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RESUMO

Aditivos alimentares tem sido utilizados com o intuito de beneficiar o aproveitamento
energético das dietas e influenciar no desempenho das aves. Pensando nessa estratégia
realizou-se uma revisão sistemática de literatura com metanálise sobre “emulsificante ou
lipase para frangos de corte”. Uma revisão sistemática procura reunir todas as evidências
empíricas pertinentes a um assunto de interesse, por meio de uma pesquisa extensa e
padronizada em diferentes bases de dados, para responder a uma pergunta de pesquisa
específica. Dessa forma o objetivo da metanálise foi quantificar o efeito de emulsificante ou
lipase exógena sobre o desempenho, rendimento de cortes e gordura abdominal de frangos de
cortes. As buscas foram realizadas nas bases de dados PubMed, Scielo, Science Direct,
Scopus e Web of Science. Também foi realizada a busca individual por estudos diretamente
no acervo de alguns periódicos não indexados às bases de dados utilizadas. Foram
considerados aptos na pesquisa, um total de 2669 estudos identificados, contudo, baseado no
refinamento desejado, 25 compuseram o banco de dados para a metanálise, considerando
dados de um total de 14.643 frangos de corte. A medida do tamanho do efeito adotada para
cada variável foi a diferença média entre os grupos de comparação. Diferentes pesos foram
atribuídos aos estudos pelo método do inverso da variância. A significância da diferença
média geral foi obtida pelo teste Z. A heterogeneidade entre estudos foi verificada pelo teste
de qui-quadrado, e sua magnitude foi estimada pelo índice de inconsistência, adotando um
modelo de efeitos aleatórios. Além disso, foram realizadas análises de subgrupo para avaliar o
nível de interferência do sexo, fonte lipídica e concentração (%), tipo do aditivo e
concentração (%), energia metabolizável da ração (kcal/kg) e linhagem das aves sobre os
resultados gerais. Esses resultados demonstram haver evidência na literatura de que a
suplementação com emulsificante ou lipase melhora o ganho de peso, conversão alimentar e
rendimento de peito de frangos de corte no período de ciclo completo. Em conclusão, a ação
desses aditivos sofre interferência do sexo das aves, da fonte lipídica e da sua concentração de
uso, do tipo de aditivo e de sua concentração de uso, do nível energético da ração e da
linhagem da ave. O uso isolado do aditivo emulsificante aumenta o ganho de peso em
1,62g/dia e reduz a conversão alimentar em 0,04 g/g. Não há evidência de que a lipase
exógena utilizada de forma isolada melhora o ganho de peso ou a conversão alimentar de
frangos de corte no período de ciclo completo, e esse resultado pode estar condicionado ao
pequeno número de estudos com esse aditivo, não significando, nesse momento, ausência de
potencial benefício. Não há evidência de incremento de rendimento de coxa e redução da
gordura abdominal de frangos de corte durante todo o período avaliado, por isso mais
investigações futuras devem ser realizadas sobre este tema.

Palavras-chave: desempenho, emulsificante, gordura abdominal, lipase, rendimento de cortes



ABSTRACT

Feed additives have been used in order to benefit the energy use of diets and influence the
performance of birds. With this strategy in mind, a systematic literature review was carried
out with a meta-analysis on the topic “emulsifier or lipase for broilers”. A systematic review
aims to gather all the empirical evidence pertinent to a subject of interest, through an
extensive and standardized search in different databases, to answer a specific research
question. Thus, the objective of this meta-analysis was to evaluate the effect of emulsifier or
exogenous lipase on performance, cut yield and abdominal fat of broilers. Searches were
performed in PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus and Web of Science databases. An
individual search was also carried out for studies directly in the collection of some journals
not indexed to the databases used. A total of 2669 identified studies were considered suitable
for the research, however, based on the desired refinement, 25 composed the database for the
meta-analysis, considering data from a total of 14,643 broilers. The effect size measure
adopted for each variable was the mean difference between the comparison groups. Different
weights were assigned to studies using the inverse of variance method. The significance of the
overall mean difference was obtained by the Z test. The heterogeneity between studies was
verified by the chi-square test, and its magnitude was estimated by the inconsistency index,
adopting a random effects model. In addition, subgroup analyzes were performed to assess the
level of interference of sex, lipid source and concentration (%), additive type and
concentration (%), feed metabolizable energy (kcal/kg) and lineage of the birds on the general
results. These results demonstrate that there is evidence in the literature that supplementation
with emulsifier or lipase improves weight gain, feed conversion and breast yield of broilers in
the complete cycle period. In conclusion, the action of additives is influenced by the sex of
the birds, the lipid source and its concentration of use, the type of additive and its
concentration of use, the energy level of the feed and the bird's lineage. The isolated use of the
emulsifier additive increases weight gain by 1.62g/day and reduces feed conversion by
0.04g/g. There is no evidence that exogenous lipase used alone improves weight gain or feed
conversion of broilers in the complete cycle period, and this result may be conditioned to the
small number of studies with this additive, not meaning, lack of potential benefit. There is no
evidence of increased yield on thigh yield and reduction of abdominal fat in broilers during
the entire period evaluated, so further investigations should be carried out on this topic.

Keywords: performance, emulsifier, abdominal fat, lipase, cut yield,



LISTA DE FIGURAS

CAPÍTULO I

Figura 1- Fluxograma do procedimento da revisão sistemática.............................................46

Figura 2- Forest plot da metanálise no efeito geral comparando o grupo suplementado versus
não suplementado no ganho de peso (g/ave/dia) de frangos de corte suplementados com dietas
contendo emulsificante ou lipase............................................................................................51

Figura 3- Forest plot da metanálise no efeito geral comparando o grupo suplementado versus
não suplementado na conversão alimentar de frangos de corte suplementado com dietas
contendo emulsificante ou lipase............................................................................................55

Figura 4- Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos (SE)
para ganho de peso (círculos representam os estudos individuais incluídos na metanálise)
estudos com aditivos (emulsificante ou lipase) ......................................................................61

Figura 5- Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos (SE)
para conversão alimentar (círculos representam os estudos individuais incluídos na
metanálise) estudos com aditivos (emulsificante ou lipase)
......................................................................61

CAPITULO II

Figura 1- Fluxograma do procedimento da revisão sistemática.............................................80

Figura 2- Forest plot da metanálise no efeito geral comparando o grupo suplementado versus
não suplementado no rendimento de peito (%) de frangos de corte suplementados com dietas
contendo emulsificante ou lipase.............................................................................................82

Figura 3- Forest plot da metanálise no efeito geral comparando o grupo suplementado versus
não suplementado no rendimento de coxa (%) de frangos de corte suplementado com dietas
contendo emulsificante ou lipase.............................................................................................83

Figura 4- Forest plot da metanálise no efeito geral comparando o grupo suplementado versus
não suplementado na deposição de gordura abdominal (%) de frangos de corte suplementado
com dietas contendo emulsificante ou lipase...........................................................................86

Figura 5- Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos (SE)
para rendimento de peito (círculos representam os estudos individuais incluídos na
metanálise) estudos com aditivos (emulsificante ou lipase)
.......................................................................90



Figura 6- Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos (SE)
para deposição de gordura abdominal (círculos representam os estudos individuais incluídos
na metanálise) estudos com aditivos (emulsificante ou lipase)
....................................................90

LISTA DE TABELAS

CAPÍTULO I

Tabela 1- Resumo dos estudos incluídos na metanálise..........................................................46

Tabela 2- Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, fonte lipídica
e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração
(kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os aditivos no
ganho de peso...........................................................................................................................52

Tabela 3- Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, fonte lipídica
e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração
(kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os aditivos na
conversão alimentar ................................................................................................................56

CAPITULO II

Tabela 1- Resumo dos estudos incluídos na metanálise.........................................................80

Tabela 2- Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, fonte lipídica
e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração
(kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os aditivos no
rendimento de coxa.................................................................................................................84

Tabela 3- Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, fonte lipídica
e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração
(kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os aditivos na
deposição de gordura abdominal ............................................................................................87



SUMÁRIO

1 INTRODUÇÃO GERAL................................................................................................... 13

2 OBJETIVOS....................................................................................................................... 15

2.1 OBJETIVO GERAL ................................................................................................... 15

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS..................................................................................... 15

3 REVISÃO DE LITERATURA.......................................................................................... 16

3.1 Produção de frangos de corte......................................................................................... 16

3.2 Digestão lipídica associada ao sistema anatômico e fisiológico da ave....................... 17

3.3 Aditivos para melhorar a digestão lipídica em frangos de corte................................ 20

3.3.1 Uso de emulsificante ou lipase nas rações............................................................... 20

3.3.2. Efeito do emulsificante ou lipase sobre ganho de peso e conversão alimentar... 21

3.3.3. Efeito do emulsificante ou lipase sobre o rendimento de peito, coxa e gordura

abdominal............................................................................................................................ 22

4 REVISÃO SISTEMÁTICA DE LITERATURA E METANÁLISE............................. 24

4.1. Definição da questão e critérios de elegibilidade......................................................... 26

4.2. Busca por estudos........................................................................................................... 27

4.3. Extração e análise dos dados......................................................................................... 27

5 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS............................................................................. 31

6 CAPITULO I...................................................................................................................... 37

USO DE EMULSIFICANTE OU LIPASE MELHORA O GANHO DE PESO E

CONVERSÃO ALIMENTAR DE FRANGOS DE CORTE? UMA REVISÃO

SISTEMÁTICA DE LITERATURA E METANÁLISE...................................................

37

Abstract.................................................................................................................................. 39

1. Introdução.......................................................................................................................... 41

2. Material e métodos............................................................................................................ 42

3. Resultados.......................................................................................................................... 45

4. Discussão............................................................................................................................ 62



5. Conclusões.......................................................................................................................... 67

6. Referências......................................................................................................................... 68

7 CAPITULO II..................................................................................................................... 73

USO DE EMULSIFICANTE OU LIPASE MELHORA O RENDIMENTO DE

PEITO, COXA E GORDURA ABDOMINAL DE FRANGOS DE CORTE NO

PERÍODO DE CICLO COMPLETO? UMA REVISÃO SISTEMÁTICA DE

LITERATURA E METANÁLISE.......................................................................................

73

RESUMO................................................................................................................................ 74

ABSTRACT............................................................................................................................ 75

1 INTRODUÇÃO................................................................................................................... 76

2. MATERIAL E MÉTODOS.............................................................................................. 77

3 RESULTADOS................................................................................................................... 79

4 DISCUSSÃO....................................................................................................................... 90

5 CONCLUSÃO..................................................................................................................... 93

6 REFERÊNCIAS.................................................................................................................. 94

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS.............................................................................................. 98



13

1 INTRODUÇÃO GERAL

A energia é o principal componente de formulação das rações para não ruminantes. Ao

formular dietas para frangos de corte, surgem questionamentos sobre os limites de utilização

de energia pelas aves, seja pelo o pico máximo de crescimento ou mesmo pela limitação

fisiológica devido a taxa de síntese e secreção das enzimas, incluindo aquelas relacionada à

digestão de lipídeos (lipase), e a capacidade para sintetizar e recircular ácidos e sais biliares,

especialmente em aves jovens.

O nível de energia nas dietas tem grande importância na definição do desempenho e

dos custos de produção da carne de frangos de corte. Com a crescente alta nos custos dos

alimentos energéticos, aumentou o interesse da indústria avícola em maximizar o uso de óleos

e gorduras principais fontes de energia nas formulações de rações (GHAZALAH et al.,

2021a).

Nesse contexto o produtor avícola tem buscado programas nutricionais que visam

impulsionar a digestão dos lipídeos, redução dos custos e minimizar as perdas no processo

produtivo sem comprometer o desempenho. Com isso a suplementação exógena de aditivos

como os emulsificantes e lipases vem sendo utilizada a fim de beneficiar o aproveitamento

energético das dietas e influenciar no desempenho das aves.

O uso de emulsificante nas rações pode ser considerado como uma estratégia para

melhorar a digestibilidade dos lipídios por facilitar a ação da lipase, além de favorecer a

formação de micelas de produtos da lipólise, potencializando a absorção pela mucosa

intestinal (WANG et al., 2016). Os emulsificantes agem aumentando a superfície de contato

dos lipídeos, permitindo a ação da enzima lipase, o qual hidrolisa as moléculas de

trigliacilgliceróis em monoacilglicerol, para formação de micelas. Essas são as etapas

essenciais para a absorção dos lipídeos, que irá criar um gradiente de difusão para aumentar a

absorção de outros nutrientes (ZHAO; KIM, 2017).

A utilização da enzima lipase exógena na nutrição de aves, é recomendada visando

melhorar a digestibilidade lipídica de frações na ração, que o frango não consegue digerir.

Além disso podem complementar a atividade enzimática endógena, principalmente em aves

jovens que apresentam menor capacidade de produção de bile e da lipase pancreática, tendo

como resposta a melhoria da eficiência de utilização da energia (OLIVEIRA et al., 2019).
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O número de estudos publicados na literatura utilizando lipase exógena na alimentação

de frangos de corte é relativamente pequeno em relação ao número de estudos com

emulsificante, geralmente são mais utilizadas como complementação enzimática em forma de

blend como os complexos enzimáticos. Por isso há uma tendência na indústria para

desenvolver produtos tecnológicos e assim, fornecer lipases como aditivos alimentares

(WANG et al., 2016). É importante destacar que tanto os emulsificantes quanto a lipase atuam

de maneiras diferentes no organismo animal, e por isso são considerados aditivos potenciais,

que podem melhorar a digestibilidade lipídica e, como consequência o aproveitamento das

rações.

Nesse sentido, hipotetizamos que a suplementação exógena com emulsificante ou lipase

melhora a digestibilidade lipídica das rações e como consequência desse efeito têm-se melhor

aproveitamento da energia pelas as aves. Para testar essa hipótese realizamos uma revisão

sistemática de literatura com metanálise com objetivo de quantificar o tamanho do efeito do

emulsificante ou lipase exógena sobre o desempenho, rendimento de cortes e gordura

abdominal de frangos de cortes no período de ciclo completo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do emulsificante ou lipase exógena sobre o desempenho, rendimento de

cortes e gordura abdominal de frangos de cortes por meio de uma revisão sistemática de

literatura e metanálise.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

●Avaliar o efeito do emulsificante ou lipase sobre o ganho de peso e conversão

alimentar de frangos de corte no período de ciclo completo;

●Avaliar o rendimento de peito, coxa e gordura abdominal de frangos de corte

alimentados com dieta contendo emulsificante ou lipase no período de ciclo completo.
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3 REVISÃO DE LITERATURA

3.1 Produção de frangos de corte

A avicultura de corte ocupa posição de destaque na economia nacional e internacional,

alcançando cada vez mais status no contexto do agronegócio, fazendo frente às demandas

alimentares e nutricionais de diversos países, em relação às demais atividades. Esse destaque

tem ocorrido devido a contribuição da ciência e tecnologia para a geração de produtos de

qualidade num curto período de tempo, e ao fato de ter a possibilidade de uma estrutura

organizacional verticalizada e por ser uma proteína de baixo custo, o que atrai consumidores

de diferentes classes sociais.

A produção brasileira de carne de frango chegou a 13,845 milhões de toneladas no ano

de 2020, consolidando o país no ranking de maior exportador e terceiro produtor de carne de

frango do mundo (ABPA, 2021). Essa evolução deve-se a resultados da introdução de

inovações e avanços tecnológicos nas áreas de genética, nutrição, ambiência, manejo e

sanidade, resultando em um frango de corte de crescimento rápido possibilitando melhoria

significativa na taxa de conversão alimentar (SCHMIDT; SILVA, 2018).

Com esse avanço na cadeia produtiva, a criação de frangos de corte, vem passando por

momentos de alta nos custos de produção, principalmente das matérias primas da ração. De

acordo com a Central de Inteligência de Aves e Suínos da Embrapa os custos com a nutrição

representam cerca de 76% (EMBRAPA, SUINOS e AVES, 2022). Com esse aumento as

formulações nunca custaram tanto aos produtores, como nos tempos atuais. O uso de aditivos

como alternativa para reduzir os custos de produção tem sido amplamente estudado e de

maneira específica, aditivos (emulsificantes e lipase exógena) podem atuar na melhoria da

digestibilidade lipídica e como consequência melhorar o aproveitamento das rações

(NAGARGOJE et al., 2016) sendo enquadrados nesse contexto como alternativas

importantes.

Dessa forma os emulsificantes e lipases exógenas vem sendo utilizados pelos

nutricionistas como ferramentas importantes no intuito de maximizar a digestão e absorção

dos lipídeos, pois aumentam a utilização de energia pelas aves, isto permite a reformulação de

dietas para reduzir os níveis energéticos, consequentemente os custos de produção sem perda

no desempenho das aves (ROVERS; EXCENTIALS, 2014; UPADHAYA et al., 2017a).
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Para melhor compreensão de como atuam os emulsificantes e a lipase exógena é

necessário entender os lipídeos e o processo da digestão e absorção destes pelas aves.

Os lipídeos são fontes de energia prontamente disponível e de ácidos graxos essenciais,

por isso, são utilizados nas rações para aumentar a densidade energética. Participam como

componentes não proteicos das membranas biológicas, precursores de compostos essenciais,

agentes emulsificantes, isolantes, vitaminas (A, D, E, K), fonte e transporte de combustível

metabólico e componentes de sinalização intra e intercelulares (MURAKAMI et al., 2010).

Além disso, são utilizados nas rações para melhorar a palatabilidade, favorecer a conversão

alimentar e propiciar uma melhoria na consistência e redução da pulverulência nas rações

(DUARTE et al., 2010).

As fontes de óleos e gorduras podem ser de origem animal ou vegetal. As propriedades

físicas, químicas e nutricionais dependem da natureza dos ácidos graxos que os compõem.

Segundo Rostagno et al. (2017) uma recomendação prática da inclusão do nível de óleos

vegetais em dietas para frangos de corte é de 3%, e o nível máximo de 7%. A inclusão de 2 a

3% já é suficiente para garantir o valor extra calórico, favorecendo assim o desempenho do

animal.

Apesar dessas recomendações sabe-se que a inclusão do nível de óleo depende do custo

das fontes lipídicas e dos ingredientes utilizados, de tal modo, existem as questões sobre os

limites de utilização dos níveis de energia pelas aves, seja devido ao pico máximo de

crescimento ou a limitação fisiológica devido a síntese de enzimas, incluindo aquelas

relacionada a digestão dos lipídeos (lipase), (MURAKAMI et al., 2009; UPADHAYA et al.,

2017a).

3.2 Digestão lipídica associada ao sistema anatômico e fisiológico da ave

Após a eclosão o sistema digestório das aves sofre uma série de alterações morfológicas

como por exemplo aumento do comprimento e densidade das vilosidades intestinais e

alterações fisiológicas como aumento da produção de enzimas digestivas (YADAV et al.,

2010).

Nas primeiras semanas de vida das aves pode ser verificada uma menor digestibilidade

dos nutrientes, além do menor aproveitamento da energia metabolizável. Porém esta

digestibilidade aumenta com o avanço da idade (TANCHAROENRAT et al., 2013). As aves

jovens apresentam uma menor capacidade fisiológica de digerir a gordura em relação as aves

adultas, devido uma habilidade inferior de produção de lipase pancreática e sais biliares pelos

órgãos envolvidos na digestão (DOURADO et al., 2014). Assim, a compreensão dessas
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modificações torna-se uma ferramenta necessária para oferecer dietas cada vez mais ajustadas

as exigências nutricionais dos frangos de corte.

A digestão dos alimentos compreende desde a apreensão do alimento até a excreção dos

resíduos não digeridos e faz-se por intermédio de enzimas digestivas. O alimento é preparado

na cavidade oral, faringe, esôfago e papo das aves para que ocorra a digestão enzimática na

moela e no intestino delgado (principalmente no duodeno) (YANG et al., 2013).

Na cavidade oral o alimento é umedecido pela água e por saliva secretadas pelas

glândulas salivares. De acordo com Artoni et al. (2014) a saliva de aves domésticas apresenta

amilase e uma lipase inativa que, no entanto, não representam atividade enzimática

significativa, de modo que a secreção de saliva tem como função principal a lubrificação e

umidificação do alimento, auxiliando na sua deglutição.

No papo o alimento é armazenado e amolecido e no proventrículo (estômago glandular)

é embebido por ácido clorídrico e pró-enzimas digestivas (pepsinogênio) do proventrículo o

alimento é impulsionado para a moela. Essa estrutura apresenta uma musculatura circular

desenvolvida com contrações rítmicas e intensas, responsáveis pela trituração mecânica do

alimento (ARTONI et al., 2014).

As contrações gástricas, controladas pela atividade mecânica da moela, não somente

estão envolvidas com o processo de triturar o alimento, como também de misturar e permitir o

refluxo do alimento na moela para o proventrículo e também o refluxo alimentar do duodeno

para a moela, para que os sais biliares e monoglicerídeos da digesta refluxada dispersem os

lipídios na emulsão (RAVINDRAN et al., 2016).

A digestão lipídica ocorre em quatro fases ao longo do sistema digestório das aves: 1)

emulsificação; 2) hidrólise; 3) formação de micelas e 4) absorção e excreção.

A fase de emulsificação começa no estômago químico (proventrículo) à medida que os

lipídios são aquecidos à temperatura corpórea e submetidos à mistura, agitação intensa e ação

de trituração e maceração na porção distal do estômago. Esta atividade do estômago distal

tende a quebrar os glóbulos de gorduras em gotículas que passam para o intestino delgado

local mais importante de digestão dos lipídeos (SILVA et al., 2014).

A gordura, ao entrar no duodeno, estimula a produção do hormônio colecistoquinina

(CCK), que diminui a motilidade gástrica, estimulando a liberação de lipase pelo pâncreas, e a

contração da vesícula biliar, para que a bile chegue ao interior do duodeno (TAN et al., 2016).

Os sais biliares presentes na bile finalizarão o processo de emulsificação das gorduras

tornando-as solúveis em solução aquosa (SILVA et al., 2014).
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Ao entrarem no intestino, os lipídios da digesta encontram um ambiente com pH mais

elevado e isto permite a ação dos constituintes da bile sintetizados pelos hepatócitos (células

do fígado) (SILVA et al., 2014). A bile é constituída principalmente por sais biliares,

colesterol, fosfolipídios, pigmentos biliares, eletrólitos e por algumas proteínas, sendo que a

presença dos sais biliares e dos fosfolipídios (lecitinas) permite a solubilização dos lipídios, o

que aumenta a superfície de atuação da enzima lipase na interface lipídio-água (BOYER,

2013).

A principal função da bile no organismo das aves é a emulsificação dos lipídios

presentes na dieta para facilitar a digestão pela lipase pancreática. Após a fase de

emulsificação, inicia-se o processo de hidrólise ou digestão dos lipídeos pela ação da lipase e

colipase pancreáticas. As gotículas formadas no processo de emulsificação apresentam-se

recobertas pelos sais biliares (IQBAL; HUSSAIN, 2009). Inicialmente a colipase age

retirando os sais biliares da superfície das gotículas e a seguir as lipases atuam sobre

triglicerídeos, quebrando as ligações ésteres entre o glicerol e os ácidos graxos, em especial

nas posições 1 e 3 do triglicerideo, liberando ácidos graxos livres e 2-monoglicerol. Este

processo de hidrólise ocorre na fase luminal da digestão (RAVINDRAN et al., 2016).

Os ácidos graxos livres, monogliceróis, ácidos biliares, além de lisofosfolipídeos,

colesterol, ésteres de colesterol e vitaminas lipossolúveis juntam-se para formar micelas que

são pequenas agregações hidrossolúveis de ácidos biliares e lipídios (KHONYOUNG et al.,

2015). Após a formação da micela no lúmen intestinal, ocorre a absorção dos ácidos graxos

livres, monoglicerídeos e demais constituintes da micela, através do deslocamento na

superfície da membrana luminal (HUSSAIN, 2014). A partir do momento que as micelas

entram em contato com as microvilosidades os ácidos graxos podem ser absorvidos pela

membrana celular lipofílica.

Quando os ácidos biliares atingem o íleo encontram-se num estado relativamente livre e

nesta porção do intestino há a presença de um sistema de transporte específico ligado ao

sódio, para a reabsorção de ácidos biliares. Após a reabsorção, os ácidos biliares são

transportados de volta para o fígado pelo sistema porta- hepático onde são novamente

utilizados no processo de síntese da bile (RAVINDRAN et al., 2016).

Conforme o que foi abordado, a digestão dos lipídios ocorre efetivamente no intestino

delgado mais especificamente na porção do duodeno e jejuno, no lúmen intestinal e requer a

participação das secreções pancreáticas e biliares e com auxílio de enzimas e de

emulsificantes, permitem maior área para a ação da enzima lipase pancreática. Sabe-se que

durante as primeiras semanas de vida, as enzimas digestivas das aves não atuam de forma
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eficiente sobre a digestão de gorduras. Este fato justificaria a utilização de aditivos que

possam facilitar estes processos, tais como, os emulsificantes e lipases exógenas adicionados

às rações das aves, uma vez que, a eficiência nos processos de digestão e absorção de óleos e

gorduras depende da emulsificação e quebra de moléculas (hidrólise).

Nesse sentido os emulsificantes agem aumentando a superfície ativa das gorduras,

permitindo a ação da lipase e colipase, atuam como potencializadores da absorção de gorduras

para as aves, fazendo com que tenha o maior aproveitamento da energia metabolizável e

fornecendo uma justificativa para o uso em rações com densidade energéticas reduzida, sendo

mais econômicas e sem perda de desempenho (GUERREIRO NETO et al., 2011).

As lipases exógenas também têm papel importante na digestibilidade lipídica, devido às

suas propriedades, como alta estabilidade em condições de baixo pH e especificidade pelo

substrato (ALOULOU et al., 2015; WANG et al., 2017). Além disso podem complementar a

atividade enzimática endógena, principalmente em aves jovens que apresentam menor

capacidade de produção de bile e da lípase pancreática, tendo como resposta a melhoria da

eficiência de utilização da energia (WANG et al., 2017).

Neste contexto, a digestão e a absorção lipídica podem ser potencialmente otimizados

com o uso de emulsificante ou lipase, e com isso a suplementação exógena desses aditivos

poderiam beneficiar o aproveitamento energético das dietas e influenciar no desempenho dos

frangos de corte.

3.3 Aditivos para melhorar a digestão lipídica em frangos de corte

3.3.1 Uso de emulsificante ou lipase nas rações

Os emulsificantes são aditivos utilizados nas rações avícolas, sua estrutura é composta

por uma parte hidrofílica, que interage com a fase aquosa, e outra lipofílica, que interage com

a fase oleosa, permitindo que elas se misturem formando uma emulsão (mistura de líquidos

imiscíveis que formam uma dispersão de gotículas em uma fase contínua) facilitando a

digestão das gorduras com melhor aproveitamento de energia fornecido por elas (ZHAO et

al., 2015).

O uso de produtos como os emulsificantes exógenos para favorecer a emulsificação de

óleos e gorduras nas rações de frangos de corte fundamenta-se no fato de que essa ação

aumenta a superfície ativa nos lipídios da dieta para a ação da lipase, facilitando a hidrólise

das moléculas de triglicerídeos em ácidos graxos e monoglicerol (NAGARGOJE et al., 2016),

além de favorecer a formação de micelas de produtos da lipólise, e potencializar a absorção
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pela mucosa intestinal permitindo que as enzimas lipídicas realizem a digestão (FONSECA et

al., 2018).

A lipase exógena, é um composto proteico, que tem a capacidade de auxiliar na

degradação de componentes específicos presentes nos alimentos (BARBOSA et al., 2012),

com o intuito de melhorar o desempenho das aves e digestibilidade dos nutrientes (KRABBE;

MAZZUCO, 2011).

Em geral, as enzimas exógenas são utilizadas na alimentação de frangos de corte com

dois objetivos bem definidos: complementar a ação das enzimas endógenas, estas produzidas

pelo próprio animal em quantidades insuficientes ou fornecer enzimas que eles não

conseguem sintetizar (DALÓLIO et al., 2016).

A utilização de lipases exógenas tem atraído o interesse dos pesquisadores na nutrição

animal, para várias aplicações biotecnológicas devido as suas propriedades exclusivas como

segurança, alta estabilidade em condições de baixos valores de pH e especificidade do

substrato (WANG et al., 2017), visando impulsionar a digestão e absorção dos lipídeos, bem

como reduzir os custos e minimizar as perdas no processo de produção sem comprometer o

desempenho da ave.

O uso de lipase exógena em rações para frangos de corte tem sido uma alternativa para

melhorar a digestão de óleos ou gorduras principalmente em rações com fontes de energia de

natureza lipídica ou valor energético reduzido (MURAKAMI et al., 2009). Este aspecto pode

ser eficiente, principalmente nas fases pré-inicial e inicial, visto que, a capacidade de absorção

e digestão de lipídios em frangos de corte nestas fases é baixa devido as funções fisiológicas

imaturas e baixo nível de produção de lipase natural (DOURADO et al., 2014).

3.3.2. Efeito do emulsificante ou lipase sobre ganho de peso e conversão alimentar

A inclusão de emulsificantes nas dietas de frangos de corte visa aumentar a eficiência

dos lipídios como fonte de energia, por favorecer a atuação da lipase e a absorção dos

compostos lipossolúveis, facilitando o processo de emulsão gerando aumento na

digestibilidade de óleos e gorduras o que pode resultar em aumento no ganho de peso e

melhora na conversão alimentar das aves (ZHAO; KIM, 2017).

Zhang et al. (2011) ao avaliarem a utilização do emulsificante a base de

lisofosfatidilcolina em rações com diferentes fontes de energia (óleo de soja, sebo e gordura

de frango) para frangos de corte durante o período de 1 a 21 dias de idade, constataram

aumento no ganho de peso e melhora na conversão alimentar em resposta a inclusão do

emulsificante, independente da fonte lipídica utilizada.
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De modo similar, Wang et al. (2020) utilizando um emulsificante a base de 1,3-

diacilglicerol com inclusão de 0,1% em dietas com óleo de soja, observaram que houve

melhora para ganho de peso aos 42 dias e conversão alimentar aos 35 dias de idade. Os

autores relatam que apesar da literatura enfatizar resultados mais robustos de efeitos do uso de

emulsificante em dietas à base de gordura animal é possível comprovar o potencial do efeito

destes na melhoria da energia em dietas à base de óleos vegetais.

Zampiga et al. (2016) utilizando emulsificantes a base de lisolectina verificaram

melhoria na conversão alimentar das aves ao final do ciclo de criação, o que sugere, segundo

os autores, a existência de uma relação entre a inclusão de emulsificante com uma melhor

eficiência de utilização da energia da dieta e maior absorção dos nutrientes da ração,

comprovando o aproveitamento de energia em resposta a um melhor desempenho das aves.

Com o objetivo de investigar o efeito de ácidos biliares e suplementação da enzima

lipase em dietas de baixa energia para frangos de corte, Arshad et al. (2020), observaram que

a inclusão dietética da lipase separadamente ou em combinação com os ácidos biliares não

afetou o ganho de peso, nem a conversão alimentar durante todo o período experimental.

Resultados semelhantes foram encontrados por Movagharnejad et al. (2020), que

avaliaram dietas com um emulsificante e complementação da enzima lipase com base em

dietas de baixa energia sobre o desempenho de frangos de corte, observaram que a

suplementação da lipase não mostrou melhora significativa para o ganho de peso e conversão

alimentar.

Estes resultados são diferentes dos encontrados por Oliveira et al. (2019) que avaliaram

o efeito da suplementação da lipase exógena e um emulsificante em dietas com redução de

energia para frangos de corte, no período de 1 a 37 dias de idade, estes autores observaram

maior ganho de peso para o grupo das aves que receberam dieta com lipase em relação ao

grupo suplementado com emulsificante isoladamente. Da mesma forma o uso de lipase

resultou em um maior ganho de peso e pior conversão alimentar comparado ao grupo das aves

que receberam dieta com a inclusão de lipase e emulsificante juntos.

Do mesmo modo Castro e Kim (2021), objetivando investigar o efeito da

suplementação da lipase exógena sobre o desempenho de frangos de corte em dietas com

nível padrão de energia (CP=Controle positivo) ou redução do nível de energia (CN=

Controle negativo) concluíram que na fase 1 a 42 dias o ganho de peso foi maior para as aves

alimentadas com dieta CP+lipase do que aquelas alimentadas com dieta CN+lipase

respectivamente sem adição da lipase. A conversão alimentar foi melhor para as aves que

receberam dieta CP+lipase em relação as que receberam dieta CN+lipase.
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3.3.3. Efeito do emulsificante ou lipase sobre o rendimento de peito, coxa e gordura

abdominal

Com objetivo de avaliar a efetividade de diferentes tipos de emulsificantes em dietas

com redução de energia para frangos de corte, Fonseca et al. (2018) relataram que dietas com

níveis de energia reduzidos aliados a uma suplementação em conjunto com emulsificantes,

proporcionaram maior rendimento de peito. No entanto não houve efeito significativo do uso

de emulsificante sobre o rendimento de coxa.

Resultados semelhantes foram encontrados por Wang et al. (2020), que ao avaliarem o

efeito da suplementação de emulsificante 1,3- diacilglicerol em dietas com energia reduzida

constataram aumento para o rendimento de peito e coxa em frangos de corte em comparação

com o grupo que recebeu dieta com energia reduzida sem a suplementação de emulsificante.

Em contrapartida os autores relatam que não foram encontradas diferenças significativas para

a gordura abdominal em relação ao emulsificante e níveis energéticos utilizados.

Diferentemente dos resultados encontrados por Zhao e Kim (2017) que ao utilizarem

dietas suplementadas com emulsificante e diferentes níveis de energia observaram uma

redução no percentual de gordura abdominal das aves aos 42 dias de idade.

Arshad et al. (2020), observaram que a inclusão dietética da lipase separadamente ou

em combinação com os ácidos biliares não afetou o rendimento do peito nem a gordura

abdominal de frangos de corte aos 35 dias de idade.

De igual modo Movagharnejad et al. (2020), trabalhando com um emulsificante e

complementação da enzima lipase em dietas com redução de energia (CN=controle negativo)

para frangos de corte, não constataram efeito significativo da dieta CN+lipase para o

rendimento de peito em relação a dieta controle negativo sem inclusão do aditivo. Não houve

diferença significativa para o rendimento de coxa, no entanto os autores relatam que houve

uma redução para a gordura abdominal favorecendo a dieta CN + lipase.

Em consonância Hu et al. (2018) observaram uma redução na gordura abdominal

quando as aves foram suplementadas com lipase em dietas de baixa energia em comparação

com a dieta basal.

A suplementação de aditivos em dietas avícolas vem sendo estudada há anos por sua

capacidade de melhorar a eficiência de produção. Dentre eles vários efeitos benéficos foram

associados com o uso de emulsificante ou lipase exógena incluindo a melhoria na

digestibilidade de óleos ou gorduras e aproveitamento de nutrientes através da energia das

dietas.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#5
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Embora a literatura possua um acervo de estudos com resultados positivos em relação

ao uso de emulsificantes e lipase exógena na alimentação avícola, ainda é possível encontrar

resultados inconsistentes quanto ao uso destes e principalmente de lipase exógena na

alimentação de frangos de corte (HU et al., 2018). Na verdade, o número de estudos

utilizando apenas a lipase e não como parte de uma preparação enzimática ainda são muito

limitados. No entanto, há uma tendência crescente na indústria para desenvolver lipases como

aditivos na alimentação animal (WANG et al., 2017).

Com isso percebe-se a necessidade de avançar em mais pesquisas para investigar os

efeitos e níveis de inclusão desses aditivos na alimentação de frangos de corte principalmente

em dietas com fontes de energia, a fim de proporcionar redução dos custos de produção e

contribuir para o desempenho das aves. Com o intuito de diminuir as tendências em relação

aos resultados inconsistentes quanto ao uso de emulsificante e lipase exógenas na alimentação

de frangos de corte realizou-se um estudo mais aprofundado através de uma pesquisa

sistemática aplicando um método estatístico.

4 REVISÃO SISTEMÁTICA DE LITERATURA E METANÁLISE

Revisar a literatura é uma atividade essencial no desenvolvimento de trabalhos

acadêmicos e científicos. Com o aumento das informações disponíveis torna-se mais difícil

obter uma estimativa precisa do real efeito de um tratamento. Assim, em uma era da

informação que produz um número cada vez maior de publicações, identificar a pesquisa

relevante e suas interconexões tornou-se uma tarefa cada vez mais desafiadora e valiosa

(LASSERSON et al., 2021).

Nesse sentido a realização de uma revisão de literatura evita a duplicação e erros de

estudos cometidos anteriormente; desenvolve estudos que cubram brechas na literatura

trazendo real contribuição para um campo científico; permite conhecer os recursos

necessários para a construção de um estudo com características específicas; propõe temas,

problemas, hipóteses e metodologias inovadoras de pesquisa; otimiza recursos disponíveis em

prol da sociedade, do campo científico, das instituições e dos governos que subsidiam a

ciência (ROUSSEAU; ROUSSEAU, 2017). Não por acaso, artigos que apresentam revisões

de literatura estão usualmente entre os mais procurados pelos leitores de publicações

científicas (BAEK et al., 2018).

Revisão da literatura é o processo de busca, análise e descrição de um corpo do

conhecimento em busca de resposta a uma pergunta específica. É possível encontrar diversos
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artigos de revisão de literatura que apresentam diferentes abordagens para as diferentes etapas

do desenvolvimento desses trabalhos (GALVÃO; RICARTE, 2019). Sousa et al. (2018)

identificaram 14 diferentes tipos de revisões, variando desde a visão geral até as revisões

sistemáticas e metanálises. Porém, uma diferenciação básica precisa ser estabelecida entre a

revisão de literatura narrativa ou tradicional e a revisão sistemática de literatura.

A revisão narrativa (tradicional) é aquela na qual o pesquisador reúne e discorre sobre

um conjunto de trabalhos científicos que julga importante para o tratamento de uma temática.

É normalmente mais rápida e fácil de ser conduzida, mas é subjetiva, portanto, propensa a um

maior número de vieses e erros (SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2019).

Este tipo de revisão não descreve o processo de pesquisa da literatura, a seleção dos

artigos ou a avaliação da qualidade dos estudos para que possa ser reproduzida por outros

pesquisadores. Costuma ser parcial, representando a visão dos autores sobre o tema

(DONATO; DONATO, 2019). Esta modalidade de revisão é adequada para a fundamentação

teórica de artigos, dissertações, teses e trabalhos de conclusão de cursos (GALVÃO;

RICARTE, 2019).

Por outro lado, a revisão sistemática da literatura vai muito além disso. Procura reunir

todas as evidências empíricas pertinente a um assunto de interesse, através de uma pesquisa

extensa e padronizada em diferentes bases de dados, que se enquadram nos critérios de

elegibilidade predefinidos para responder a uma pergunta de pesquisa específica de maneira

objetiva e imparcial (CHANDLER et al., 2021). É reprodutível, visa reduzir o viés através do

uso de métodos explícitos para realizar uma pesquisa bibliográfica abrangente e avaliar

criticamente os estudos individuais (PAGE et al., 2018).

Donato e Donato. (2019) apontam quatro critérios essenciais que contribuem para o

desenvolvimento das revisões sistemáticas: (i) toda a literatura relevante na área deve ser

incluída, tornando a pesquisa de caráter exaustivo; (ii) deve seguir uma metodologia

rigorosa;(iii) a estratégia de pesquisa deve ser rigorosamente de alta sensibilidade a fim de

encontrar todos os artigos relevantes; (iv) necessita do envolvimento de pelo menos duas

pessoas especialmente para triagem de artigos e extração de dados. Além disso, elencam as

principais etapas na condução de uma revisão sistemática:

Etapa 1-Planejamento

• Formular uma questão de investigação

• Desenvolvimento da proposta ou protocolo da revisão

Etapa 2- Execução

• Definir critérios de inclusão
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• Definir a estratégia de busca

• Definir as bases de dados e buscar os estudos

• Seleção dos artigos através dos títulos, abstracts e texto na íntegra

• Avaliação da qualidade dos estudos

• Extração dos dados

Etapa 3- Análise e interpretação dos resultados

• Redigir, apresentar e publicar os resultados

A revisão sistemática tem como características principais: uma definição clara dos

objetivos e critérios de inclusão e exclusão de estudos na base de dados; metodologia explícita

e reproduzível; compreende uma busca sistemática por dados para identificar todos os estudos

que atendem os critérios de elegibilidade; avaliação da qualidade dos estudos, extração dos

dados e sintetização dos resultados (DONATO; DONATO, 2019).

A revisão sistemática se restringe a análise quantitativa dos dados, por outro lado

quando são usados métodos estatísticos para combinar os resultados de dois ou mais estudos,

é necessária uma revisão sistemática quantitativa denominada de metanálise. Assim, a

metanálise está preocupada com: a estimativa; o relato semelhante de resultados quantitativos;

análise dos estudos que seguem o mesmo desenho de pesquisa quantitativa, fornecendo

estimativas mais precisas do que qualquer estudo individual incluso em uma revisão

(SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2019).

Dito isso, revisões sistemáticas podem ou não conter uma metanálise, entretanto

metanálises devem ser realizadas em dados previamente revisados de forma sistemática,

reduzindo assim o risco de viés nas conclusões (HIGGINS; GREEN, 2011).

4.1. Definição da questão e critérios de elegibilidade

Uma boa revisão sistemática inicia com uma questão de investigação ou objetivo bem

definido, a qual deve englobar o tipo de população, de intervenção e de variáveis a serem

estudadas. Existem várias formas de o fazer: o método mais comum é dividir a questão de

acordo com o modelo definido pelo acrônimo PICO (do inglês “Population ou Participants”;

“Intervention” “Comparison” e “Outcome”) no qual relembra quais detalhes a questão deve

abranger, tendo, portanto, os participantes bem definidos, quais intervenções serão estudadas

e quais variáveis serão posteriormente comparadas (HIGGINS; GREEN, 2021; THOMAS et

al., 2021)
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Como já foi mencionado, a estrutura PICO é a forma mais comum de formular uma

pergunta para investigação, mas geralmente na pesquisa não se incluem todas as partes da

questão PICO, o foco deverá ser na população e na intervenção (DONATO; DONATO, 2019).

Os critérios de elegibilidade são uma combinação de aspectos importantes da pergunta

da revisão associados a especificações concernentes ao tipo de estudo que serve para

responder à pergunta da revisão. Complementam a questão de pesquisa estruturada e definem

quais estudos serão incluídos ou excluídos na base de dados, sendo esta a principal diferença

em relação a revisões de literatura (HIGGINS; GREEN, 2021; MCKENZIE et al., 2021).

4.2. Busca por estudos

Existem diversas fontes que podem ser consultadas para uma revisão sistemática. As

bases de dados científicos costumam ser a primeira opção, pois indexam um número elevado

de revistas científicas e podem ser facilmente consultadas (DONATO; DONATO, 2019).

Delimitada a questão de investigação que será tratada na revisão, é importante realizar a

pesquisa em várias bases de dados, é interessante adequar as bases de dados a sua área de

pesquisa, sendo que a Cochrane recomenda usar pelo menos três (GALVÃO; RICARTE,

2019).

Os resultados de uma metanálise dependem criticamente dos estudos ou publicações

que são incluídas na base de dados, e para isso os métodos de decisão devem ser claros e

transparentes, diminuindo o risco de viés ou conclusões tendenciosas (SIDDAWAY; WOOD;

HEDGES, 2019).

4.3. Extração e análise dos dados

Os dados dos artigos originais selecionados devem ser extraídos para que a

sistematização e a metanálise possam ser executadas. A coleta dos dados pode ser fonte de

viés devido a duas condições: a primeira, erro na transcrição ou na coleta de informações

relevantes para responder à pergunta da revisão sistemática; e a segunda, pelo processo de

extração devido à subjetividade e interpretação do revisor (WHITING et al., 2016). Nessa

etapa compete a importância da definição dos critérios de elegibilidade e rigorosidade

envolvendo os pesquisadores.

Assim que todos os critérios de inclusão forem aplicados e a lista final de estudos

identificados para a análise, os dados serão extraídos. Os requisitos de extração de dados

variam de revisão para revisão, e os formulários de extração devem ser adaptados à pergunta

da revisão do tema de interesse. Esses formulários de coleta de dados podem ser lista de
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verificação em papel ou alguma ferramenta computacional como planilhas eletrônicas

(HARRIS et al., 2014; FERENHOF; FERNANDES, 2016; PETROU et al., 2018).

Para análise de dados dicótomos, o método estatístico mais comum é o de relação de

risco ou risco relativo, enquanto que para dados contínuos o método mais prevalente é o de

tamanho de efeito, também chamado de diferença média (LEAN et al., 2009).

Todos os métodos analíticos devem possibilitar a determinação de pesos para cada

estudo, sendo este reflexo do número de animais analisados (para dados dicotomizados) ou da

combinação do número de animais e da variância de cada estudo (em caso de dados

contínuos). Desta forma, estudos mais precisos em termos de número de repetições e com

menor variabilidade de dados (indicado por menor variância) têm maior contribuição com o

resultado meta-analítico final, do que estudos pequenos e com muita variabilidade (LEAN et

al., 2009). Esse método de ponderação dos estudos por meio da precisão de suas estimativas

recebe o nome de inverso da variância.

Os testes de significância da hipótese nula permitem apenas uma decisão de forma

dicótoma, isto é, rejeição ou aceite da hipótese de nulidade. Entretanto, necessitam de

informações importantes para a inferência estatística, sendo elas a estimativa de tamanho do

efeito de interesse e a precisão da estimativa, neste caso o intervalo de confiança do tamanho

do efeito (NAKAGAWA; CUTHILL, 2007). Com a utilização de técnicas meta-analíticas,

podemos determinar se dentre as variáveis estudadas há algum efeito, se este é positivo ou

negativo e obter uma sumarização da estimativa do tamanho do efeito (LEAN et al., 2009).

Para execução da metanálise, uma vez identificado a natureza do dado e estabelecido

qual será a medida de efeito a ser calculada, através de uma estimativa global ponderada,

deve-se definir o modelo de análise se é modelo de efeito fixo ou modelo de efeito randômico

(aleatório) (PEREIRA; GALVÃO, 2014a).

No modelo de efeito fixo, assume-se uma metologia de ponderar os estudos de dar peso

totalmente diferente para cada um, os efeitos das intervenções são semelhantes em todos os

estudos, ou seja, não leva em conta a variabilidade entre eles, sendo que dessa forma a

heterogeneidade estatística é não significativa. No modelo de efeitos randômicos (aleatório)

a abordagem é mais conservadora, considera-se que os efeitos entre as pesquisas não são

idênticos, ou seja, existem muitas diferenças metodológicas entre os estudos interferindo nos

resultados. Atribui-se um efeito aleatório que tem a metodologia de ponderar o peso desses

estudos através do método do inverso da variância, ou seja, quanto menor a variância, mais

peso será atribuído a este estudo, sendo recomendado quando há heterogeneidade significativa

(PEREIRA; GALVÃO, 2014a; BRASIL, 2012).
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Para evitar distorções nos resultados da metanálise, é interessante ter alguns cuidados no

que dizem a respeito da heterogeneidade entre os estudos e viés de publicação (PEREIRA;

GALVÃO, 2014b). Entende-se por heterogeneidade as diferenças na variabilidade entre os

estudos na estimativa de efeito (PEREIRA; GALVÃO, 2014a).

A análise pode ser influenciada pela quantidade de dados disponíveis e, com isto, a

heterogeneidade precisa ser avaliada para cada resultado. Algumas informações podem não

estar claramente relatadas nos artigos originais como por exemplo a mudança na definição de

produtos utilizados, período de avaliação e efeito nas diferentes populações, são pontos em

que o pesquisador precisa estar atento (ROEVER, 2016).

Para identificar a heterogeneidade nos achados, são aplicadas técnicas estatísticas com

a finalidade de verificar se as diferenças notadas nos resultados podem ser explicadas ou não

pelo acaso. O teste do qui-quadrado é um dos mais empregados para avaliar a significância da

heterogeneidade, sendo convencionado um nível de significância mais conservador de

p<0,10, em lugar do usual p<0,05 (HIGGINS; GREEN, 2011).

A magnitude da heterogeneidade é averiguada principalmente pelo cálculo do

i-quadrado, que varia de 0 a 100%. Um I-quadrado igual ou próximo a 0% indica não

heterogeneidade entre os estudos, próximo a 25% indica baixa heterogeneidade, próximo a

50% indica heterogeneidade moderada e próximo ou acima de 75% indica alta

heterogeneidade entre os estudos (HIGGINS; GREEN, 2011). Quanto maior a

heterogeneidade, maior o questionamento sobre a validade de combinar resultados. Na

presença de heterogeneidade, recomenda-se investigar suas causas por meio de análise de

sensibilidade (PEREIRA; GALVÃO, 2014b).

Há diversas formas de análise de sensibilidade as principais são: exclusão de

outliers-consiste em retirar da análise os estudos distantes responsáveis pela heterogeneidade

observada, desde de que essa retirada seja guiada por uma justificativa de cunho

metodológico; análise de subgrupos- tenta explicar a heterogeneidade, a partir de variáveis

categóricas e metarregressão- diferente da análise de subgrupo se propõe a explicar a

heterogeneidade a partir de variáveis continuas (PEREIRA; GALVÃO, 2014b).

O viés de publicação está condicionado a tendência de os resultados publicados estarem

sistematicamente diferentes da realidade (PEREIRA; GALVÃO, 2014b). Nas revisões

sistemáticas, a presença desse viés pode ser identificada por meio do gráfico de dispersão em

funil (Funnel plot) e de testes estatísticos (HIGGINS; GREEN, 2011).

A utilização dessas técnicas é recomendada para metanálises com dez estudos ou mais

e baseia-se em questões de estimativa e de precisão. Os estudos pouco precisos, em geral
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realizados com amostras de tamanho pequeno, poderão encontrar resultados positivos ou

negativos (estatisticamente significativos ou não) por influência do acaso. Eles estariam

distribuídos simetricamente na parte mais larga do funil. Estudos de maior precisão, em geral

em menor número, estariam mais próximos do valor real e situados na parte mais estreita do

funil (PEREIRA; GALVÃO, 2014b; BRASIL, 2012).

E por último não menos importante a maneira mais usual de apresentar os resultados de

uma metanálise é através do gráfico forest plot. Este particulariza as informações individuais

dos estudos incluídos e os resultados da metanálise (RODRIGUES; ZIEGELMANN, 2010).

Cada estudo é apresentado em linhas horizontais, e pode ser identificado por nome do autor

seguidos do ano de publicação. Ao lado da identificação do estudo estão os dados do desfecho

(Exemplo: média das variáveis e seus respectivos desvios padrão, e número total de

animas/repetição utilizados em cada estudo do grupo intervenção e controle) (BRASIL,

2012).

Para cada estudo o gráfico apresenta a medida de efeito e seu intervalo de confiança,

sendo que a medida de efeito é representada por um símbolo que pode, por exemplo, ser um

quadrado (▀), um círculo (⚫), ou outra figura dependendo do software. O tamanho deste

símbolo é proporcional ao peso do estudo na metanálise, quanto maior o peso, maior o

tamanho do símbolo da medida de efeito. Também é exibido em torno da estimativa da

medida de efeito uma linha horizontal ( ) que é o respectivo (IC) - Intervalo de

Confiança (geralmente com 95% IC), sendo que quanto maior esta linha, maior é a

variabilidade dentro do estudo (RODRIGUES; ZIEGELMANN, 2010). E a metanálise

propriamente dita é o diamante negro (losango ) que aparece em baixo das estimativas dos

estudos incluídos (BRASIL, 2012).
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SISTEMÁTICA DE LITERATURA E METANÁLISE
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Abstract

Emulsifier and exogenous lipase are additives used in broiler diets in order to increase the

lipid utilization of diets. A meta-analysis was carried out with the objective of evaluating

the effect of an emulsifier or exogenous lipase as an improver of lipid digestibility on

weight gain (BWG, g/broiler/d) and feed conversion (FCR, g/g) of broilers in the full

cycle period. Data were obtained from PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus and Web

of Science databases. There were 2669 studies identified, and 25 composed the database

for the meta-analysis, considering data from a total of 14,643 broilers. The mean

difference in weight gain and feed conversion between birds supplemented and not

supplemented with emulsifier and/or lipase was adopted as a measure of effect size for

the meta-analysis. Different weights were assigned to studies using the inverse of

variance method. The significance of the overall mean difference was obtained by the Z

test. The heterogeneity between studies was verified by the chi-square test, and its

magnitude was estimated by the inconsistency index, adopting a random effects model. In

addition, subgroup analyzes were performed to assess the level of interference of sex,

lipid source and concentration (%), additive type and concentration (%), feed

metabolizable energy (kcal/kg) and lineage of the birds on the results. general. These

results demonstrate that there is evidence in the literature that supplementation with

emulsifier or lipase improves weight gain and feed conversion of broilers in the complete

cycle period. However, the action of the additives is influenced by the sex of the birds,

the lipid source and concentration, the type of additive and concentration, the energy

level of the ration and strain. The isolated use of the emulsifier additive increases weight

gain by 1.62g/day and reduces feed conversion by 0.04. However, there is no evidence

that exogenous lipase used alone improves weight gain or feed conversion of broilers in

the full cycle period. This result may be conditioned to the small number of studies with
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the additive in question, rather than the possible effects of the additive's action on weight

gain and feed conversion and therefore more future investigations should be carried out

on this topic.

Keywords: additives, lipid utilization, performance, energy, lipid source
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1. Introdução

A energia dietética é essencial para a nutrição avícola, pois é um componente

importante no custo das dietas e tem grande definição no desempenho de frangos de corte

(Wickramasuriya et al., 2020). As gorduras e óleos estão entre as principais fontes de

energia utilizadas nas formulações de rações, e com o aumento da produção avícola, o

controle do custo com a alimentação tem se tornado uma tarefa difícil, principalmente

com a volatilidade nos preços dos alimentos energéticos (Ghazalah et al., 2021).

A indústria avícola tem buscado otimizar a digestão lipídica com o uso de aditivos

como os emulsificantes e lipases exógenos, visando reduzir os custos de produção e

melhorar o desempenho das aves (Oliveira et al., 2019), exatamente porque uma atenção

especial deve ser dada a composição da ração em relação a complementação com as

fontes de energia. Os emulsificantes exógenos são aditivos estudados na nutrição de aves

com o objetivo de melhorar a absorção dos lipídeos, auxiliando na formação das micelas

de gorduras, formando assim uma emulsão que é melhor absorvido pelo animal (Zhao

and Kim, 2017).

A lipase exógena também tem sido utilizada como ferramenta dietética para

melhorar a utilização da gordura que a ave não consegue digerir, complementando a

atividade enzimática endógena. Essa estratégia é sugerida principalmente nos primeiros

estágios de vida das aves, quando elas apresentam menor capacidade de produção da bile

e lipase pancreática, buscando melhoria na eficiência de utilização da energia (Oliveira et

al., 2019).

Aditivos com alvos e modos de ação específicos, como os emulsificantes e lipases

possuem similar impacto e objetivos quando usados, que é o aproveitamento das gorduras



43

nas dietas de frangos de corte. Ainda há, contudo, lacunas importantes a serem

elucidadas. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi quantificar, por meio de uma

revisão sistemática de literatura e metanálise, o tamanho do efeito do emulsificante e da

lipase exógena sobre o ganho de peso e conversão alimentar de frangos de corte no

período de ciclo completo.

2. Material e métodos

2.1 Busca na literatura e seleção de estudos

Foi realizada uma revisão sistemática da literatura por meio da formulação da

pergunta a ser respondida, construção da estratégia de busca e definição das bases a

serem consultadas, localização dos estudos relevantes, avaliação crítica dos estudos,

coleta de dados, análise e interpretação dos resultados.

O algoritmo de busca foi construído utilizando descritores formais das bases DeCS

e MeSH, em conjunto com palavras-chave organizadas em blocos de conceito de acordo

com o acrônimo PICO (participantes, intervenção, comparação e resultados) (Moher et

al., 2015). Diversas estratégias de busca foram elaboradas e testadas de diversas formas.

A que melhor se adequou à questão de investigação foi definida como: (chickens OR

broiler OR "gallus gallus") AND (lipase OR "emulsifying agents" OR emulsifier).

A mesma foi ajustada de acordo com as premissas da base de dados científicos

utilizada, mantendo-se sempre os descritores definidos. Nenhum filtro automático foi

aplicado para que todos os estudos publicados pudessem ser acessados. Quando a base de

dados permitia, limitava-se a busca ao título, resumo e palavras-chave. As buscas foram

realizadas nas bases de dados PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Science,

na data de referência 26 de janeiro de 2022. Também foi realizada a busca individual por
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estudos diretamente no acervo de alguns periódicos locais, não indexados às bases de

dados utilizadas.

Os resultados obtidos nas diferentes bases de dados foram extraídos e compilados

no software gerenciador de referências (Zotero). As duplicações (estudos identificados

em mais de uma base de dados) foram automaticamente eliminadas, e os demais estudos

foram submetidos a uma análise pela leitura de título e resumo, sendo que nessa etapa

foram eliminados todos aqueles que claramente não se relacionavam aos objetivos da

pesquisa.

Em seguida realizou-se uma análise mais detalhada pela leitura do texto na integra

para selecionar aqueles que atendiam os seguintes critérios: 1) estudos com frangos de

corte, que apresentavam linhagem e sexo das aves e que avaliaram o ganho de peso e

conversão alimentar; 2) estudos que avaliaram emulsificante ou lipase de maneira

isolada, não em combinação; 3) estudos que apresentaram no mínimo dois tratamentos

diferentes (um grupo controle sem lipase ou emulsificante e um grupo com inclusão de

lipase ou emulsificante); 4) estudos que apresentaram a composição das dietas

experimentais e que trouxeram a média, medida de dispersão e número de repetições de

cada tratamento; 5) estudos que compararam tratamentos com o mesmo teor de energia e

mesmo tipo e concentração de fonte lipídica; 6) estudos que avaliaram frangos em seu

ciclo completo (considerou-se aves no ciclo completo aquelas que foram avaliadas com

período mínimo de até 35 dias e período máximo até 44 dias). Nesta revisão foram

incluídos apenas os estudos que atenderam a todos esses critérios.

2.2 Extração e gerenciamento dos dados
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Os artigos foram analisados por um pesquisador e reanalisados por outro

pesquisador para identificação de possíveis erros na coleta de dados.

Dados de ganho de peso (BWG, g/broiler/d) e conversão alimentar (FCR, g/g),

foram extraídos manualmente, digitados e organizados em planilhas eletrônicas,

juntamente com suas medidas de dispersão e números de participantes (repetições por

tratamento e número de aves por repetição). De cada estudo foram extraídos dados de um

ou mais grupos controle (sem emulsificante ou lipase), comparado com um ou mais

grupos intervenção (com emulsificante ou lipase). Junto a esses dados quantitativos,

informações qualitativas como ano de publicação, local do experimento (país), linhagem,

sexo, idade em dias, fonte lipídica e concentração, tipo de aditivo e concentração, níveis

de energia em kcal/kg, foram também extraídos dos estudos.

Transformações foram realizadas nos dados para comparações estatísticas. O ganho

de peso total foi ajustado para ganho de peso diário, por isso o BWG é dado em

g/broiler/d. A medida de dispersão utilizada para as comparações foi o desvio padrão,

transformando aquelas que não estavam nesse formato. Os níveis das fontes lipídicas e os

níveis de uso dos aditivos foram transformados em % para equalizar as comparações.

Quando o estudo apresentou mais de uma comparação para os grupos controle e

intervenção, cada comparação foi considerada uma observação dentro da metanálise.

2.3 Análise de dados

A medida do tamanho do efeito adotada para cada variável foi a diferença média

(DM) entre os grupos de comparação, controle (grupo não suplementado) e intervenção

(grupo suplementado), sendo:

𝐷𝑀 = { 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜( ) −  𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑛ã𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜( )}

Diferentes pesos foram atribuídos aos estudos pelo método do inverso da variância

permitindo equilíbrio entre as contribuições individuais dos estudos para a metanálise

com base em seu nível de precisão das estimativas (médias) dos tratamentos. A
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significância da diferença média geral (efeito geral) foi obtida pelo teste Z (p<0.05).

Além disso, intervalos de confiança de 95% foram calculados para cada observação.

A heterogeneidade entre estudos foi verificada pelo teste de qui-quadrado

(χ2) (p<0.10). A magnitude foi estimada pelo índice de inconsistência (I2 = Ch2-DF/ Ch2

x 100), onde DF são os graus de liberdade do teste de Ch2 (Higgins et al., 2003; Higgins

and Thompson, 2002). A heterogeneidade entre estudos foi incorporada à metanálise,

adotando um modelo de efeitos aleatórios para avaliar os efeitos gerais e sua significância

estatística. Além disso, foram realizadas análises de subgrupo para avaliar o nível de

interferência do sexo, fonte lipídica e concentração (%), tipo do aditivo, e concentração

(%), energia metabolizável da ração (kcal/kg) e linhagem das aves sobre os resultados

gerais.

A robustez dos resultados da metanálise foi determinada por uma análise de

sensibilidade que consistiu na detecção visual (gráfico de funil) de dados discrepantes e

viés de publicação. Estudos com dados fora da área de normalidade no gráfico de funil

foram temporariamente excluídos da metanálise e somente foram reintroduzidos no

banco de dados caso sua exclusão não tivesse interferido de maneira significativa na

estimativa do tamanho de efeito e no valor do teste geral. Todos os procedimentos

estatísticos foram realizados no software RevMan5 (RevMan, 2014).

3. Resultados

3.1 Estudos e participantes

A aplicação do algoritmo de busca nas diferentes bases de dados retornou um total

de 2669 estudos. Após todo o processo de triagem e seleção, apenas 25 estudos

atenderam aos critérios de inclusão e compuseram o banco de dados para a metanálise.

Na Figura 1 é apresentada uma ilustração abrangente do procedimento de revisão
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sistemática e as causas de rejeição dos estudos que falharam na fase de elegibilidade. Na

Tabela 1 está o resumo das principais características de cada um dos estudos incluídos na

presente metanálise.

Figura 1. Fluxograma do procedimento da revisão sistemática

Tabela 1- Resumo dos estudos incluídos na metanálise

Estudo Participantes Grupo controle Grupo intervenção

Aguilar et al.
(2013)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=320); 1 aos 42
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 2977kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Allahyari-Bake e
Jahanian. (2017)
(Experimentos I
e II)

Frangos de corte
Ross 308, misto, com
um dia de idade

Dieta sem
emulsificante; fonte
lipídica de origem

Dieta controle +
emulsificante (0,1%)
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(n=576 experimentos
I e II); 1 aos 42 dias.

vegetal; Nível de
EM 2957kcal/kg

Arshad et al.
(2020)

Frangos de corte
Cobb 500, misto,
com um dia de idade
(n=280); 1 a 35 dias.

Dieta sem Lipase;
Fonte lipídica de
origem animal; Nível
de EM 2968kcal/kg

Dieta controle +
Lipase (0,018%)

Bontempo et al.
(2015)

Frangos de corte
Cobb 500, fêmea,
com um dia de idade
(n=480); 1 aos 34
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal e animal;
Níveis de EM
3075kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,07%)

Bontempo et al.
(2018)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=600); 1 aos 44
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal e animal;
Níveis de EM 3178
kcal/kg

Dietas controle +
emulsificante
(0,07%)

Castro e Kim.
(2021)

Frangos de corte
Cobb 500, macho,
com um dia de idade
(n=480); 1 aos 42
dias.

Dieta sem Lipase;
Fonte lipídica de
origem vegetal;
Níveis de EM 3083 e
2983 kcal/kg

Dieta controle +
Lipase (0,01%)

Cho et al. (2012)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com dois dias de
idade (n=216);1 aos
35 dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
animal; Nível de EM
3070 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Dabbou et al.
(2019)

Frangos de corte
Ross 708, misto, com
um dia de idade
(n=224); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 3509 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Haetinger et al.
(2021)

Frangos de corte
Cobb 500, macho,
com um dia de idade
(n=1050); 1 aos 42
dias

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 3142 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Kaczmarek et al.
(2015)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=384); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal e animal;
Níveis de EM 3072 e
2972 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,04%)

Liu et al.
(2020a)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n= 480); 1 aos 35
dias

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
animal; Nível de EM
3179 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante (0,1%)
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Liu et al.
(2020b)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=1024); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
animal; Níveis de
EM 3169 e 3070
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,15%)

Majdolhosseini
et al. (2019)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=800); 1 aos 42
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal e animal;
Níveis de EM 3093 e
3017 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante (0,1%)

Movagharnejad
et al. (2020)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=120); 1 aos 38
dias.

Dieta sem Lipase
e/ou emulsificante;
Fonte lipídica de
origem vegetal;
Nível de EM 2911
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,15%); lipase (ND)

Oliveira et al.
2019

Frangos de corte
Cobb 500, macho,
com um dia de idade
(n=840); 1 aos 37
dias.

Dieta sem Lipase
e/ou emulsificante;
Fonte lipídica de
origem vegetal;
Nível de EM 3036
kcal/kg

Dieta controle +
Lipase e/ou
emulsificante (0,1%)

Park et al.
(2018)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=816); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
animal; Níveis de
EM 3100 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante (0,03,
0,06,09%)

Saleh et al.
(2020)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=200); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 2436 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Shen et al.
(2021)

Frangos de corte
Arbor Acres, macho,
com um dia de idade
(n=192); 1 aos 42
dias

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 3000 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,01%)

Silva et al.
(2018)

Frangos de corte
Cobb 500, misto,
com um dia de idade
(n=768); 1 aos 42
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 3067 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,025;0,025;0,035%
)

Upadhaya et al.
(2017a)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=384); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
animal; Níveis de
EM 3120 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,075;0,10;0,15%)
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Upadhaya et al.
(2017b)

Frangos de corte
Ross 308, macho,
com um dia de idade
(n=768); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
animal; Níveis de
EM 3010 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante (0,05;
0,075;0,010%)

Wang et al.
(2016)

Frangos de corte
Ross, macho, com
dois dias de idade
(n=216); 1 aos 35
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
animal; Níveis de
EM 3070 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Wang et al.
(2020)

Frangos de corte
Cobb 500, macho,
com um dia de idade
(n=640); 1 aos 42
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 3101 e 3026
kcal/kg

Dieta com
emulsificante (0,1%)

Zampiga et al.
(2016)

Frangos de corte
Ross, macho, com
um dia de idade
(n=1765); 1 aos 42
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal; Nível de
EM 3131 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante (0,15%
e 0,1%)

Zhang et al.
(2011)

Frangos de corte
Arbor Acres, macho,
com um dia de idade
(n=252); 1 aos 42
dias.

Dieta sem
emulsificante; Fonte
lipídica de origem
vegetal e animal;
Níveis de EM 4168
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Após a filtragem das variáveis e grupos/tratamentos de interesse, restaram um total

de 51 comparações para ganho de peso e 51 para conversão alimentar. No total, os dados

coletados dos estudos incluídos envolveram 13.875 frangos (11547 machos, 480 fêmeas,

1848 mistos), distribuídos em 26 experimentos.

Dos 25 estudos incluídos nessa metanálise 24 relataram dados de um único

experimento com exceção de Allahyari-Bake and Jahanian. (2017), que realizaram dois

experimentos diferenciando um do outro pela dieta utilizada, experimento I (milho +

farelo de soja) e experimento II (milho + farelo de soja + farelo de trigo).
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Em todos os estudos os pintainhos foram alimentados com dietas experimentais

contendo emulsificante ou lipase desde o primeiro dia de vida, exceto para Wang et al.

(2016) e Cho et al. (2012) que suplementaram as aves a partir do segundo dia de idade.

80% dos estudos incluídos foram com frangos de corte machos, 4% fêmeas e 16%

com sexo misto. Dos estudos incluídos 52% utilizaram fonte lipídica de origem vegetal

(sendo estas 82% correspondente ao óleo de soja; 6% óleo de palma; 6% gordura de

palma e 6% ácidos graxos livres de soja) enquanto que 36% utilizaram fontes de origem

animal (dentre estas 64% foram com sebo; 27% gordura de frango e 9% graxa amarela) e

apenas 12% das fontes utilizadas foram de origem mista incluindo (óleo de soja, gordura

de frango e banha).

A média de inclusão das fontes lipídicas foi 3,10% variando entre 0,88% (Saleh et

al., 2020) e 4,80% (Bontempo et al., 2018). Quanto ao tipo de aditivo utilizado 88% dos

estudos foram com emulsificante e 12% com lipase exógena. A média da concentração de

inclusão dos aditivos (emulsificante ou lipase) foi de 0,08% com variação entre 0,01%

(Castro and Kim, 2021; Shen et al., 2021) e 0,15% (Liu et al. 2020 (b); Movagharnejad et

al., 2020; Upadhaya et al.  2017 (a); Zampiga et al., 2016).

A média do nível de energia metabolizável das dietas foi 3113 (kcal/kg), variando

de 2436 (kcal/kg), (Saleh et al., 2020) a 4168 (VERIFICAR ESSE DADO) (kcal/kg),

(Zhang et al., 2011); e 64% dos estudos incluídos utilizaram a linhagem Ross, enquanto

que 28% a Cobb e apenas 8% a Arbor Acres.

3.2 Metanálise

3.2.1. Ganho de peso

A Figura 2 resume a metanálise para ganho de peso diário. O efeito geral mostrou

que há evidência na literatura de que frangos suplementados com emulsificante ou lipase,
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aumentam o ganho de peso, ou seja, as aves do grupo suplementado ganharam 1,59 g/dia

a mais do que aquelas do grupo não suplementado (P<0,00001).

Figura 2. Forest plot da metanálise no efeito geral comparando o grupo suplementado

versus não suplementado no ganho de peso (g/ave/dia) de frangos de corte suplementados

com dietas contendo emulsificante ou lipase.

Houve heterogeneidade significativa (P<0,00001; I2=85%), indicando que existe

diferenças metodológicas entre os estudos o que direciona para análises de subgrupos.

Para explorar a heterogeneidade realizou-se a análise estatística de subgrupos

avaliando as possíveis interferências do sexo, fonte lipídica e concentração (%), tipo de

aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração (kcal/kg) e linhagem dos

frangos de corte sobre o efeito geral observado para aditivos (Tabela 2).

Tabela 2. Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, fonte

lipídica e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da

ração (kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os

aditivos no ganho de peso

   Ganho de peso   

Study or subgroup (k)
Mean Difference (MD)

(g/broiler/day)  Heterogeneity  

Sexo IV, Random, 95%
CI p-value Tau2 p-value I2 

Macho 39 1.46 [1.07, 1.85] <0.00001 0.91 <0.00001 78%
Fêmea 01 9.10 [7.71, 10.49] <0.00001 NA NA NA
Misto 11 1.24 [-0.24, 2.73] 0.10 4.30 <0.0001 75%
Fonte lipídica       
Origem animal 20 1.52 [0.97, 2.07] <0.00001 1.04 <0.00001 80%
Origem vegetal 27 1.25 [0.70, 1.80] <0.00001 0.97 <0.00001 68%
Origem mista 04 3.42 [-0.17, 7.01] 0.06 13.01 <0.00001 98%
Concentração da fonte lipídica (%)     
Até 2% 20 2.36 [1.56, 3.17] <0.00001 0.00 0.91 0%
De 2 a 3,5% 27 1.00 [0.48, 1.52] 0.0002 1.31 <0.00001 76%
Mais de 3,5% 04 2.52 [1.71, 3.34] <0.00001 2.01 <0.00001 89%
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Tipo de aditivo       
Emulsificante 46 1.62 [1.15, 2.10] <0.00001 1.80 <0.00001 85%
Lipase 05 1.23 [-1.12, 3.58] 0.31 5.12 <0.00001 90%
Concentração do aditivo (%)     
Até 0,05% 20 1.04 [0.41, 1.66] 0.001 1.35 <0.00001 81%
De 0,05 a 0,1% 25 2.01 [1.29, 2.74] <0.00001 2.30 <0.00001 86%
Mais de 0,1% 05 1.83 [0.87, 2.78] 0.0002 0.58 0.03 65%
Não informado 01 NE NE NE NE NE
Energia metabolizável da ração (kcal/kg)     
Até 3000 kcal/kg 14 1.22 [-0.10, 2.55] 0.07 3.35 <0.00001 83%
De 3000 a 3200
kcal/kg 33 1.88 [1.36, 2.40] <0.00001 1.61 <0.00001 84%
Mais de 3200 kcal/kg 04 0.26 [-0.85, 1.38] 0.64 0.98 0.004 77%
Linhagem       
Arbor Acres 04 1.16 [-1.57, 3.90] 0.41 7.46 <0.00001 96%
Cobb 12 2.02 [0.45, 3.59] 0.01 6.41 <0.00001 94%
Ross 35 1.65 [1.26, 2.04] <0.00001 0.64 <0.00001 66%
IV= inverso da variância; Random=modelo aleatório; k= quantidade de comparações de
cada nível de subgrupos; NA= not applicable; NE= not estimable

A primeira análise de subgrupos (Tabela 2) mostrou que frangos de corte machos

aumentam o ganho de peso em (DM=1,46 g/dia; P<0,00001) quando suplementados com

dietas contendo emulsificante ou lipase, comparado com as do grupo não suplementado.

O mesmo ocorreu para as fêmeas que tiveram aumento no ganho de peso de (DM=9,10

g/dia; P<0,00001), quando suplementados com emulsificante ou lipase, em relação as

aves do grupo não suplementado. No entanto para as aves do sexo misto não foi possível

verificar efeito significativo dos aditivos (P=0,10).

Na segunda análise de subgrupos foi estudado o efeito das fontes lipídicas de

origem animal, vegetal e mista sobre a ação dos aditivos (emulsificante ou lipase) (Tabela

2). As aves que receberam suplementação de dietas com fontes lipídicas de origem

animal ou vegetal e adição de emulsificante ou lipase, tiveram aumento no ganho de peso

de (DM=1,52 g/ave/dia; P<0,00001; DM=1,25 g/ave/dia; P<0,00001, respectivamente)

em relação aquelas aves do grupo não suplementado. Já para as aves que receberam uma
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dieta com fonte lipídica mista e os aditivos emulsificante ou lipase não tiveram influência

no seu ganho de peso (P=0,06).

Na terceira análise de subgrupos é possível observar a melhoria significativa para

todos os níveis de concentração da fonte lipídica estudados (Tabela 2). Há evidência na

literatura de que as aves que receberam suplementação com concentração da fonte

lipídica de até 2%; e emulsificante ou lipase ganharam mais peso (DM=2,36 g/ave/dia;

P<0,00001) em relação as do grupo não suplementado. Quando aumentou a concentração

da fonte lipídica de 2 a 3,5%, as aves continuaram ganhando peso (DM=1,00 g/ave/dia;

P<0,0002) em relação ao grupo não suplementado. Sendo que o maior nível de

concentração da fonte lipídica, ou seja, acima de 3,5% demonstram um efeito muito

maior da adição do emulsificante ou lipase proporcionando um maior ganho de peso

(DM=2,52 g/ave/dia; P<0,00001) do que de maneira geral em relação as aves que não

receberam dieta suplementada com os aditivos.

Na quarta análise de subgrupo foi estudado o tipo de aditivo (Tabela 2). Observa-se

que a suplementação das dietas com emulsificante foi estatisticamente significativa. Há

evidência na literatura de que aves suplementadas com emulsificante melhoram o ganho

de peso (DM=1,62 g/ave/dia; P<0,00001) em relação as do grupo não suplementado. No

entanto quanto ao uso da lipase não foi possível constatar evidência significativa (P=0,31)

para o ganho de peso.

Na quinta análise de subgrupo é possível observar diferença significativa para todos

os níveis de concentração do aditivo do grupo suplementado para o ganho de peso

(Tabela 2). Há evidência na literatura de que a concentração de até 0,05% proporciona um

ganho significativo de (DM=1,04 g/ave/dia; P= 0,001) para as aves do grupo

suplementado em relação as do grupo não suplementado. Do mesmo modo as aves que

receberam dietas com concentração de 0,05 a 0,1% do aditivo tiveram ganho de peso
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maior (DM=2,01 g/ave/dia; P<0,00001) do que aquelas do grupo não suplementado.

Assim como as aves que receberam dieta com concentração de mais de 0,1% do aditivo

também tiveram um aumento significativo no ganho de peso de (DM=1,83 g/ave/dia;

P<0,0002) favorecendo o grupo suplementado.

Na sexta análise de subgrupos, energia metabolizável (Tabela 2), adotou-se três

níveis: até 3000; de 3000 a 3200 e acima de 3200 kcal/kg. Observa-se diferença

estatística somente para o nível de energia de 3000 a 3200 kcal/kg, no qual a adição de

emulsificante ou lipase aumentou o ganho de peso das aves em 1,88 g/ dia (P<0,00001).

No entanto, nos níveis de energia que estão abaixo ou acima destes não foi possível

detectar efeito significativo da suplementação com emulsificante ou lipase sobre o ganho

de peso das aves.

Na última análise de subgrupos estudada (Tabela 2) não foi possível detectar efeito

significativo para a linhagem Arbor Acres (P=0,41), apenas para as linhagens Cobb e

Ross. Há evidência na literatura de que as aves da linhagem Cobb do grupo suplementado

ganharam mais peso (DM=2,02 g/ave/dia; P<0,01) do que as do grupo não

suplementado. Da mesma forma foram as aves da linhagem Ross, com um ganho de peso

significativo de (DM=1,65 g/ave/dia; P<0,00001), comparando com as aves do grupo

não suplementado.

3.2.2. Conversão alimentar

Os mesmos estudos foram utilizados para calcular o efeito geral do emulsificante

ou lipase na conversão alimentar. O efeito geral (Figura 3) mostrou que há evidência na

literatura de que frangos suplementados com emulsificante ou lipase, tem melhor

conversão alimentar (DM= -0,04; P<0,00001), em relação aos do grupo não

suplementado.
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Figura 3. Forest plot da metanálise no efeito geral comparando o grupo suplementado

versus não suplementado na conversão alimentar de frangos de corte suplementado com

dietas contendo emulsificante ou lipase.

As diferenças metodológicas entre os estudos foram identificadas através da

significância da heterogeneidade (P<0,00001; I2=69%), e dessa forma a exploração da

mesma foi realizada com as análises de subgrupos para avaliar as possíveis interferências

do sexo, fonte lipídica e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia

metabolizável da ração (kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre a ação dos

aditivos (Tabela 3).

Tabela 3. Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, fonte

lipídica e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da
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ração (kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os

aditivos na conversão alimentar

   Conversão alimentar
Study or subgroup (k) Mean Difference  Heterogeneity
Sexo IV, Random, 95% CI p-value Tau2 p-value I2 
Macho 39 -0.04 [-0.05,-0.03] <0.00001 <0.00 <0.00001 69%
Fêmea 01 0.00 [-0.03,0.03] 1.00 NA NA NA
Misto 11 -0.04 [-0.07,-0.01] 0.02 <0.00 0.001 66%
Fonte lipídica        
Origem animal 20 -0.06 [-0.07,-0.04] <0.00001 <0.00 <0.00001 78%
Origem vegetal 27 -0.03 [-0.04,-0.02] <0.00001 <0.00 0.21 18%
Origem mista 04 0.00 [-0.01,0.01] 1.00  <0.00 1.00 0%
Concentração da fonte lipídica (%)      
Até 2% 20 -0.06 [-0.09, -0.03] 0.0005 <0.00 0.03 59%
De 2 a 3,5% 27 -0.04 [-0.05, -0.02] <0.00001 <0.00 <0.00001 64%
Mais de 3,5% 04 -0.04 [-0.06,-0.03] <0.00001 <0.00 <0.00001 76%
Tipo de aditivo        
Emulsificante 46 -0.04 [-0.05, -0.04] <0.00001 <0.00 <0.00001 63%
Lipase 05 -0.03 [-0.03, 0.01] 0.29  <0.00 0.04 60%
Concentração do aditivo (%)      
Até 0,05% 20 -0.03 [-0.04, -0.02] <0.00001 <0.00 0.005 50%
De 0,05 a 0,1% 25 -0.04 [-0.06, -0.03] <0.00001 <0.00 <0.00001 73%
Mais de 0,1% 05 -0.07 [-0.10, -0.05] <0.00001 <0.00 0.01 69%
Não informado 01 -0.06 [-0.12, -0.00] 0.03  NA NA NA
Energia metabolizável da ração (kcal/kg)      
Até 3000 kcal/kg 14 -0.04 [-0.07, -0.01] 0.003 <0.00 <0.0001 69%
De 3000 a 3200
kcal/kg 33 -0.04 [-0.05, -0.03] <0.00001 <0.00 <0.00001 70%
Mais de 3200 kcal/kg 04 -0.02 [-0.06, 0.01] 0.15  <0.00 0.11 51%
Linhagem        
Arbor Acres 04 -0.01 [-0.05, -0.02] 0.41 <0.00 0.09 55%
Cobb 12 -0.02 [-0.03, -0.00] 0.02 <0.00 0.06 43%
Ross 35 -0.05 [-0.06, 0.04] <0.00001  <0.00 <0.00001 59%
IV= inverso da variância; Random=modelo aleatório; k= quantidade de comparações de
cada nível de subgrupos; NA= not applicable

Na primeira análise de subgrupos (Tabela 3) é possível verificar diferença

significativa para frangos machos e mistos. Há evidência na literatura de que frangos de

corte machos têm melhor conversão alimentar em (-0,04; P<0,00001) assim como os

mistos (-0,04; P=0,02) quando suplementados com dieta contendo emulsificante ou
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lipase em relação aos do grupo não suplementado. No entanto não foi possível constatar

diferença significativa para as fêmeas quanto a presença dos aditivos melhoradores da

digestibilidade lipídica (P=1,00) na conversão alimentar.

Na segunda análise de subgrupos fonte lipídica (Tabela 3) a diferença significativa

é observada para as fontes de origem animal e vegetal. Há evidência na literatura de que

aves que receberam dieta suplementada com fonte lipídica de origem animal e

emulsificante ou lipase tiveram melhor conversão alimentar (DM= -0,06, P<0,00001),

comparada as do grupo não suplementado. O mesmo ocorreu para as aves que receberam

dieta com suplementação da fonte lipídica de origem vegetal e emulsificante ou lipase,

apresentaram melhor conversão alimentar (DM= -0,03, P<0,00001) em relação as do

grupo não suplementado. Já para a fonte mista não houve diferença significativa da

influência dos aditivos na conversão alimentar das aves (P= 0,1).

Na terceira análise de subgrupos estudada (Tabela 3) é possível verificar melhoria

significativa na conversão alimentar para todos os níveis de concentração da fonte

lipídica estudados. Há evidência na literatura de que a suplementação com concentração

lipídica de até 2% e adição de emulsificante ou lipase melhoram a conversão alimentar

das aves em (DM= -0,06, P<0,0005), quando comparada com as do grupo não

suplementado. Do mesmo modo a concentração de 2 a 3,5% de inclusão da fonte lipídica

com emulsificante ou lipase proporcionaram efeito significativo na conversão alimentar

favorecendo o grupo suplementado (DM= -0,04; P<0,00001) em relação ao não

suplementado. Sendo que o maior nível de concentração da fonte lipídica, ou seja, acima

de 3,5% continua demonstrando um efeito positivo da adição de aditivos proporcionando

melhor conversão alimentar (DM= -0,04; P<0,00001) em relação as aves que não

receberam dieta suplementada com os aditivos.
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A quarta análise de subgrupos foi realizada para o tipo de aditivo (Tabela 3). Há

evidência na literatura de que a suplementação com emulsificante melhora a conversão

alimentar de frangos de corte (DM= -0,04; P<0,00001), quando comparados com as aves

que não foram suplementadas com os aditivos. Não foi possível encontrar evidência na

literatura de que a suplementação com lipase exógena melhora a conversão alimentar das

aves (P=0,29).

Na quinta análise de subgrupos concentração do aditivo (Tabela 3) é possível

observar diferença significativa para todos os níveis de concentração. Há evidência na

literatura de que a concentração de emulsificante ou lipase de até 0,05% melhora a

conversão alimentar de frangos de corte (DM= -0,03; P<0,00001) em relação as aves do

grupo não suplementado.

De igual modo a suplementação com a concentração de 0,05 a 0,1%, (DM= -0,04;

P<0,00001), assim como a de mais de 0,1% (DM= -0,04; P<0,00001) proporcionaram

um resultado positivo para a conversão alimentar das aves do grupo suplementado, em

relação ao não suplementado. Até quando a concentração do aditivo não foi informada

pelo estudo (Movagharnejad et al., 2020), é possível verificar diferença estatística sobre a

presença do aditivo na dieta para a conversão alimentar, evidenciando que houve

diferença significativa para o grupo suplementado em relação ao não suplementado

(DM= -0,06; P<0,03).

O sexto subgrupo estudado (Tabela 3) observa diferença estatística para as aves do

grupo suplementado com emulsificante ou lipase e níveis de energia até 3000; e de 3000

a 3200 kcal/kg. Há evidência na literatura de que frangos de corte suplementados com

nível de energia de até 3000kcal/kg e emulsificante ou lipase apresentam melhor

conversão alimentar (DM= -0,04; P=0,003) comparado com o grupo não suplementado.
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Da mesma forma a melhoria na conversão alimentar pode ser evidenciada para as

aves que receberam dieta com nível de energia de 3000 a 3200kcal/kg no grupo

suplementado (DM= -0,04; P<0,00001) em relação ao grupo não suplementado. No

entanto o nível de energia acima de 3200 kcal/kg não proporcionou diferença

significativa (P=0,15) para a conversão alimentar das aves quando receberam

suplementação do aditivo na dieta.

A última avaliação de subgrupos foi para o tipo de linhagem (Tabela 3), não foi

possível constatar diferença significativa (P=0,41) para a linhagem Arbor Acres, ou seja,

não houve evidência na literatura de que a suplementação com emulsificante ou lipase

melhora a conversão alimentar de frangos de corte em relação aos que não receberam

suplementação de aditivos dessa linhagem. Enquanto que para frangos de corte das

linhagens Cobb e Ross é possível observar que existem diferenças significativas. Há

evidência na literatura de que aves da linhagem Cobb quando suplementadas com

aditivos melhoram a conversão alimentar (DM= -0,02; P=0,02) assim como as da

linhagem Ross (DM= -0,05; P=0,00001) comparadas as do grupo não suplementado.

3.2.3. Viés de publicação

Após a análise de efeito geral, do ganho de peso e conversão alimentar verificando

a presença da heterogeneidade o banco de dados foi ainda mais explorado através do viés

de publicação e análise de sensibilidade.

O viés de publicação foi verificado através do gráfico de funil (Funnel plot)

observando se os resultados estavam distribuídos em volta do eixo central do gráfico ou

se havia um número muito maior de estudos de um lado do gráfico em relação ao outro

(Figuras 4 e 5).
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3.2.4. Análise de sensibilidade

A análise de sensibilidade teve a função detectar os possíveis outliers, também por

meio do gráfico de funil (Funnel plot), (valores muito fora da área de

normalidade/pirâmide) e, em seguida retira-los um a um da metanálise observando se

esses estudos tinham alguma influência significativa no resultado geral.

Alguns estudos que apresentaram valores de diferença média fora da área de

normalidade no ganho de peso (Figura 4), como os de Movagharnejad et al. (2020) (01)

-16.65 [-18.11, -15.19]; Movagharnejad et al. (2020) (02) -20.52 [-21.98, -19.06]; Saleh

et al. (2020) 15.34 [14.15, 16.53]; Wang et al. (2020) (02) 11.41 [9.86, 12.96]. E na

conversão alimentar apenas um estudo sendo este Wang et al., 2020 (01) 0.63 [0.58, 0,68]

(Figura 5). Tais estudos estão presentes no gráfico, mas foram excluídos dos cálculos da

metanálise por meio da atribuição do valor zero ao seu peso relativo. Desta forma, eles

não contribuíram para a composição do efeito geral ou do teste Z, ou seja, não foram

estimados no valor final, não comprometendo de maneira significativa o resultado da

metanálise.
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Figura 4. Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos

(SE) para ganho de peso (círculos representam os estudos individuais incluídos na

metanálise) estudos com emulsificante ou lipase.

Figura 5. Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos

(SE) para conversão alimentar (círculos representam os estudos individuais incluídos na

metanálise) estudos com emulsificante ou lipase.
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4. Discussão

Conforme apresentado nos gráficos Forest plot (Figuras 2 e 3), os resultados desta

metanálise no efeito geral indicam que a suplementação com emulsificante ou lipase

melhora o desempenho de frangos de corte no período de ciclo completo em relação

aqueles que receberam dieta sem a suplementação de aditivos.

As análises de subgrupos indicam as possíveis interferências do sexo, fonte lipídica

e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração

(kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre a ação dos aditivos no ganho de peso

(Tabela 2) e conversão alimentar (Tabela 3).

No subgrupo sexo os frangos de corte machos e fêmeas tiveram melhor ganho de

peso (Tabela 2), enquanto que para a conversão alimentar foram para machos e mistos

(Tabela 3). O aumento no ganho de peso para os machos que receberam suplementação

com emulsificante e lipase foi de 1,46g/dia. Assim como também para as fêmeas de 9,10

g/dia. Apesar da literatura mostrar evidência de que os aditivos melhoradores de

digestibilidade têm efeitos positivos sobre o ganho de peso das fêmeas, esse resultado

deve ser melhor investigado, devido não apresentar a mesma robustez comparado aos

demais sexos, uma vez que, somente um estudo compõe esse subgrupo.

A suplementação com emulsificante ou lipase não influenciou no ganho de peso

das aves do sexo misto. Tal fato pode estar relacionado a dois aspectos: primeiro as

diferenças médias entre os estudos das aves mistas são menores em relação as aves

sexadas, as quais apresentam menor efeito de tratamento; segundo apresentam maior

variabilidade das médias. Ambos aspectos provavelmente podem estar relacionados a

maior variabilidade do grupo de aves analisado (diferenças de pesos e exigências

nutricionais entre machos e fêmeas) o que pode ter maior contribuição com o resultado

meta-analítico.
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A melhoria significativa na conversão alimentar para frangos de corte machos ou

mistos que receberam a suplementação com emulsificante ou lipase foi de 4 pontos

(0,04g/g). Supostamente a ausência de efeito significativo dos aditivos na conversão

alimentar do sexo feminino pode estar relacionada a digestibidade e aproveitamento dos

nutrientes, em que nos machos é bem mais proeminente do que nas fêmeas por

apresentarem maior ganho de peso e melhor conversão alimentar. Assim como também

pode estar relacionado ao pequeno número de estudos (Bontempo et al., 2015), com

efeitos positivos dentro desse subgrupo o que impede de maior força e poder estatístico

para esse resultado.

As aves quando receberam dietas suplementadas com fonte lipídica de origem

animal e adição de emulsificante ou lipase tiveram aumento no ganho de peso de

1,52g/dia (Tabela 2) e melhoria na conversão alimentar de 6 pontos ( 0,06g/g) (Tabela 3),

o mesmo ocorreu para as aves que receberam dieta com suplementação da fonte lipídica

de origem vegetal e emulsificante ou lipase, apresentaram maior ganho de peso, ou seja,

um ganho significativo de 1,25g a mais por dia (Tabela 2) com melhoria de 3 pontos

(0,03g/g)  na conversão alimentar (Tabela 3).

Provavelmente esse aumento no ganho de peso e melhoria na conversão alimentar

deve-se a maior eficiência na atuação dos aditivos na digestão e absorção dos lipídeos,

uma vez que, os aditivos têm função de melhorar a digestibilidade das gorduras ou óleos.

No entanto, houve maior dificuldade de detecção de efeito significativo dos aditivos para

ganho de peso e conversão alimentar quando as fontes lipídicas ofertadas às aves foram

de origem mista. Tal fato possivelmente está mais relacionado à menor quantidade de

estudos dentro desse subgrupo (menor número de repetições, menor poder estatístico)

(Bontempo et al., 2015; Bontempo et al., 2018; Kaczmarek et al., 2015) do que a

possíveis diferenças de modo de ação dos aditivos em função da fonte lipídica.
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Em relação a concentração das fontes lipídicas, em todos os níveis de inclusão

evidenciamos efeito positivo dos aditivos no ganho de peso (Tabela 2) e conversão

alimentar (Tabela 3). Visto que o maior nível de concentração da fonte lipídica

proporcionou um maior ganho de peso em 2,52 g/dia. Essa superioridade pode ser

explicada pelas propriedades inerentes das fontes de óleos ou gorduras e que a adição de

aditivos (emulsificante ou lipase) agem com efeitos positivos na digestibilidade dos

lipídeos, proporcionando um melhor aproveitamento dos nutrientes consequentemente

melhor ganho de peso e conversão alimentar.

Quando os aditivos foram avaliados separadamente foi possível verificar que as

dietas com emulsificante proporcionaram aumento significativo no ganho de peso de 1,62

g/dia (Tabela 2) e melhoria de 4 pontos (0,04g/g) na conversão alimentar das aves no

período de ciclo completo (Tabela 3). Nesse subgrupo a lipase quando utilizada

isoladamente não se mostrou eficiente no ganho de peso e conversão alimentar das aves.

Embora alguns estudos incluídos nesta meta metanálise detectaram efeito positivo

da lipase sobre o ganho de peso e conversão alimentar (Oliveira et al. 2019; Castro and

Kim, 2021), nessa comparação da metanálise não foi possível encontrar evidências de

que a lipase quando utilizada de forma isolada melhora o ganho de peso e conversão

alimentar de frangos de corte. Esse resultado deve ser analisado com mais atenção pois o

pequeno número de estudos com lipase pode ter prejudicado o poder estatístico da

metanálise neste subgrupo.

Quanto ao subgrupo nível de concentração dos aditivos, vale destacar que em todos

os níveis utilizados observamos efeitos positivos sobre o ganho de peso (Tabela 2) e

conversão alimentar das aves (Tabela 3), embora tenha sido observado maior diferença de

ganho de peso no nível de concentração intermediário (0,05 a 0,1%) do aditivo. Fica

evidente a eficiência do efeito dos aditivos independentemente do nível de concentração



66

utilizado, nos permitindo dizer que os pesquisadores estão utilizando doses adequadas

dos produtos, uma vez que os animais do grupo suplementado ganharam mais peso e

tiveram melhor conversão alimentar do que os animais não suplementados.

No subgrupo níveis de energia observamos efeito positivo da ação dos aditivos

somente para níveis de energia de 3000 a 3200 kcal/kg com aumento significativo de

1,88g/dia no ganho de peso (Tabela 2) e nos níveis de energia de 3000 kcal/kg e 3000 a

3200kcal/kg (Tabela 3) com melhoria de 4 pontos (0,04g/g) na conversão alimentar.

Embora a maioria dos estudos incluídos nesta metanálise foram com níveis de

energia de 3000 a 3200kcal/kg, e que os níveis abaixo, ou seja, até 3000kcal/kg (Aguilar

et al., 2013; Allahyari Bake; Jahanian, 2017; Arshad et al., 2020; Castro and Kim, 2021;

Kaczmarek et al., 2015; Shen et al., 2021) ou acima de 3200 kcal/kg (Dabbou et al.,

2019; Zhang et al., 2011), nessas comparações não foi possível encontrar evidências de

que a suplementação com aditivos melhorasse a eficiência de energia no ganho de peso.

O mesmo ocorreu para a conversão alimentar não foi possível evidenciar efeito

positivo da suplementação dos aditivos com a inclusão do nível de energia metabolizável

acima de 3200 kcal/kg. A não significância desse nível de energia pode estar relacionada

com o número reduzido de estudos nessa comparação o que pode ter impedido de uma

força maior no poder estatístico da metanálise neste subgrupo. No entanto esse resultado

deve ser analisado mais criteriosamente, uma vez que, o mesmo é sustentado também

pela ausência de efeito no ganho de peso de frangos de corte quando suplementados com

nível de energia e aditivos.

Dessa forma o nível intermediário de energia metabolizável pode ser indicado

como possível ideal para as futuras formulações de dietas visando o melhor desempenho

dos frangos de corte.
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Efeitos positivos em relação ao desempenho também é visto nas linhagens Cobb e

Ross que receberam suplementação com emulsificante ou lipase durante o período de

ciclo completo. Frangos de corte da linhagem Cobb tiveram aumento no ganho de peso

de 2,02 g/dia assim como os da linhagem Ross com 1,65 g/dia (Tabela 2). Do mesmo

modo frangos de corte da linhagem Cobb tiveram redução de (-0,02g/g) e os da linhagem

Ross de (-0,05 g/g) na conversão alimentar quando comparadas com as aves do grupo não

suplementado (Tabela 3).

A não detecção de efeito significativo da linhagem Arbor Acres dentro desse

subgrupo sobre a ação dos aditivos para ganho de peso e conversão alimentar,

provavelmente estar relacionada ao pequeno número de estudos (menor número de

repetições, menor poder estatístico) o que impede de trazer mais força estatística para

esse resultado (Zhang et al., 2011; Shen et al., 2021) do que a possíveis diferenças do

modo de ação dos aditivos em função da linhagem.

No geral os aditivos em estudo são utilizados na nutrição avícola com intuito de

melhorar a digestibilidade das gorduras ou óleos e assim favorecer efeitos positivos no

desempenho de frangos de corte. Essa eficiência pode ser provada com os resultados

obtidos nesta metanálise com o uso de emulsificante ou lipase que proporcionaram

melhor ganho de peso e melhor conversão alimentar dos frangos de corte no período de

ciclo completo.

5. Conclusões

Os resultados desta metanálise indicam que a suplementação de frangos com

aditivos melhoradores da digestibilidade lipídica promove maior ganho de peso e melhor

conversão alimentar ao longo de todo o ciclo de produção. No entanto, enquanto há

fortes evidências desses efeitos positivos com o uso isolado de emulsificantes, o mesmo
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não pode ser dito para as lipases. Além disso, variáveis como o sexo dos animais, fonte e

concentração lipídica, tipo e concentração dos aditivos, nível energético da ração e

linhagem afetam significativamente a ação desses aditivos, influenciando nas estimativas

de tamanho de efeito aqui obtidas.

Assim, para que estimativas de tamanho de efeito mais robustas sejam geradas,

sugerimos um maior volume de publicações nesta temática, em especial com aves do

sexo feminino e com diferentes tipos de lipases. Além disso, descrições mais completas

das caraterísticas da população avaliada e dos tratamentos testados devem ser

apresentadas nos estudos, evitando-se a sua exclusão de metanálises futuras pela simples

ausência de informações qualitativas adequadas.
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USO DE EMULSIFICANTE OU LIPASE MELHORA O RENDIMENTO DE PEITO,
COXA E GORDURA ABDOMINAL DE FRANGOS DE CORTE NO PERÍODO DE

CICLO COMPLETO? UMA REVISÃO SISTEMÁTICA DE LITERATURA E
METANÁLISE

RESUMO

Objetivou-se com esta metanálise avaliar o efeito de emulsificante ou lipase exógena como
melhorador da digestibilidade lipídica sobre o rendimento de peito, coxa e gordura abdominal
de frangos de corte no período de ciclo completo. As buscas foram realizadas nas bases de
dados PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Science. Do total de 2669 estudos
identificados, apenas 18 compuseram o banco de dados para a metanálise envolvendo um
total de 9387 frangos. A diferença média de rendimento de peito, coxa e gordura abdominal
entre aves suplementadas e não-suplementadas com emulsificante e/ou lipase foi adotada
como medida do tamanho de efeito para a metanálise. Diferentes pesos foram atribuídos aos
estudos pelo método do inverso da variância. A significância da diferença média geral foi
obtida pelo teste Z. A heterogeneidade entre estudos foi verificada pelo teste de qui-quadrado,
e sua magnitude foi estimada pelo índice de inconsistência, adotando um modelo de efeitos
aleatórios. Foram realizadas análises de subgrupo para avaliar o nível de interferência do
sexo, fonte lipídica e concentração (%), tipo do aditivo e concentração (%), energia
metabolizável da ração (kcal/kg) e linhagem das aves sobre os resultados gerais. Esses
resultados demonstram haver evidência na literatura de que a suplementação com
emulsificante ou lipase melhora o rendimento de peito, porém não melhora o rendimento de
coxa nem a deposição de gordura abdominal de frangos de corte no período de ciclo
completo. Assim como a ação dos aditivos não sofreu interferência do sexo das aves, da fonte
lipídica e concentração, do tipo de aditivo e concentração, do nível energético da ração e da
linhagem. É necessária mais investigação sobre essa temática para quantificar o impacto
desses aditivos nos resultados aqui apresentados.

Palavras-chave: aditivos, aproveitamento lipídico, energia, fonte lipídica, rendimento de

cortes
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DOES USE OF EMULSIFYING OR LIPASE IMPROVE BREAST, THIGH AND
ABDOMINAL FAT PERFORMANCE OF BREAKFAST CHICKENS IN THE FULL

CYCLE PERIOD? A SYSTEMATIC REVIEW OF LITERATURE AND
META-ANALYSIS

ABSTRACT

The objective of this meta-analysis was to evaluate the effect of an emulsifier or exogenous

lipase as an improver of lipid digestibility on the breast, thigh and abdominal fat yield of

broilers in the complete cycle period. Searches were performed in PubMed, Scielo, Science

Direct, Scopus and Web of Science databases. Of the total of 2669 studies identified, only 18

composed the database for the meta-analysis involving a total of 9387 chickens. The mean

difference in breast, thigh and abdominal fat yield between birds supplemented and not

supplemented with emulsifier and/or lipase was adopted as a measure of effect size for the

meta-analysis. Different weights were assigned to studies using the inverse of variance

method. The significance of the overall mean difference was obtained by the Z test. The

heterogeneity between studies was verified by the chi-square test, and its magnitude was

estimated by the inconsistency index, adopting a random effects model. In addition, subgroup

analyzes were performed to assess the level of interference of sex, lipid source and

concentration (%), additive type and concentration (%), feed metabolizable energy (kcal/kg)

and lineage of the birds on the results general.These results demonstrate that there is evidence

in the literature that supplementation with emulsifier or lipase improves breast yield, but does

not improve thigh yield or abdominal fat deposition of broilers in the complete cycle period.

As well as the action of the additives, there was no interference from the sex of the birds, the

lipid source and concentration, the type of additive and concentration, the energy level of the

ration and the strain. More research on this topic is needed to quantify the impact of these

additives on the results presented here.

Keywords: additives, lipid utilization, energy, lipid source, cutting yield
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1 INTRODUÇÃO

Frangos de corte de crescimento rápido, requerem dietas com alto teor de energia

(JOHNSON et al., 2020) e atender a esses requisitos levam uma maior eficiência alimentar,

mas também aumenta os custos da dieta, especialmente quando o preço das principais fontes

de energia como as gorduras e óleos são volatilizados tornando cada vez mais difícil o

controle dos custos com a alimentação (GHAZALAH et al., 2021b). A manipulação dietética

de nutrientes através de suprimentos de uma maior eficiência alimentar tem sido utilizada

como uma abordagem para minimizar os custos de produção. Portanto, atenção especial deve

ser dada à composição da ração em relação a complementação com as fontes de energia

(NUTAUTAITÊ et al., 2021).

Como o fornecimento de energia geralmente é responsável por uma alta proporção dos

custos totais da dieta, otimizar a disponibilidade de energia dietética para frangos de corte é

essencial para uma produção econômica (GHAZALAH et al., 2021a). Dessa forma os

nutricionistas têm formulado dietas buscando eficiência na digestão lipídica com o uso de

aditivos como os emulsificantes e lipases, visando reduzir os custos de produção e melhorar o

desempenho das aves (OLIVEIRA et al., 2019).

A digestão de lipídios é um processo complexo, com as etapas sequenciais de

emulsificação, hidrólise e absorção. Porém, a digestão da gordura e sua absorção variam

conforme a idade das aves, uma vez que, aves jovens apresentam restrições fisiológicas para

absorver o nutriente (RAVINDRAN et al., 2016). Esses problemas podem ser evitados

utilizando emulsificantes exógenos com o objetivo de aumentar a utilização da gordura na

dieta, estimulando a assimilação dos ácidos graxos nas micelas, formando assim uma emulsão

que é melhor absorvido pelo animal (ALI et al., 2017; ZHAO e KIM, 2017).

A lipase exógena também tem sido utilizada como ferramenta dietética para melhorar a

utilização da gordura que a ave não consegue digerir, complementando a atividade enzimática

endógena. Essa estratégia é sugerida principalmente nos primeiros estágios de vida das aves,

quando elas apresentam menor capacidade de produção da bile e lipase pancreática, buscando

melhoria na eficiência de utilização da energia (OLIVEIRA et al., 2019). Assim, o objetivo

desse estudo foi quantificar, por meio de uma revisão sistemática de literatura e metanálise, o
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tamanho do efeito do emulsificante e da lipase exógena sobre o rendimento de peito, coxa e

gordura abdominal de frangos de corte no período de ciclo completo.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Foi realizada uma revisão sistemática da literatura, o processo envolve formulação da

pergunta a ser respondida, construção da estratégia de busca e definição das bases a serem

consultadas, localização dos estudos relevantes, avaliação crítica dos estudos, coleta de dados,

análise e interpretação dos resultados.

O algoritmo de busca foi construído utilizando descritores formais das bases DeCS e

MeSH, em conjunto com palavras-chave organizadas em blocos de conceito de acordo com o

acrônimo PICO (participantes, intervenção, comparação e resultados) (MOHER et al., 2015).

Diversas estratégias de busca foram elaboradas e testadas de diversas formas. A que melhor se

adequou à questão de investigação foi definida como: (chickens OR broiler OR "gallus

gallus") AND (lipase OR "emulsifying agents" OR emulsifier).

A mesma foi ajustada de acordo com as premissas da base de dados científicos

utilizada, mantendo-se sempre os descritores definidos. Nenhum filtro automático foi aplicado

para que todos os estudos publicados pudessem ser acessados. Quando a base de dados

permitia, limitava-se a busca ao título, resumo e palavras-chave.

As buscas foram realizadas nas bases de dados PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus

e Web of Science, na data de referência 26 de janeiro 2022. Também foi realizada a busca

individual por estudos diretamente no acervo de alguns periódicos locais, não indexados às

bases de dados utilizadas. Os resultados obtidos nas diferentes bases de dados foram extraídos

e compilados no software gerenciador de referências (Zotero). As duplicações (estudos

identificados em mais de uma base de dados) foram automaticamente eliminadas, e os demais

estudos foram submetidos a uma análise pela leitura de título e resumo, sendo que nessa etapa

foram eliminados todos aqueles que claramente não atendiam aos objetivos da pesquisa.

Em seguida foi realizada uma análise mais detalhada pela leitura do texto na integra

para selecionar aqueles que atendiam os seguintes critérios: 1) estudos com frangos de corte,

que apresentavam linhagem e sexo das aves e que avaliaram o rendimento de peito, coxa e

gordura abdominal; 2) estudos que avaliaram emulsificante ou lipase de maneira isolada, não

em combinação; 3) estudos que apresentaram no mínimo dois tratamentos diferentes (um

grupo controle sem lipase ou emulsificante e um grupo com inclusão de lipase ou
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emulsificante); 4) estudos que apresentaram a composição das dietas experimentais e que

trouxeram a média, medida de dispersão e número de repetições de cada tratamento; 5)

estudos que compararam tratamentos com o mesmo teor de energia e mesmo tipo e

concentração de fonte lipídica; 6) estudos que avaliaram frangos em seu ciclo completo

(considerou-se estudos que avaliaram aves no período total mínimo de 35 dias e período total

máximo de 44 dias). Nesta revisão foram incluídos apenas os estudos que atenderam a todos

esses critérios.

2.2 Extração e gerenciamento dos dados

Para evitar possíveis erros na etapa de coleta dos dados os artigos foram analisados por

uma pessoa e reanalisados por outra pessoa, identificando os que atendiam os critérios de

inclusão.

Dados de rendimento de peito, coxa e gordura abdominal, foram extraídos

manualmente, digitados e organizados em planilhas eletrônicas, juntamente com suas medidas

de dispersão e números de participantes (repetições por tratamento e número de aves por

repetição).

De cada artigo cientifico foram extraídos dados de um ou mais grupos controle (sem

emulsificante ou lipase), comparado com um ou mais grupos intervenção (com emulsificante

ou lipase). Junto a esses dados quantitativos, informações qualitativas como ano de

publicação, local do experimento (País), linhagem, sexo, idade em dias, fonte lipídica e

concentração, tipo de aditivo e concentração, níveis de energia em kcal/kg, foram também

extraídos dos estudos.

Quando necessárias transformações foram realizadas nos dados para que ficassem com

a mesma unidade (por exemplo, a medida de dispersão todas foram transformadas para desvio

padrão). Além disso, a fim de garantir consistência no banco de dados os níveis dietéticos das

fontes lipídicas e inclusão dos níveis de aditivos utilizados foram transformados

padronizando-os em uma única unidade (%). Quando o estudo apresentou mais de uma

comparação para os grupos controle e intervenção, cada comparação foi considerada uma

observação dentro da metanálise.

2.3 Análise de dados

A medida do tamanho do efeito adotada para cada variável foi a diferença média (DM)

entre os grupos de comparação, controle (grupo não suplementado) e intervenção (grupo

suplementado), sendo:

𝐷𝑀 = { 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜( ) −  𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑛ã𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜( )}



80

Diferentes pesos foram atribuídos aos estudos pelo método do inverso da variância

permitindo equilíbrio entre as contribuições individuais dos estudos para a metanálise com

base em seu nível de precisão. A significância da diferença média geral (efeito geral) foi

obtida pelo teste Z (p<0.05). Além disso, intervalos de confiança de 95% foram calculados

para cada observação.

A heterogeneidade entre estudos foi verificada pelo teste de qui-quadrado (χ2) (p<0.10).

E sua magnitude foi estimada pelo índice de inconsistência (I2 = Ch2-DF/ Ch2 x 100), onde

DF são os graus de liberdade do teste de Ch2 (HIGGINS et al., 2003; HIGGINS e

THOMPSON, 2002). A heterogeneidade entre estudos foi incorporada à metanálise, adotando

um modelo de efeitos aleatórios para avaliar os efeitos gerais e sua significância estatística, na

ausência da heterogeneidade significativa adotou-se modelo de efeito fixo. Além disso, foram

realizadas análises de subgrupo para avaliar o nível de interferência do sexo, fonte lipídica e

concentração (%), tipo do aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração

(kcal/kg) e linhagem das aves sobre os resultados gerais.

A robustez dos resultados da metanálise foi determinada por uma análise de

sensibilidade que consistiu na detecção visual (gráfico de funil) de dados discrepantes e viés

de publicação. Estudos com dados fora da área de normalidade no gráfico de funil foram

temporariamente excluídos da metanálise e somente foram reintroduzidos no banco de dados

caso sua exclusão não tivesse interferido de maneira significativa na estimativa do tamanho de

efeito e no valor do teste geral. Todos os procedimentos estatísticos foram realizados no

software RevMan5 (RevMan, 2014).

3 RESULTADOS

3.1 Estudos e participantes

A inserção do algoritmo de busca nas diferentes bases de dados retornou um total de

2669 estudos. Após todo o processo de triagem e seleção, apenas 18 estudos atenderam aos

critérios de inclusão e compuseram o banco de dados para a metanálise. Uma ilustração

abrangente do procedimento de revisão sistemática e as causas de rejeição dos estudos que

falharam na fase de elegibilidade são apresentados na figura 1. Na Tabela 1 está o resumo das

principais características de cada um dos estudos incluídos na presente metanálise.
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Figura 1. Fluxograma do procedimento da revisão sistemática.

Tabela 1- Resumo dos estudos incluídos na metanálise

Aguilar et al.
(2013)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=320); 1 aos 42 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal; Nível de EM
2977kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Arshad et al.
(2020)

Frangos de corte Cobb 500,
misto, com um dia de idade
(n=280); 1 a 35 dias.

Dieta sem Lipase; Fonte
lipídica de origem animal;
Nível de EM 2968kcal/kg

Dieta controle +
Lipase (0,018%)
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Bontempo et al.
(2015)

Frangos de corte Cobb 500,
fêmea, com um dia de idade
(n=480); 1 aos 34 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal e animal; Níveis de
EM 3075kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,07%)

Bontempo et al.
(2018)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=600); 1 aos 44 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal e animal; Níveis de
EM 3178 kcal/kg

Dietas controle +
emulsificante
(0,07%)

Cho et al. (2012)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com dois dias de
idade (n=216);1 aos 35 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
animal; Nível de EM 3070
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

De Oliveira et al.
2019

Frangos de corte Cobb 500,
macho, com um dia de idade
(n=840); 1 aos 37 dias.

Dieta sem Lipase e/ou
emulsificante; Fonte lipídica
de origem vegetal; Nível de
EM 3036 kcal/kg

Dieta controle +
Lipase e/ou
emulsificante
(0,1%)

Fonseca et al.
(2018)

Frangos de corte Cobb 500,
macho, fêmea, misto com um
dia de idade. De 1 aos 42
dias (n=768)

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal; Nível de EM 3067
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,025 e 0,035%)

Haetinger et al.
(2021)

Frangos de corte Cobb 500,
macho, com um dia de idade
(n=1050); 1 aos 42 dias

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal; Nível de EM 3142
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Liu et al. (2020a)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n= 480); 1 aos 35 dias

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
animal; Nível de EM 3179
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,1%)

Liu et al. (2020b)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=1024); 1 aos 35 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
animal; Níveis de EM 3169 e
3070 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,15%)

Majdolhosseini et
al. (2019)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=800); 1 aos 42 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal e animal; Níveis de
EM 3093 e 3017 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,1%)

Movagharnejad et
al. (2020)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=120); 1 aos 38 dias.

Dieta sem Lipase e/ou
emulsificante; Fonte lipídica
de origem vegetal; Nível de
EM 2911 kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,15%); lipase
(ND)

Saleh et al. (2020)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=200); 1 aos 35 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal; Nível de EM 2436
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Shen et al. (2021)

Frangos de corte Arbor
Acres, macho, com um dia
de idade (n=192); 1 aos 42
dias

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal; Nível de EM 3000
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,01%)

Upadhaya et al.
(2017a)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=384); 1 aos 35 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
animal; Níveis de EM 3120
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,075;0,10;0,15
%)
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Upadhaya et al.
(2017b)

Frangos de corte Ross 308,
macho, com um dia de idade
(n=768); 1 aos 35 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
animal; Níveis de EM 3010
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05;
0,075;0,010%)

Wang et al. (2016)

Frangos de corte Ross,
macho, com dois dias de
idade (n=216); 1 aos 35 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
animal; Níveis de EM 3070
kcal/kg

Dieta controle +
emulsificante
(0,05%)

Wang et al. (2020)

Frangos de corte Cobb 500,
macho, com um dia de idade
(n=640); 1 aos 42 dias.

Dieta sem emulsificante;
Fonte lipídica de origem
vegetal; Nível de EM 3101 e
3026 kcal/kg

Dieta com
emulsificante
(0,1%)

EM=energia metabolizável; ND=não discriminou a concentração da lipase utilizada

Após a filtragem das variáveis e grupos/tratamentos de interesse, restaram um total de

32 comparações para rendimento de peito, 12 para rendimento de coxa e 30 para gordura

abdominal. No total, os dados coletados dos estudos incluídos envolveram 9378 frangos

(8106 machos, 736 fêmeas, 536 mistos), distribuídos em 18 experimentos.

Todos os estudos incluídos dessa metanálise relataram dados de um único experimento.

Os pintainhos foram alimentados com dietas experimentais contendo emulsificante ou lipase

desde o primeiro dia de vida, exceto para Wang et al. (2016) e Cho et al. (2012) que

suplementaram as aves a partir do segundo dia de idade.

86% dos estudos incluídos foram com frangos de corte machos, 7% fêmeas e 7% com

sexo misto. Dos estudos incluídos 47% utilizaram fonte lipídica de origem vegetal (óleo de

soja e óleo de palma), enquanto 42% utilizaram fontes de origem animal (gordura de frango,

graxa amarela e sebo) e apenas 11% das fontes utilizadas foram de origem mista incluindo

(óleo de soja, gordura de frango e banha).

A média de inclusão das fontes lipídicas foi 3,37% variando entre 0,88% (Saleh et al.,

2020) e 4,80% (Bontempo et al., 2018). Quanto ao tipo de aditivo utilizado 86% dos estudos

foram com emulsificante e 14% com lipase exógena. A média da concentração de inclusão

dos aditivos (emulsificante ou lipase) foi de 0,07% com variação entre 0,01% (SHEN et al.,

2021) e 0,15% (LIU et al. 2020 (b); MOVAGHARNEJAD et al., 2020; UPADHAYA et al.

2017a).

A média do nível de energia metabolizável foi 3046 (kcal/kg), variando de 2436

(kcal/kg), (SALEH et al., 2020) a 3179 (kcal/kg), (LIU et al., 2020a); e 61% dos estudos

incluídos utilizaram a linhagem Ross, enquanto 33% a Cobb e apenas 6% a Arbor Acres.

3.2 Metanálise

3.2.1. Rendimento de peito
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A Figura 2 resume a metanálise para o rendimento de peito. O efeito geral mostrou que

há evidência na literatura de que frangos suplementados com emulsificante ou lipase,

aumentam o rendimento de peito em 0,13% em relação aos do grupo não suplementado

(P<0,00001). A heterogeneidade entre os estudos não foi significativa (P=0,97; I2=0%),

indicando que não há variabilidade entre os estudos e dessa forma consideramos não

necessário a realização de análises de subgrupo para esta variável.

Figura 2. Forest plot da metanálise comparando o grupo suplementado versus não suplementado no
rendimento de peito (%) de frangos de corte suplementados com dietas contendo emulsificante ou
lipase.

3.2.2. Rendimento de coxa

Na análise de efeito geral para rendimento de coxa (Figura 3) não foi possível detectar

diferença significativa (P=0,28) para frangos de corte suplementados com emulsificante ou

lipase comparando com os do grupo não suplementado. No entanto a heterogeneidade foi

significativa (P<0,00001; I2=96%), indicando que existe diferenças metodológicas entre os

estudos, o que permite realizar análises de subgrupos.
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Figura 3. Forest plot da metanálise comparando o grupo suplementado versus não suplementado no
rendimento de coxa (%) de frangos de corte suplementados com dietas contendo emulsificante ou
lipase no período de ciclo completo.

A heterogeneidade presente entre os estudos foi explorada através da análise de

subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, concentração da fonte lipídica (%),

tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração (kcal/kg) e linhagem dos

frangos de corte sobre o efeito geral observado para aditivos. Vale ressaltar que não houve

estudos com dados para o subgrupo fonte lipídica especificamente para as fontes de origem

animal e mista, desta forma não faz sentido realizar a análise estatística apenas para a fonte de

origem vegetal (Tabela 2).

Tabela 2. Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, concentração
da fonte lipídica (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração
(kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os aditivos no
rendimento de coxa

  Rendimento de coxa  

Study or subgroup (k)
 Mean Difference (MD) (%)  Heterogeneity  

Sexo IV, Random, 95% CI p-value Tau2 p-value I2

Macho 06 -0.16 [-0.31, -0.01] 0.03 0.01 <0.00001 98%
Fêmea 03 0.23 [0.12, 0.57] 0.21 0.00 0.86 0%
Misto 03 NE NE NE NE NE
Concentração da fonte lipídica (%)     
Até 2% 03 -0.18 [-0.35, -0.02] 0.03 0.01 <0.00001 99%
Mais de 3,5% 09 0.08 [-0.09, 0.25] 0.35 0.00 0.76 0%
Tipo de aditivo       
Emulsificante 11 0.03 [-0.18, 0.24] 0.76 0.06 0.004 62%
Lipase 01 -0.12 [-0.13, -0.11] <0.00001 NA NA NA
Concentração do aditivo (%)     
Até 0,05% 10 0.10 [-0.7, -0.27] 0.26 0.00 0.73 0%
De 0,05 a 0,1% 01 -0.29 [-0.30, -0.28] <0.00001 NA NA NA
Não informado 01 -0.12 [-0.13, -0.11] <0.00001 NA NA NA
Energia metabolizável da ração (kcal/kg)     
Até 3000 kcal/kg 03 -0.18 [-0.35, -0.02] 0.03 0.01 <0.00001 99%
De 3000 a 3200 kcal/kg 09 0.08 [-0.09, 0.25] 0.35 0.00 0.76 0%
Linhagem       
Cobb 09 0.08 [-0.09, 0.25] 0.35 0.00 0.76 0%
Ross 03 -0.18 [-0.35, -0.02] 0.03 0.01 <0.00001 99%
IV= inverso da variância; Random=modelo aleatório; k= quantidade de comparações de cada
nível de subgrupos; NA= not applicable

Na primeira análise de subgrupos (Tabela 2), a diferença significativa é observada

apenas para frangos de corte machos (P=0,03). A suplementação com emulsificante ou lipase
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não beneficiou o rendimento de coxa das aves em relação ao grupo não suplementado. O

efeito significativo proporcionou redução de -0,16% no rendimento de coxa do grupo não

suplementado com aditivos. No entanto não houve efeito significativo para frangos de corte

fêmeas quando suplementados com os aditivos e para aves mistas o resultado não foi

estimado no valor final por isso não está presente na tabela.

Ao analisar o segundo subgrupo concentração da fonte lipídica (%) (Tabela 2) é

possível verificar diferença estatística somente para a concentração de até 2%. A

suplementação com aditivos e concentração da fonte lipídica não favoreceu o rendimento de

coxa de frangos de corte no período de ciclo completo. No entanto o grupo não suplementado

teve menos -0,18% no rendimento de coxa (P=0,03) quando comparado com o grupo

suplementado. Não teve estudos com dados para a concentração da fonte lipídica de 2 a 3,5%.

Assim como não foi possível observar diferença significativa (P=0,35) para o rendimento de

coxa quando frangos de corte foram suplementados com concentração da fonte lipídica acima

de 3,5% e adição de emulsificante ou lipase.

A análise do terceiro subgrupos foi para o tipo de aditivo (Tabela 2). A suplementação

com emulsificante não foi significativa para o rendimento de coxa (P=0,76), no entanto houve

diferença significativa em relação a suplementação com lipase (P<0,00001). O grupo que

recebeu suplementação com lipase não incrementou o rendimento de coxa de frangos de corte

no período de ciclo completo. Em contrapartida teve redução de -0,12% no rendimento de

coxa das aves do grupo não suplementado em relação ao grupo suplementado.

É importante ressaltar que apesar desse subgrupo apresentar diferença significativa para

as aves do grupo não suplementado com lipase, este é um resultado que precisa ser melhor

investigado, pois o número reduzido de estudos pode comprometer a força do resultado dentro

da metanálise.

Na análise de subgrupos concentração do aditivo (%) (Tabela 2), não houve diferença

significativa (P=0,26) para a concentração de até 0,05%, apenas para a concentração de 0,05 a

0,1% e concentração não informada. Não teve estudos dentro do banco de dados para o

subgrupo concentração do aditivo com mais de 0,1%.

Essa diferença significativa favorece o grupo não suplementado com aditivos

(P<0,00001), com redução de -0,29% no rendimento de coxa em relação ao grupo

suplementado nos níveis de concentração de 0,05 a 0,1% do aditivo. O mesmo ocorreu para o

subgrupo concentração não informada do aditivo (P<0,00001), a redução é de -0,12%

favorecendo o grupo não suplementado no rendimento de coxa.
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Para o subgrupo nível de energia (Tabela 2), é possível observar diferença significativa

somente para o grupo suplementado com nível de 3000kcal/kg. Os resultados obtidos

evidenciam que a suplementação com emulsificante ou lipase não beneficiou o rendimento de

coxa de frangos de corte no período de ciclo completo. O efeito significativo com menos

-0,18% no rendimento de coxa é observada para o grupo das aves que receberam dieta sem a

suplementação de aditivos (P=0,03). Os aditivos em estudo não proporcionaram efeito

significativo nos teores de energia de 3000 a 3200kcal/kg para o rendimento de coxa. Dentro

do banco de dados desse subgrupo não houve estudos com níveis de energia com mais de

3200 kcal/kg.

Na última análise de subgrupos para linhagem (Tabela 2), é importante ressaltar que

nesse subgrupo não apresentou dados da linhagem Arbor Acres para serem analisados. Não

foi possível detectar efeito significativo (P=0,35), para a linhagem Cobb, quando

suplementadas com emulsificante ou lipase. A diferença estatística é observada apenas para

linhagem Ross (P=0,03). A suplementação com emulsificante ou lipase não melhora o

rendimento de coxa de frangos de corte da linhagem Ross. A diferença estatística é observada

para o grupo das aves que não receberam a suplementação com aditivos com redução de

-0,18% no rendimento de coxa em relação ao grupo suplementado.

3.2.3. Gordura abdominal

A figura 4 resume a metanálise no efeito geral para gordura abdominal. Não foi possível

detectar diferença significativa (P=0,23) para frangos de corte suplementados com

emulsificante ou lipase comparando com os do grupo não suplementado. Não há evidência na

literatura de que a suplementação com emulsificante ou lipase melhora a deposição de

gordura abdominal de frangos de corte no período de ciclo completo. No entanto a

heterogeneidade foi significativa (P<0,00001; I2=63%), indicando que existe diferença

metodológicas entre os estudos. Sendo assim uma investigação mais detalhada foi realizada

através da análise estatística de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo,

fonte lipídica e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável

da ração (kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre a ação dos aditivos (Tabela 3).
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Figura 4. Forest plot da metanálise comparando o grupo suplementado versus não suplementado na
gordura abdominal de frangos de corte suplementado com dietas contendo emulsificante ou lipase no
período de ciclo completo

Tabela 3. Análise de subgrupos para avaliar as possíveis interferências do sexo, fonte lipídica
e concentração (%), tipo de aditivo e concentração (%), energia metabolizável da ração
(kcal/kg) e linhagem dos frangos de corte sobre o efeito geral observado para os aditivos na
deposição de gordura abdominal

   Gordura abdominal  

Study or subgroup (k)
Mean Difference

(MD) (%)  Heterogeneity  

Sexo IV, Random, 95% CI p-value Tau2 p-value I2 
Macho 23 0.02 [-0.08, 0.13] 0.69 0.04 <0.00001 70%
Fêmea 03 0.11 [-0.12, 0.33] 0.35 0.00 0.54 0%
Misto 04 0.12 [-0.01, 0.26] 0.07 0.01 0.24 29%
Fonte lipídica       
Origem animal 14 -0.01[-0.08, -0.05] 0.72 0.00 0.78 0%
Origem vegetal 16 0.12 [-0.01, 0.24] 0.08 0.03 0.0005 64%
Concentração da fonte lipídica (%)     
Até 2% 04 0.17 [-0.15, 0.49] 0.29 0.04 0.04 77%
De 2 a 3,5% 12 -0.05 [-0.14, 0.04] 0.28 0.01 0.22 23%
Mais de 3,5% 14 0.09 [0.01, 0.16] 0.03 0.00 0.42 3%
Tipo de aditivo       
Emulsificante 28 0.05 [-0.03, 0.14] 0.24 0.03 <0.00001 63%
Lipase 02 0.02 [-0.12, 0.16] 0.77 NA NA NA
Concentração do aditivo (%)     
Até 0,05% 16 0.12 [0.00, 0.25] 0.05 0.03 0.0001 66%
De 0,05 a 0,1% 09 -0.02 [-0.10, 0.06] 0.60 0.00 0.72 0%
Mais de 0,1% 04 -0.03 [-0.21, 0.15] 0.74 0.00 1.00 0%
Não informado 01 NA NE NE NE NE
Energia metabolizável da ração (kcal/kg)     
Até 3000 kcal/kg 06 -0.01 [-0.31, 0.29] 0.94 0.07 <0.00001 91%
De 3000 a 3200 kcal/kg 24 0.03 [-0.03, 0.09] 0.27 0.00 0.50 0%
Linhagem       
Arbor Acres 01 -0.58 [-0.94,-0.22] 0.002 NA NA NA
Cobb 10 0.12 [0.03, 0.21] 0.007 0.00 0.60 0%

Ross
19
 0.02 [-0.09, 0.13] 0.69 0.03 <0.00001 69%

IV= inverso da variância; Random=modelo aleatório; k= quantidade de comparações de cada
nível de subgrupos; NA= not applicable; NE= not estimable
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No primeiro subgrupo analisado (Tabela 3) não foi possível constatar diferença

significativa para nenhum dos sexos avaliados. Não há evidência na literatura de que a

suplementação com emulsificante ou lipase melhora a deposição de gordura abdominal de

frangos de corte machos, fêmeas e mistos no período de ciclo completo.

No segundo subgrupo avaliou-se as fontes lipídicas de origem animal e vegetal. No

entanto não foi possível encontrar estudos com dados para a fonte de origem mista nesse

subgrupo (Tabela 3). Não houve diferença significativa para as fontes de origem animal

(P=0,72) e vegetal (P=0,08), evidenciando que a suplementação com emulsificante ou lipase

não foi capaz de reduzir a deposição de gordura abdominal de frangos de corte em relação ao

grupo não suplementado no período de ciclo completo.

Na terceira análise de subgrupos concentração da fonte lipídica (%) (Tabela 3), não foi

possível verificar efeito significativo na deposição de gordura abdominal dos frangos de corte

quando receberam dietas suplementadas com níveis de concentração até 2% e de 2 a 3,5% da

fonte lipídica e adição de emulsificante ou lipase. No entanto houve diferença significativa

para a concentração com mais de 3,5% da fonte lipídica (P=0,03). A suplementação dos

aditivos com concentração da fonte lipídica não favoreceu redução na deposição de gordura

abdominal de frangos de corte no período de ciclo completo. No entanto o grupo não

suplementado proporcionou um aumento de 0,09% na deposição de gordura abdominal

(P=0,03) quando comparado com o grupo suplementado.

A quarta análise de subgrupos foi realizada para o tipo de aditivo (Tabela 3) não foi

possível constatar diferença significativa para a suplementação com emulsificante (P=0,24),

ou lipase (P=0,77). Não há evidência na literatura de que frangos de corte suplementados com

emulsificante ou lipase melhora a deposição de gordura abdominal em relação aos do grupo

não suplementado.

O subgrupo concentração do aditivo foi a quinta análise realizada (%) (Tabela 3), é

possível observar diferença significativa somente para a concentração de até 0,05% (P=0,05).

Evidenciando que a suplementação com os níveis de concentração do aditivo não favoreceu a

deposição de gordura abdominal de frangos de corte no período de ciclo completo. Essa

diferença significativa favorece o grupo não suplementado proporcionando aumento de 0,12%

na deposição de gordura abdominal em relação ao grupo suplementado.

Não houve efeito significativo para os níveis intermediários de 0,05 a 0,1% (P=0,60) e

acima de 0,1% (P=0,74). Não foi possível encontrar evidência na literatura de que estes níveis

de emulsificante ou lipase tivessem efeitos sobre a gordura abdominal de frangos de corte no
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período de ciclo completo. Na avaliação da concentração não informada do aditivo não foi

possível constar resultado devido o mesmo não ter sido estimado.

Quanto ao sexto subgrupo estudo para energia metabolizável (Tabela 3) não teve dados

para o subgrupo de energia com mais de 3200kcal/kg, apenas para os níveis de 3000 e de

3000 a 3200kcal/kg. Dessa forma não houve efeito significativo para frangos de corte

suplementados com emulsificantes ou lipase e níveis de energia até 3000 (P=0,94); e de 3000

a 3200 kcal/kg (P=0,27). A literatura não evidencia de que a suplementação com aditivos e

níveis de energia até 3200kcal/kg melhore a deposição de gordura abdominal de frangos de

corte no período de ciclo completo dentro desse subgrupo.

A última avaliação de subgrupos foi para o tipo de linhagem (Tabela 3), foi possível

constatar diferença significativa para as linhagens Arbor Acres (p=0,002) e Cobb (P=0,007),

enquanto a linhagem Ross não apresentou diferença significativa (P=0,69) em relação ao tipo

de aditivo utilizado.

Apesar da linhagem Arbor Acres apresentar apenas um estudo dentro desse subgrupo,

há evidência na literatura que a suplementação com emulsificante ou lipase reduz a deposição

de gordura abdominal em - 0,58% de frangos de corte, em relação ao grupo não

suplementado. No entanto ocorreu o inverso para frangos de corte da linhagem Cobb, do

grupo não suplementado tiveram aumento de 0,12% na deposição de gordura abdominal em

relação ao grupo suplementado com aditivos.

3.2.3. Viés de publicação

O viés de publicação foi verificado observando se os resultados estavam distribuídos em

volta do eixo central do gráfico ou se havia um número maior de estudos de um lado do

gráfico em relação ao outro (Figuras 5 e 6).

Após analisar o efeito geral das variáveis em estudo não foi possível identificar viés de

publicação gráfico de funil (Funnel plot) para rendimento de coxa (Figura 7). Valores

discrepantes foram identificados apenas rendimento de peito e gordura abdominal. Sendo que

a para rendimento de peito a heterogeneidade foi não significativa. A presença da

heterogeneidade no rendimento de coxa e gordura abdominal permitiu ser explorada através

do viés de publicação e análise de sensibilidade ambos por meio do gráfico de funil (Funnel

plot).

3.2.4. Análise de sensibilidade
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A análise de sensibilidade teve a função de detectar os possíveis outliers, (valores muito

fora da área de normalidade/pirâmide), e em seguida retira-los um a um da metanálise

observando se esses estudos tinham alguma influência significativa no resultado geral, tais

como os estudos do rendimento de peito (Figura 5) (Movagharnejad et al., 2020 (01); Arshad

et al., 2020) (01)) e gordura abdominal (Movagharnejad et al., 2020 (01); Movagharnejad et

al., 2020 (02) (Figura 6), estes foram excluídos do cálculo da metanálise por meio da

atribuição do valor zero ao seu peso relativo. Desta forma, eles não contribuíram para a

composição do efeito geral ou do teste Z, ou seja, não foram estimados no valor final, não

comprometendo de maneira significativa o resultado da metanálise tornando o banco de dados

mais homogêneo.

Figura 5. Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos (SE) para
rendimento de peito (%) (círculos representam os estudos individuais incluídos na metanálise) estudos
com emulsificante ou lipase.
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Figura 6. Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos (SE) para
deposição de gordura abdominal (%) (círculos representam os estudos individuais incluídos na
metanálise) estudos com emulsificante ou lipase.

Figura 7. Gráfico de funil de diferenças médias (DM) contra seus erros padrão inversos (SE) para
deposição de rendimento de coxa (%) (círculos representam os estudos individuais incluídos na
metanálise) estudos com emulsificante ou lipase.

4 DISCUSSÃO

Os resultados desta metanálise indicam o efeito geral dos aditivos para o rendimento de

peito, coxa e gordura abdominal, de frangos de corte no período de ciclo completo, gráficos

Forest plot (Figuras 2, 3 e 4 respectivamente).

A suplementação com emulsificante ou lipase aumenta o rendimento de peito de

frangos de corte em 0,13%, o que provavelmente está relacionado a ação benéfica da

digestibilidade dos nutrientes que favorece a deposição de proteína muscular. A utilização de

aditivos melhoradores da digestibilidade lipídica como os emulsificantes ou lipases exógenas

em dietas para frangos de corte, têm sido amplamente relatados por alguns autores na

literatura (Fonseca et al., 2018; Liu et al., 2020b) e os resultados dessa metanálise confirmam

esses achados, porém é importante enfatizar os efeitos benéficos destes aditivos para o

rendimento de peito em que estão sendo organizados e discutidos pela primeira vez em uma

metanálise.
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Como a heterogeneidade entre os estudos avaliados para o rendimento de peito não foi

significativa considera-se, portanto, diferenças metodológicas mínimas ou não existentes

dentro do banco de dados, dessa forma o efeito fixo foi adotado e não houve necessidade da

realização de análise de subgrupos para esta variável.

No efeito geral, a suplementação com emulsificante ou lipase não proporcionou efeito

significativo sobre o rendimento de coxa (Figura 3) e deposição da gordura abdominal (Figura

4) de frangos de corte no período de ciclo completo. Contudo, houve heterogeneidade

significativa entre os trabalhos avaliados e esse pode ter sido o motivo, pois tal efeito ocorreu

no rendimento de coxa (Tabela 2) e na deposição de gordura abdominal (Tabela 3) e, com

base nisso, as análises em subgrupos mostraram resultados mais detalhados.

Na análise de subgrupos a suplementação com emulsificante ou lipase não beneficiou o

rendimento de coxa de frangos de corte machos no período de ciclo completo (Tabela 2), e

nem têm influência significativa para frangos de corte fêmeas e mistos. No entanto o efeito

significativo mostra uma redução de -0,16% no rendimento de coxa proporcionado pelo grupo

não suplementado em relação ao grupo suplementado. Fica evidente a ineficiência dos

aditivos em estudos para melhorar o rendimento de coxa. O mesmo ocorreu com o subgrupo

concentração da fonte lipídica (Tabela 2), a suplementação com aditivos e níveis de

concentração lipídica não beneficiou o rendimento de coxa, a significância estatística nessa

comparação favorece o grupo não suplementado com redução de -0,18% no rendimento de

coxa em relação ao grupo suplementado.

No subgrupo tipo de aditivo (Tabela 2), mesmo sendo considerado um estudo a

suplementação com lipase não beneficiou o rendimento de coxa, sendo que as aves do grupo

não suplementado tiveram uma redução de -0,12% no rendimento de coxa em relação ao

grupo suplementado. De igual modo ocorreu para o subgrupo concentração do aditivo (Tabela

2) o efeito significativo foi para os níveis de concentração de 0,05 a 0,1% e concentração não

informada. A suplementação com os níveis de concentração do aditivo não favoreceu o

rendimento de coxa de frangos de corte no período de ciclo completo em relação ao grupo não

suplementado.

No subgrupo nível de energia metabolizável (Tabela 2) o efeito significativo foi

somente para o nível de 3000kcal/kg. A suplementação dos aditivos com níveis de energia

não proporcionou melhoria no rendimento de coxa das aves no período de ciclo completo, no

entanto as aves que receberam dieta sem a suplementação com aditivos tiveram pior

rendimento de coxa em -0,18% o mesmo ocorreu para frangos de corte da linhagem Ross
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(Tabela 2) que também tiveram pior rendimento de coxa -0,18% quando receberam dieta sem

suplementação com emulsificante ou lipase.

De maneira geral nesta metanálise o rendimento de coxa não foi beneficiado com a

suplementação de emulsificante ou lipase no período de ciclo completo. Provavelmente esse

resultado pode estar relacionado ao teor de lipídeos presente na dieta que não foi absorvido

com eficiência, consequentemente a digestibilidade das gorduras não foi aproveitada para ser

convertida em proteína muscular. Ou então estar relacionado ao pequeno número de estudos

dentro desses subgrupos o que pode ter interferido na força dos resultados dessa metanálise do

que mesmo a efeito dos aditivos utilizados.

Em relação aos subgrupos da variável gordura abdominal a suplementação com aditivos

não influenciou na deposição de gordura abdominal de frangos de corte machos, fêmeas e

mistos (Tabela 3). De igual modo a suplementação com aditivos e fontes lipídicas, bem como

a concentração da fonte lipídica de 2% e de 2 a 3,5% não influenciaram na deposição de

gordura abdominal das aves no período de ciclo completo (Tabela 3). No entanto quando a

suplementação com níveis de concentração da fonte lipídica foi superior a 3,5%, houve piora

na deposição de gordura abdominal do grupo suplementado em relação ao grupo não

suplementado (0,09%) com aditivos (Tabela 3). Tal fato pode ser explicado devido a

ineficiência da digestibilidade aprimorada dos nutrientes e absorção da gordura pelos frangos

de corte no período avaliado.

Para o subgrupo tipo de aditivo a suplementação com emulsificante ou lipase quando

avaliados de forma isolados não influenciaram na deposição de gordura abdominal das aves

em relação ao grupo não suplementado (Tabela 3). Quanto aos níveis de concentração dos

aditivos o efeito significativo é visto somente para o nível de 0,05%. A suplementação com

níveis de concentração do aditivo não favoreceu a deposição de gordura abdominal, no

entanto as aves do grupo não suplementado tiveram aumento de 0,12% de deposição de

gordura abdominal em relação as aves que receberam a suplementação com aditivos. Sendo

que os níveis intermediários de 0,05 a 0,1% e acima de 0,1% não influenciaram na deposição

de gordura abdominal das aves (Tabela 3).

A suplementação com níveis de energia e adição de aditivos não influenciaram na

deposição de gordura abdominal das aves (Tabela 3). Já para o subgrupo linhagem é possível

observar efeito significativo para as linhagens Arbor Acres e Cobb. Apesar de apenas um

estudo na comparação da linhagem Arbor Acres, houve redução de -0,58% no teor de gordura

abdominal de frangos de corte quando suplementados com emulsificante ou lipase em relação

ao grupo não suplementado. No entanto ocorreu o inverso para as aves da linhagem Cobb
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tiveram aumento de 0,12% na deposição de gordura abdominal quando não foram

suplementadas com os aditivos (Tabela 3). Embora a literatura mostra evidência da ação dos

aditivos com efeitos positivos sobre a deposição de gordura abdominal de frangos de corte da

linhagem Arbor Acres (SHEN et al., 2021) esse resultado deve ser melhor investigado, devido

não apresentar a mesma robustez comparado aos demais linhagens, uma vez que, somente um

estudo compõe esse subgrupo.

No geral os aditivos em estudo utilizados como melhoradores da digestibilidade lipídica

proporcionaram efeito positivo somente para rendimento de peito, enquanto que para

rendimento de coxa e redução da gordura abdominal não foi possível observar a eficiência da

ação dos mesmos.

5 CONCLUSÃO

Os resultados da metanálise indicam que utilizar aditivos melhoradores da

digestibilidade lipídica, como emulsificante ou lipase, aumenta o rendimento de peito, mas

não há evidências de efeitos positivos sobre o rendimento de coxa e redução da gordura

abdominal de frangos de corte durante todo o período avaliado. É necessária mais

investigação sobre essas temáticas para quantificar o impacto desses aditivos nos resultados

aqui apresentados.
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esta pesquisa revelou a importância da utilização dos aditivos melhoradores da

digestibilidade lipídica, como emulsificante ou lipase nas dietas para frangos de corte, com

incremento significativo no ganho de peso, redução na conversão alimentar e aumento no

rendimento de peito no período de ciclo completo, no entanto não foi possível encontrar

evidencias na literatura que estes aditivos têm efeito positivo no rendimento de coxa e

redução na deposição da gordura abdominal.
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Os resultados aqui apresentados demonstram a ação positiva dos aditivos estudados

sobre a digestibilidade dos nutrientes favorecendo o desempenho e rendimento de peito dos

frangos de corte. No entanto quando os aditivos foram estudados de forma isolados é possível

notar maior evidência nos achados com emulsificantes do que com a enzima lipase. Esse fato

pode estar relacionado ao número de estudos com emulsificante que é bem maior em relação

ao número de estudos com lipase. Ou também pelo simples fato decorrente da ação benéfica

da lipase não ter sido eficiente na digestibilidade dos nutrientes devido as diferenças

fisiológicas das aves, ou pelas propriedades inerentes de cada fonte lipídica estudadas.

Embora ainda existem lacunas a serem preenchidas em relação a efeitos sobre o uso do

emulsificante ou lipase nas dietas para frangos de corte, é importante destacar que os

resultados aqui obtidos estão sendo estudados e discutidos pela primeira vez em uma

metanálise. Estes resultados confirmam a efetividade positiva no desempenho e deposição

proteica muscular de frangos de corte no período de ciclo completo.
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