades antioxidantes, tais
como, o a-tocoferol (vitamina E) e o selénio (SURAI, 2002). Os
antioxidantes sintéticos ou naturais sao utilizados comumente em

varios alimentos, especialmente nos que contém dleos e gorduras.



A importancia da suplementacao do a-tocoferol e selénio para
codornas, nao so contribuiria para a melhoria dos indices produtivos,
como também seria uma fonte desse nutrientes funcionais para os
humanos que consomem esse tipo de alimento (HAWKES et al., 2003).
Além disso, € uma alternativa de se agregar valor ao ovo, que por seu
perfil nutricional enriquecido, passa a ser comercializado como um
alimento funcional.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. AS CODORNAS

As codornas sio originarias do Norte da Africa, Europa e Asia,
pertencendo a familia dos fasianideos (Fhasianidae), a subfamilia dos
Perdicinidae, sendo, portanto, da mesma familia das galinhas e
perdizes (ave campestre de caca, com apelo econémico, exemplo:
faisao). A Coturnix coturnix coturnix, ou codorna europeia, foi
introduzida no Japao, no século Xl, a partir da China, via Coreia. Os
primeiros dados destas aves datam do século Xll e registraram que
eram criadas em funcao do seu canto. Os japoneses a partir de 1910,
iniciaram estudos e cruzamentos com codornas provenientes da
Europa e espécies selvagens, obtendo assim um tipo domeéstico,
Coturnix coturnix japonica, ou codorna doméstica. A partir de entao
se iniciou sua exploracao, visando carne e ovos (REIS, 1980).

Dados preliminares do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e Pesquisa Pecuaria Mundial (PPM) de 2017,
mostram que o efetivo nacional de codornas foi de 15.473.981
milhdes de aves e 273,30 milhdes de dulzias de ovos, com reducao de
20,4% e 28,6%, respectivamente em relacao ao ano de 2015. A
producao por regiao registada foi: Norte (152.533), Nordeste
(2.005.322), Sudeste (9.675.364), Sul (2.727.834) e Centro-Oeste
(912.928) (PPM, 2017).

Por ser excelente fonte de nutrientes, o ovo é extremamente
suscetivel a acdao de microrganismos, por isso hdé& grande
preocupacao com a qualidade externa e interna. Baptista (2002),
relata que a qualidade interna e externa do ovo pode ser avaliada a
partir do tamanho da camara de ar, altura do albdmen, indice de
gema, pH do albumen e gema, unidade Haugh, espessura da casca,
gravidade especifica e peso do ovo. Segundo Souza (1995), as
condicdes de armazenamento, temperatura e tempo, influenciam na
gualidade interna dos ovos. Além dos cuidados com a qualidade fisica
do ovo, outros autores tratam de uma abordagem nutricional, como
Heinonen et al., (1998), que sugerem a acao da vitamina E como



minimizadora de danos provocados pela acao dos radicais livres,
devido a captura dos mesmos, impedindo acao danosa na célula.
Além disso, estudos avaliando desempenho e funcao imunoldgica de
aves que sofrem estresse por calor sao significativamente
melhorados com o aumento nos niveis de vitamina C, vitamina E e
piridoxina. O selénio também faz parte do sistema antioxidante
natural poupando a vitamina E, de modo que patos alimentados com
dietas suplementadas com selénio apresentaram maiores

concentracoes de vitamina E no plasma (RIBEIRO, et al., 2008).

2.2. QUALIDADE DO OVO

O ovo das aves é fonte importante de nutrientes, contendo todas
as proteinas, lipidios, vitaminas, minerais e fatores de crescimento
requeridos pelo embriao, fatores de defesa contra infecbes
bacterianas e virais. Além disso, os ovos contém substancias com
funcdes e atividades imunes, proteica, enzimatica e etc (HANSEN et.
al., 1998; NOWACZEWSKI et al., 2013).

Embora os ovos de galinha sejam consumidos com mais
frequéncia pelos seres humanos, ovos de outras aves também sao
usados para consumo diario. Por exemplo, os ovos de codornas estao
ganhando na Europa e na América, os ovos de avestruz na Africa do
Sul (HORBANCZUK et al., 2008) e ovos de pato em paises do sudeste
asiatico. Vale ressaltar o interesse crescente em espécies de
passaros alternativos, incluindo a galinha da angola, avestruz, ema,
codorna japonesa e faisao, uma vez que essas aves fornecem carne e
ovos Vvaliosos que sao denominados produtos de nicho
(HORBANCZUK et al., 1998; SALES e HORBANCZUK 1998; POLAWSKA
etal., 2011).

2.3. ENRIQUECIMENTO DO OVO COM TOCOFEROL
A busca por alimentos saudaveis tem motivado pesquisas no

campo nutricional, com base nisso, intervencdes feitas na dieta de



aves alteram a composicao lipidica do ovo através de vitaminas
lipossolUveis e modificacao do perfil dos acidos graxos.

As principais vitaminas suplementadas para atuar como
antioxidantes naturais, sao a vitamina A e vitamina E, fornecidas
principalmente na forma de B-caroteno e «-tocoferol,
respectivamente. A vitamina E foi incluida na alimentacao para
melhorar o desempenho animal, potencializar o status do sistema
imunoldgico, melhorar a qualidade, enriquecer os produtos de origem
animal e aumentar o consumo dessa vitamina pelo ser humano
(MCDOWELL 1989; SUNDER et al., 1997; FLACHOWSKY, 2000). Aves
nao podem sintetizar vitamina E, portanto, devem ser fornecidas
através da alimentacao (CHAN e DECKER 1994).

2.4. VITAMINA E

As vitaminas sao compostos organicos vitais que podem ser
obtidos em grandes quantidades a partir de Oleos vegetais,
principalmente vegetais verde-escuros, além de alimentos de origem
animal, como a gema do ovo e figado. Ao todo sdao conhecidas treze
vitaminas classificadas em ordem alfabética, indo de vitamina A a
vitamina K. A vitamina E solUvel em gordura foi descoberta no inicio
da década de 20 (EVANS e BISHOP, 1922).

A vitamina E é absorvida pela via linfatica e transportada para a
circulacao sistémica em associacao com os quilomicrons, que sao
lipoproteinas de transporte dos lipidios, saindo do intestino para os
demais tecidos, no qual sera oxidado e chega ao tecido adiposo para
armazenamento (RODWELL et al., 2017).

Devido as propriedades lipossollveis, é incorporada em organelas
de armazenamento de lipidios e membrana plasmaética, estando
amplamente distribuida por todo o corpo. A vitamina E interage com
varios outros componentes da dieta, incluindo selénio, acidos graxos
poli-insaturados, aminoacidos contendo enxofre, outras vitaminas,

minerais e antioxidantes sintéticos.



2.5. PAPEL ANTIOXIDANTE DA VITAMINA E

A vitamina E desempenha funcdes criticas em animais como:
antioxidante bioldégico (substancia capaz de prevenir efeitos
deletérios da oxidacao, inibindo o inicio da peroxidacao lipidica e
sequestrando radicais livres), eficiente na protecao de células contra
os efeitos adversos de espécies reativas de oxigénio ou iniciadores de
radicais livres (BJORNEBOE, 1990); regulacao do sistema nervoso,
sistema esquelético, sistema circulatério, sistema muscular, sistema
cardiovascular, sistema imunolégico e sistema reprodutivo
(RENGARAJ e HONG, 2015).

A quantidade relativa de antioxidantes e pro-oxidantes na dieta
influencia a suscetibilidade de um individuo desenvolver o estresse
oxidativo, que pode ser causado por fator nutricional, por exemplo,
populacdes com dietas ricas em substancias antioxidantes
apresentam baixa incidéncia de arteriosclerose coronaria, devido aos
antioxidantes aumentarem a resisténcia do LDL-c a oxidacdao. O
efeito antioxidante das vitaminas A, C e E pode ser mensurado por
meio de observacdes da concentracao de lipidios e pelo inicio das
doencas cardiovasculares (KRITHARIDEs et al., 2002; RIQUE et al.,
2002).

2.6. SELENIO

O selénio pode ser consumido em sua forma organica, como
selenometionina (SeMet) e selenocisteina, proveniente de alimentos
vegetais e animais ou ainda em sua forma inorganica, como selenato
e selenito, através de suplementos. Considerando que a maioria das
plantas e animais que alimentam e servem de alimento sao fontes
naturais de selénio organico, outras fontes tém sido encontradas,
como as leveduras cultivadas em meios ricos em selénio, que
produzem em abundancia selenometionina ou um coquetel destes
seleno-componentes (BIRD et al., 1997 e IP, 1998).

O selénio desempenha papel importante na regulacao dos

processos metabdlicos dentro do corpo integrando as
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selenoproteinas (ZHOU et al., 2013). Estudos sugerem que o selénio
pode aumentar a imunidade, o crescimento, o desempenho e a
capacidade de resisténcia a doenca (HABIBIAN et al., 2014; GHAZI et
al., 2012).

No estudo feito Bunk et al., (1980), observaram que a deficiéncia
de selénio provocou perda de apetite, reduziu eficiéncia alimentar e a
consequéncia foi a diminuicao no crescimento de aves. Supplee
(1966), relatou que o desenvolvimento e estrutura das penas
também foram afetados pela deficiéncia de selénio. Cantor et al.,
(1994), relatam que a ingestao adequada de selénio para frangos é
necessaria para diminuir riscos de miopatia, imunodeficiéncia,
distrofia pancreatica, distrofia muscular e outras sindromes causadas
pela falta de selénio. A importancia da suplementacao de selénio
para animais de producao nao sé contribuiria para a melhoria dos
indices produtivos como também seria uma fonte de selénio para
humanos que consomem produtos como carne e ovos (HAWKES et al.,
2003).

2.7. PAPEL ANTIOXIDANTE DO SELENIO

O estresse oxidativo tem sido frequentemente relacionado as
fases de iniciacao e promocao do processo de carcinogénese. As
enzimas antioxidantes, dependentes de selénio e zinco, que
antagonizam esse processo estao em niveis baixos nas células
tumorais (GRIGOLO et al., 1998).

Ha na literatura evidéncias de que a deficiéncia de selénio é um
fator importante de predisposicao no desenvolvimento de tumores.
Estudos epidemioldgicos mostram a relacao inversa entre os niveis
de selénio no plasma e a incidéncia de cancer (FIALA et al., 1998).

Dados epidemiolégicos também mostraram que o selénio pode
interagir com as vitaminas A e E na prevencao do desenvolvimento
de tumores e na terapia da Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida
(AIDS) (DELMAS-BEAUVIEUX et al., 1996). Entretanto, outros

resultados mostraram que a suplementacao com esse mineral
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“antioxidante” pode aumentar os processos de carcinogénese,
recomendando cautela na administracao de selénio para os seres
humanos (BIRT, 1986).

2.8. SELENIO ORGANICO E INORGANICO NA ALIMENTACAO DE
AVES

As diferencas entre as fontes de selénio organico e inorganico sao
de grande importancia dentro da funcao fisiolégica animal. Enquanto
a forma predominante de suplementacao do selénio é feita pelo
selenito de sdédio, a principal forma de ocorréncia natural nos
alimentos é a L-selenometionina, um analogo do aminoacido
metionina (SCHRAUZER, 2000).

Os vegetais, as algas marinhas, bactérias e leveduras podem
sintetizar ambos (metionina e selenometionina), porém os animais
nao. As principais fontes de selénio inorganico sao selenato de sédio
(Na2SeO4) e o selenito de sédio (Na2Se03), que fornecem 42% e 45%
de Se, respectivamente.

A importancia da suplementacao de selénio para animais de
producao nao sé contribuiria para a melhoria dos indices produtivos
como também seria uma fonte de selénio para humanos que

consomem produtos como carne e ovos (HAWKES, et al., 2003).

2.9. INTERACAO SELENIO/VITAMINA E

Aves com alta capacidade produtiva requerem dietas que
atendam suas demandas nutricionais. Assim, antioxidantes naturais
tém grande papel na manutencao da saude, produtividade e nas
caracteristicas reprodutivas das aves, dentre os antioxidantes
naturais tem o destaque da vitamina E. Para SURAI (2002), ha trés
enzimas que estao na frente de combate aos agentes antioxidantes:
superdoxido dismutase, (SOD), glutationa peroxidade (GSH-Px) e
catalase. Apesar da vitamina E ter recebido maior atencao em
estudos recentes, SURAI (2002) ressalta a pouca atencao que tem
sido dada a reacdao quimica que a vitamina E exerce sobre as
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propriedades oxidantes. O selénio é constituinte direto da glutationa
peroxidade, isto demonstra sua importancia para o sistema
antioxidante.

Para entender a interatividade entre a vitamina E e selénio (Se)
dietético sobre o sistema de defesa antioxidante e sobre o
desempenho de frangos de corte, COMBS (1988) testou cinco dietas:
(1) Dieta basal deficiente em vitamina E e Selénio; (2) Dieta basal
suplementada com 100 Ul/kg de vitamina E; (3) Dieta basal deficiente
de vitamina E; (4) Dieta basal suplementada com 0,1 ppm de Selénio
na forma de selenito de sédio; (5) Dieta basal deficiente em Selénio.

Observando que a atividade glutationa peroxidase foi aumentada
no figado, rins, intestinos e cérebro com o consumo de selénio. Para a
catalase, a deficiéncia de selénio aumentou sua atividade em 70% no
figado e 75% no cérebro. Porém, nao demonstrou qualquer alteracao
de atividade com a suplementacao de vitamina E. Observou-se
também que aves alimentadas com dietas suplementadas com
selénio e vitamina E, conjugadas ou nao, apresentavam ganho de
peso e conversao alimentar superior as aves que nao recebiam estes
nutrientes. Mas, as aves alimentadas na dieta suplementada com
selénio tiveram ganho de peso maior (99 g/ave) que as aves
alimentadas com dietas suplementadas s6 com vitamina E (91 g/ave)
ou com vitamina E + Se (95 g/ave). Estes resultados mostram que os
componentes do sistema de defesa antioxidante na célula
respondem a mudancas no status de vitamina E e selénio.

Para AVANZO et al., (2001), aves alimentadas com dietas
deficientes em vitamina E e selénio inorganico apresentaram maior
vulnerabilidade a peroxidacao dos lipidios do musculo de peito
quando submetidos ao estresse oxidativo. Esses efeitos sobre a
saude, desempenho e qualidade de carcaca podem ser reduzidos
guando ha combinacao de vitamina E e selénio organico.

As interacdes entre os sistemas bioldgicos sao intensas, de modo
que se tem relatado que o consumo de selénio contribui

efetivamente para o aumento do hormoénio do crescimento, aumento
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da conversdao de T4 em T3 e este Ultimo favorece a producao da
timulina, um contribuinte do sistema imune. O que nao pode ser
observado com a suplementacao de vitamina E isoladamente
(CHANG et al., 2005).

2.10. IMPORTANCIA PARA A SAUDE HUMANA

Trabalhos com foco na acdao do selénio sobres os processos
metabdlicos tém sido realizados devido o selénio fazer parte de
seleno-enzimas que modulam e controlam os processos hormonais.
Os sintomas de deficiéncia de selénio encontrados em humanos e
animais sao principalmente distlrbios relacionados ao musculo
cardiaco e articulacoes. Deficiéncias moderadas  deste
micronutriente também podem ter um impacto negativo na saude
humana, por exemplo, aumento do risco de infertilidade em homens;
cancer de prdéstata; nefropatia ou o risco de ocorréncia de doencas
neuroldgicas (KRYCZYK, 2013). Além disso, a deficiéncia de selénio
causa uma cardiomiopatia dilatada (doenca de Keshan, é uma
cardiomiopatia juvenil que ocorre principalmente em mulheres com
idade reprodutiva e criancas de 2-10 anos) (YAO, et al., 2011;
WLODAREK, 2006); e osteoartropatia endémica (doenca de
Kashin-Beck se manifesta pela artrite reumatoide, dedos da mao e
dedos dos pés encurtados ou disturbios do crescimento do
organismo). O dano oxidativo da cartilagem leva a deformacao da
estrutura 6ssea, conhecida como degeneracao da cartilagem hialina
(YAO, et al., 2011). Esta doenca afeta principalmente criancas com
idade entre 5-13 anos (NAVARRO-ALARCON, et al., 2008; LYONS, et
al., 2003). A combinacao de deficiéncia de selénio e iodo constitui um
fator que favorece o desenvolvimento da doenca de Kashin-Beck
(RAYMAN, 2004). A deficiéncia de selénio pode levar a ocorréncia de
outras doencas, como asma, circulacao prejudicada, arritmia
cardiaca, acidente vascular cerebral ou sindrome da morte subita
infantil (PATELSKI, et al., 2013).
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HAWKES e KEIM (2003) observaram que o alto consumo de
selénio favorecia a deposicao de 38% de selénio no musculo e perda
de 18% no baixo consumo. Esta deposicao aumentada estaria
prontamente disponivel para qualquer necessidade, inclusive para
potencializar a atividade do sistema imune. Estudos feitos por Ashton
et al., (2009), e Mistry et al., (2012) tém mostrado que a
suplementacao de selénio aumentaria as concentracdes no plasma, a
atividade da glutationa peroxidase, a proliferacao das células T e
ainda uma reducao na taxa de mutacao do virus da poliomielite, mas
somente 0,1 mg/dia de selénio seria insuficiente para tal efeito.

Muitas sao as duvidas acerca da suplementacao do selénio e sua
atividade anticarcinogénica observadas nas Ultimas décadas.
Segundo WATERS et al. (2004), isso pode ser devido as diferencas
existentes nas metodologias adotadas, sexo, idade e regiao de
estudo, ja que homens e mulheres respondem de forma diferente aos
efeitos anticarcinogénicos do selénio. Essa complexidade torna esta

area ao mesmo tempo promissora e desafiadora.
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3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GERAL
Verificar efeitos zootécnicos e nutricionais da suplementacao do
selénio e a-tocoferol na racao de codornas japonesas (Coturnix

coturni).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar o efeito da suplementacao na racdo com selénio e
a-tocoferol sobre o desempenho de codornas japonesas;

Verificar o efeito da suplementacao de selénio e a-tocoferol no
perfil desses nutrientes no ovo de codornas japonesas;

Verificar o efeito da suplementacao de selénio e a-tocoferol sobre
a peroxidacao lipidica do ovo estocado em diferentes condicoes;

Verificar o efeito da suplementacao de selénio e a-tocoferol sobre
o perfil bioquimico do sangue, soro e do ovo de codornas japonesas.
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Abstract

Vitamin E (Tocopherols) and selenium, the two vitally important
metabolic antioxidants play an indispensable role in the inhibition of lipid
peroxidation, a major pathway leading to the formation of two free radicals
in the cellular environment. With a strategy of enriching the foods of
animal origin, such as meat, leithers and eggs, from dietary
supplementation of animals, one can increase the consumption of these
micronutrients. Therefore, the present study aims to evaluate the
nutritional effects of organic supplement and vitamin E on or off, for two
antioxidant protection in Japanese quails. For this purpose, Japanese quails,
with an experimental design in DIC with seven treatments, six repetitions
with six birds, were utilized. Further, the treatment consists of 200 IU of
vitamin E/kg of ration (DL-a-tocopheryl acetate 99%) and crescents of
organic selenium (Alltec's Selplex®) 0.1 to 0.4 ppm (mg/kg) of feed.
Moreover, the results in the present investigation unveiled that a
supplement of 200 mg of Vitamin E and 0.30 ppm of organic selenium,
shows no effect on performance of birds. Thus, the egg shelf quality and

shelf life get improved.

Keywords: antioxidant, mineral, nutraceutical, egg quality, vitamin.
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Introduction

Tocopherols and selenium, the two vitally important metabolic
antioxidants, effectively inhibit the lipid peroxidation, a major pathway for
the generation of free radicals, that causes damage to the cells which can
be further intensified in the form of severe ailments such as oncologies and

heart disease (Vannucchi et al. 1997).

Selenium, a crucial trace element, is an important constituent of
several selenoproteins. It regulates the synthesis of key enzymes that
prevent organisms against oxidative stress, called glutathione. Among all,
glutathione peroxidase (GSH-Px), is one of the most widely studied enzymes,
whose main biological role is to detoxify peroxides and hyperperoxides,
efficiently. Further, sodium selenite and selenomethionine, act as a
principal supplementary source of selenium, where selenomethionine is the
organic form that can be biologically metabolized by the animals (Surai,
2000). On the other hand, vitamin E, a fat-soluble nutrient, includes various
compounds with vitamin activity called tocopherols. It presents several
classifications and chemical arrangements. Of all, a-tocopherols being the
most active in organic antioxidant protection, mainly prevents peroxidation

of long chain fatty acids in the cell membrane (Payne and Southern, 2005).

According to several studies, in birds, selenium and vitamin E
interact synergistically to fight against oxidative stress. Thus, increased
intake of these nutrients reduces the concentration of oxygen-reactive
substances (ROS), total free radicals in blood, liver, and eggs (Surai, 2002).
Alternatively, in animals including humans, these elements are not
synthesized, which in turn necessitates the intake of selenium and vitamin E

via feeding. Primarily, it can be achieved by enriching the diet with animal
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foods such as meat, milk, and eggs from the dietary supplementation of

animals.

Generally, in tissues and foods, the antioxidant protection efficiency
and the degree of oxidative stress are correlated, by ascertaining the
concentration of malondialdehyde (MDA), a reactive organic compound
used as a lipid peroxidation biomarker (Nair et al., 2008; Shahryar et al.,

2010).

In this direction, Akil and Piliang (2012) observed that upon
supplementing Japanese quails with different concentrations of organic
selenium and vitamin E, the increase in the deposition of tocopherols and
selenium in the yolk, was directly proportional to the supplementary dietary
level. Additionally, they also discovered a reduction in the concentration of
malondialdehyde in the yolk, during supplementation of selenium in
combination with vitamin E, thereby causing an increase in the hatchability.
Further, Marques et al. (2011) validated these observations by
supplementing Japanese quails with a rising level of fat-soluble vitamins
and witnessed that the deposition rate of these nutrients in the yolk and the
consumption rate is directly proportional to each other. Nevertheless, a
remarkable effect on the performance of the birds was not observed by
them. Similarly, in a study carried out with laying hens, the increase in the
dietary levels of vitamin E, was associated with an increase (280-600 %) in
the deposition of vitamin E, in the egg (Mori et al., 2003; Pita et al., 2004).
This, in turn, implies the ability of birds to transfer nutrients, supplemented

through a balanced diet, to the egg increases.

Further, in view of increasing the concentration of bioactive

nutrients in food, several studies have been conducted, where this food
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enrichment with bioactive compounds, is termed as "functional or
nutraceuticals" (Kwak and Jukes, 2001). Therefore, by practicing
coturniculture, which is allied up with immeasurable and well-known
advantages, enriched quail egg can be obtained, which in turn will become
an important functional food for the populations with the lowest economic
participation. Thus, the present investigation aims to evaluate the
nutraceutical effects of organic selenium and vitamin E supplementation on

performance, egg quality, and antioxidant protection in Japanese quail.

Material and Methods

The experiment was carried out at the Experimental Poultry Site,
located in the State of Rio de Janeiro - Brazil. A total of 252 Japanese quail
females of the Fujikura line, 90 days old, and with an average weight of
188.32 = 4 grams and a mean stance of 90 %, were utilized. The
standardization of the lots was subsequently followed by the random
distribution of the birds, in 36 quail cages in posture, having dimensions of
33 x 25 x 20 cm each. The experimental design was in DIC, with seven
treatments, six replicates with six birds. The treatments consisted of the
addition of 200 IU of vitamin E/kg of feed (DL-a-tocopheryl acetate 99%)
along with an increased level of organic selenium (Alltec's Selplex®) 0.1 to

0.4 ppm (mg/kg of feed).

[Table 1 should be near herel]

The experimental rations were obtained from a control diet, in
which increasing levels of organic selenium (0.10, 0.20, 0.30, and 0.40 mg
of selenomethionine per kilogram of feed) and 200 mg of acetate of

DL-alpha-tocopheryl per kg of diet, as a source of vitamin E, were
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configured in the following way: (1) Control diet (CD); (2) CD + 200 mg of
vitamin E (VE); (3) CD + 0.20 ppm organic selenium (SEO); (4) CD + 0.10
ppm organic selenium + 200 mg vitamin E (EVS1); (5) CD + 0.20 ppm
organic selenium + 200 mg vitamin E (EVS2); (6) CD + 0.30 ppm of organic
selenium + 200 mg of vitamin E (EVS3); (7) CD + 0.40 ppm organic

selenium + 200 mg vitamin E (EVS4).

According to the nutritional requirements of Japanese quails, being
described by the National Research Council (NRC 1994), the Super Crac 5.0
TD package was employed, for calculating the diets, except for crude
protein and calcium, which were based on the recommendations of Oliveira
et al. (1999) and Barreto et al. (2007), respectively. Further, depending on
the determinations obtained by Moura et al. (2010), the values of apparent
metabolizable energy of corn, soybean meal, and soybean oil were adjusted.
Moreover, vitamin and mineral supplementation was produced free of
selenium and tocopherols, and their composition together with those of the
experimental diets, are described in Table 1. On the other hand, the
performance variables were obtained from the mean data of egg production
(%/quail/day), feed consumption (g/quail/day), egg weight (g), egg mass
(quail/day), and feed conversion per egg mass (g of feed/g per egg mass).
For evaluating the egg quality, the weight data of (a) yolk (g); (b) albumen
weight (g); (c) shell weight (g); (d) percentage of yolk; (e) percentage of the

shell; and (f) percentage of albumen, were utilized.

Further, 42 days after supplementation, the nutraceutical effects of
tocopherol and selenium were evaluated by analytically determining the
concentrations of these nutrients and their metabolic indicator,

malondialdehyde (MDA) in birds' egg and blood, according to the
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methodologies described by Shahryar et al, 2010, Enkvetchakul et al. 1995,
which follows as: (a) concentration of total tocopherols in yolk (ng/g egg); (b)
concentration of selenium in egg, bark (pg/g), and blood (ug/l); (c)
concentration of malondialdehyde (MDA) in blood (mmol/l) and egg yolks

(mmol/g); (d) GSH-Px (EC 1.11.1) in the blood (unit/l).

With the aim of further evaluating the effect of the supplementation
of selenium and vitamin E on antioxidant protection in the eggs, thereby
correlating it with their shelf life, 36 samples per replicate were stored up to
24 days at a controlled temperature of 222 C , and the concentrations of
MDA in the yolk, were analyzed after every 8th day (1, 8, 16 and 24 days).
As an adaption, the quails were fed with reference ration continuously for
seven days. Subsequently, were offered the respective experimental
rations in ad libitum system. Further, they were subjected to a lightning
program, in which they were exposed to light, having a photoperiod of 17
hours, with the light being controlled by a timer, followed by recording
temperature and relative humidity inside the shed. Moreover, feed intake
and egg production, weight and egg mass data, were measured weekly.
Furthermore, the weight of the yolk, albumen, and bark, was determined by
collecting three eggs daily from each replicate. As a reference, on the
experimental "zero" day 80 eggs were randomly collected and evaluated
under the same protocol. In the last four days of the experiment, twelve
eggs of each replicate were collected, and sent to the laboratory for the
analytical determination of selenium and vitamin E. Further, to analyze the
micronutrients, high-performance liquid chromatography (HPLC) was
employed, according to the methodologies described in Marques et al.
(2011). At the end of the experiment, three quail blood samples were

collected per repetition through the puncture, done via the brachial vein.
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Subsequently, the blood samples collected were subjected, to the analysis
of plasma concentrations of free selenium, malondialdehyde (MDA), and
glutathione peroxidase (GSH-px), with the protocols being approved by the
Committee on Ethics in the Use of Animals (CEUA) according to the license
n2 0059/2013. Further, for evaluating this variable, the following variance
and covariance structures were tested: (a) components of variance, (b)
composite symmetry with a constant correlation between measures
repeated over time; (c) self-regressive correlations between measures
repeated over time; and (d) the unrestricted structure of variances and
covariates. Moreover, the model adjustment was carried out using the PROC
MIXED procedure of the Statistical Analysis System (SAS System, Inc., Cary,
NC, USA), followed by the investigation of the quality of fit of the different
variance and covariance models, according to Vieira et al. (2012). The
performance variables were evaluated using mixed models, following the
PROC MIXED procedure of the Statistical Analysis System (SAS System, Inc.,
Cary, NC, USA) software, with the application of the Tukey test, in the case
of significant difference. For the egg quality variables, the analysis was
performed using the generalized linear model's theory, such as the Binary,
Lognormal, and Binary distributions, and the GLIMMIX procedure of (SAS
System, Inc., Cary, NC, USA), where the Tukey test was applied, in the case
of significant difference. Further, for the estimation of the variables of the
vitamin E and selenium, the generalized linear models using the lognormal
distribution and the GLIMMIX procedure of the Statistical Analysis System
(SAS System, Inc., Cary, NC, USA) software were used, with the application

of the Tukey test, in the case of significant difference.
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Results and Discussion

According to the results tabulated in Table 2, the variables, egg
production, mean feed intake, and egg mass, showed significant differences
(p < 0.05), statistically. Alternatively, no significant statistical differences
were detected, for all other variables. Further, the diet with
supplementation of 0.40 ppm of organic selenium + 200 mg of vitamin E,
was found detrimental in egg production and egg mass, probably due to low

feed intake.

[Table 2 should be near here]

The response, in turn, indicates a possible toxic action of selenium
on quail folliculogenesis since it did not act as a limiting agent regarding
consumption or other deleterious effects, which resulted in an increase in
the production of unviable eggs. However, egg quality dressings did not
undergo any alteration with vitamin E and selenium supplementation (see
Table 3). On the contrary to Gravena et al. (2011), found differences in the
results concerning the relationship of selenium supplementation with the
egg performance and egg quality. These results reinforce and corroborate
that scientific results on nutritional requirements and the interactions of
micronutrients with laying quails are in their early stages. Nevertheless, a
statistically significant (p < 0.05) effect of vitamin E supplementation on
a-Tocopherol deposition in the egg yolk, in addition to, the activity of the
enzyme glutathione peroxidase (GSH-px) and oxidative bioindicator

malondialdehyde (MDA), were observed (see Table 4, and Figures 1 and 2).

The above results were in agreement with the findings of Mori et al.

(2003), who verified the linear relationship between the concentration of
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tocopheryl acetate supplemented in chicken ration and the a-tocopherol

content incorporated in egg yolk.

[Table 3 should be near here]

[Table 4 should be near here]

However, in the present investigation, selenium supplementation did
not affect a-tocopherol concentration in the egg, but analysis of its
interaction with vitamin E showed a positive effect with significant
differences in the concentrations of GSH-px and MDA. Similarly, the
concentration of malondialdehyde in the yolk as a function of the storage
time also exhibited a statistically significant difference (p < 0.05). On the
other hand, upon increasing the inclusion of vitamin E and selenium, the

shelf life of quail eggs was extended (see Table 5 and Figure 3).

[Figure 1 should be here]

[Figure 2 should be here]

[Table 5 should be here]

Further, the supplementation of the birds with vitamin E and
selenium promoted a lower concentration of MDA in the egg yolks over time,
as compared to the birds not supplemented. However, the associated
supplementation of alpha-tocopherol with organic selenium exhibited
higher efficiency in inhibiting lipid peroxidation, evidencing the synergistic
effect of micronutrients only when supplied alone. These results were in
corroboration with the observation of Surai (2002) and Akil and Piliang

(2012), who reported a potential added advantage of tocopherols and
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selenium protection against oxidative stress and prevention of peroxidation

of long chain fatty acids.

Conclusion

In the current investigation, the results revealed that
supplementation of 200 mg of Vitamin E and 0.30 ppm of organic selenium
(EVS3 treatment) did not affect the performance of egg, but improved
vitamin E enrichment parameters in the egg besides increasing its useful
life. Thus, there is an urgent need to conduct new reasearch for validating
the effect of these levels on egg performance and egg quality in Japanese
quail because results of interactions between vitamin E and organic

selenium nutrients are in their early stages of development.
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Table 1. Percentage and chemical composition of experimental diets.

Composition of experimental diets

Ingredients
CD VE SEO SVE1 SVE2 SVE3 SVE4
Corn grain 57.8 57.8 57.8 57.8 57.8 57.8 57.8
9 9 9 9 9 9 9
Soybean meal 31.1 31.1 31.1 31.1 31.1 31.1 31.1
5 5 5 5 5 5 5
Limestone 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Corn starch 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
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Phosphate 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34
dicalcium

Refined soybean oil 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Mineral and

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
vitamin suplement!

Salt (NaCl) 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
L-Lysine.HCI 99% 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
L-Threonine 98.5% 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
DL-Methionine 99% 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Vitamina E, mg/kg - 200 - 200 200 200 200

Selenium, mg/kg - - 0,20 0,10 0,20 0,30 0,40

Bromatological Composition

2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90
ME, kcal per kg*?

0 0 0 0 0 0 0
Crude protein,%? 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Calcium,%?2 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Phosphorus,%?3 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Lysine,%* 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Met + Cys,%* 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Sodium,%* 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Selenium (mg/kg)3 0.07 0,09 0,28 0,16 0,29 0,34 0,45

Vitamin E (mg/kg)3 9,78 217 11,5 221 227 219 222

‘Supplement mineral and vitamin - Composition per kilogram of product: Vit.
B12-10000 mcg; Folic acid - 400 mg; Pantothenic acid - 3000 mg; Biotin - 10 mg;
Choline 126,000 mg; Niacin - 7000 mg; Pyridoxine - 800 mg; Thiamine - 800 mg;
Riboflavin 1200 mg; Menadione - 500 mg; Retinol palmitate (vit A) 2000000 IU;
Colecalciferol (vit. D3) - 50000 IU; Copper - 2000 mg; Iron - 16000 mg; lodine - 200
mg; Manganese - 18000 mg; Zinc - 14000 mg. *2Metabolizable energy. 2Analized in
Animal Nutrition Laboratory - LZO/CCTA/UENF. 3Analized in Laboratory Bioagri
Alimentos Ltda. 4Calculed values.



Table 2. Mean values of the performance variables of Japanese quail.
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Experimental

Diet EP MFI EG AEW FC
Control diet 91,59a 29,13a 7,56a 12,13 3,87
VE diet 93,74a 28,33ab 7,52a 12,49 3,78
SEO diet 95,58a 27,96ab 7,61a 12,57 3,69
SVE1 diet 90,13a 26,05bc 7,32a 12,33 3,57
SVE2 diet 93,03a 26,30bc 7,34a 12,72 3,61
SVE3 diet 89,46a 24,20cd 7,36a 12,18 3,31
SVE4 diet 77,84b 23,68d 6,18b 12,61 3,86

EP- Eggs Production/ AFC- Mean Feed Intake / EG-Egg mass/ AEW- Average Egg

Weight/FC- Food Conversion.

Table 3. Mean values of the Japanese quail egg quality parameters.

Experimental Diet

Weight (g)

Percentage (%)

Yolk Shell Albumen Yolk Shell Albumen
Control diet 3,86 1,03 7,24 31,83 8,49 59,68
VE diet 4,15 1,09 7.25 33,23 8,73 58,04
SEO diet 4,00 1,08 7,49 31,81 8,65 59,54
SVEL1 diet 3,96 1,08 7,29 32,18 8,75 59,08
SVE?2 diet 4,10 1,13 7,49 32,22 8,88 58,91
SVE3 diet 3,91 1,08 7,24 31,98 8,82 59,20
SVE4 diet 3,99 1,10 7.41 32,01 8,86 59,13
Table 4. Concentration of alpha-tocopherols, selenium, malondialdehyde and
glutathione activity in egg and blood of Japanese quails.

Malondialdehy  Glutathion

Diets aTocopherol Selenium content de .
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Egg Shell Blood
Yolk (1g/g) Blood (mmol/I)

(ng/g)  (no/9) (ng/l)
Control diet 38,2d 0,30 0,10 2,76 1,18a 0,64a
VE 588,2a 0,48 0,10 2,84 0,65c 0,68b
SEO 37,3d 0,50 0,15 3,83 0,81b 0,80d
SVE1 591,9a 0,48 0,15 3,38 0,51d 0,70c
SVE2 564,1lab 0,62 0,15 3,78 0,43e 0,96e
SVE3 512,5bc 0,75 0,25 4,08 0,38f 1,13f
SVE4 486,1c 0,73 0,33 4,67 0,339 1,199

0,842
p - value 0,00014 0,9551 0,0875 0,0008 0,00259

7

GSH-px: reduced glutathione peroxidase. Diets: CD + 200 mg of vitamin E (VE); 3 -
CD + 0.20 ppm organic selenium (SEO) 4 - CD + 0.10 ppm organic selenium + 200
mg vitamin E (EVS1); 5 - CD + 0.20 ppm organic selenium + 200 mg vitamin E
(EVS2); 6 - CD + 0.30 ppm of organic selenium + 200 mg of vitamin E (EVS3); 7 -CD
+ 0.40 ppm organic selenium + 200 mg vitamin E (EVS4).
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Figure 1. Concentration of malondialdehyde in quail blood as a function of vitamin

E and selenium supplementation.
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Figure 2. Concentration of reduced glutathione peroxidase (GSHS) in quail blood

as a function of vitamin E and selenium supplementation.

Table 5. Concentration of malondialdehyde (MDA) in egg yolks of Japanese quails

according to the storage time.

Concentration of MDA / Storage time (days)

Experimental diet

1 8 16 24
Control diet (CD) 53,3+ 0,04 79,94+ 0,04 118,7+ 232,44+
0,04 0,04
VE diet 18,9+ 0,04 39,1+ 0,04 54,9+ 0,04 69,9+ 0,04
SEO diet 33,0+ 0,04 70,1+ 0,04 92,0+ 0,04 116,8+
0,04
SVEL1 diet 19,3+ 0,04 34,0+ 0,04 54,8+ 0,04 84,5+ 0,04
SVE2 diet 20,0+ 0,04 35,0+ 0,04 51,8+ 0,04 58,8+ 0,04
SVE3 diet 19,2+ 0,04 32,7+ 0,04 47,7+ 0,04 55,7+ 0,04
SVE4 diet 19,5+ 0,04 29,8+ 0,04 40,84+ 0,04 47,4+ 0,04
p - value 0,00518 0,0000 0,0000 0,0033

Significant at the 0.01 level of probability by F test Effect; Means followed by
different letters in the column differ at the 0.05 level of probability by Tukey test.
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