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FONTES LIPIDICAS NAS DIETAS PARA CODORNAS JAPONESAS
EM POSTURA

RESUMO

De acordo com o perfil do consumidor de produtos de origem animal e para atender
a sua demanda, atualmente, a producao animal esta se adequando tanto ao tipo de
animal, quanto ao sistema de criacdo e a alimentacéo. Este estudo teve o objetivo
de avaliar o efeito da utilizagdo de fontes lipidicas de origem animal e vegetal em
racoes para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), sobre o desempenho
zootécnico, qualidade interna e lipideos totais do ovo. Foram utilizadas 160 codornas
japonesas, com 16 semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos, oito repeticdes por tratamento, com cinco aves
por repeticdo. As fontes lipidicas avaliadas foram: éleo de soja, de abatedouro
avicola, de residuo de peixe e de semente de uva. Foram avaliadas as
caracteristicas de desempenho produtivo, qualidade interna dos ovos e lipideos
totais dos ovos, a cada 21 dias, em um total de 84 dias do periodo experimental. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey. Nao houve efeito dos tratamentos sobre o desempenho
produtivo das aves, exceto para o consumo de racdo, que foi maior para aves
alimentadas com 6leo de semente de uva nas racdes. Para o teor de lipideos totais
na gema de ovos, nao houve alteracédo entre as fontes lipidicas avaliadas. Conclui-
se que as fontes lipidicas avaliadas neste estudo podem ser utilizadas como
ingredientes energéticos nas racées para codornas em postura, sem afetar o

desempenho e a qualidade interna dos ovos.

Palavras-chave: lipideos totais, 6leo de abatedouro avicola, 6leo de peixe, 6leo de

semente de uva, 6leo de soja.



LIPID SOURCES IN DIETS FOR JAPANESE QUAIL IN PRODUCTION

ABSTRACT

According to the consumer of animal products profile and to meet their demand,
livestock production is currently adapting both the kind of animal, as the system of
breeding and feeding. This work aimed to evaluate the effect of lipid sources of plant
and animal origin in feed for Japanese quail (Coturnix coturnix japonica), on
performance, internal quality of eggs and yolk total lipid. One hundred sixty Japanese
quail were used, 16 weeks old, distributed in a completely randomized design with
four treatments and eight replicates of five birds per cage. Lipid sources evaluated
were: soybean oil, poultry slaughterhouse, fish waste and grape seed. The eggs total
lipid were measured at each production cycle, of 21 days, as well as the features of
productive performance and eggs internal quality. Data were subjected to analysis of
variance and averages compared by Tukey test. There was no effect of the
treatments on the productive performance of birds, except for feed intake, which was
higher for birds fed with grape seed oil in feed. For the total lipid content in the egg
yolk, there was no change among the evaluated lipid sources. We conclude that the
lipid sources evaluated in this study can be used as energy ingredients in feed for
quails, without affecting the performance and internal egg quality.

Keywords: total lipid, fish waste oil, grape seed oil, poultry slaughterhouse oil,

soybean oil.
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1. INTRODUGCAO

A ingestdo de lipideos pelos animais, principalmente os de producédo, é de
grande importancia, ndo apenas para suprir suas necessidades energéticas,
como também suas exigéncias em acidos graxos essenciais. Tendo em vista
essa importancia, frequentes estudos vém sendo realizados com diversas
fontes de 6leos e gorduras na racdo de animais, buscando um produto de
melhor qualidade e melhor desempenho produtivo desses animais.

A utilizagao de lipideos nas dietas de animais deve ser baseada também
na viabilidade econdémica para tornar o produto final competitivo, ndo apenas
por sua caracteristica benéfica a saude.

Sendo assim, este estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes fontes
lipidicas (6leo de soja, 6leo de abatedouro avicola, 6leo de peixe e 6leo de
semente de uva) nas ragdes de codornas japonesas, sobre o desempenho
produtivo e a qualidade interna dos ovos.

1.1. Relevancia do tema

De acordo com Pinto et al.!, as fontes proteicas e energéticas das racdes tém
sido os componentes de maior participagcdo no custo das mesmas, sendo,
também, os componentes de maior importancia na pratica comercial, devendo,
portanto, estarem em quantidades suficientes para suprir as necessidades das
aves, sem com isso onerar o seu custo de producéo.

Algumas fontes lipidicas possuem a capacidade de alterar a composicao
de acidos graxos do ovo e/ou da carne, principalmente dos polinsaturados,
melhorando a disponibilidade destes para o consumo humano.??

Segundo Bologa et al.*, estudos evidenciam que a composicdo
quimica, valor biolégico e propriedades fisico-quimicas dos ovos sao resultados
dos efeitos de varios fatores, dentre eles: raga, condicao de criagdo, processo
de armazenagem dos ovos, além da nutricdo dos animais.

Um ovo supre cerca de 13% dos requerimentos diarios de proteina de
um adulto e 25% para as criangas. Deste modo, o ovo pode constituir um

componente importante na dieta do ser humano devido ao aporte proteico,



16

contém nutrientes essenciais as funcgdes vitais como, por exemplo, os lipidios,
vitaminas e minerais. Além disso, tem-se observado o interesse dos
consumidores pela qualidade dos produtos de origem animal (ovos, carne ou
leite), considerando as caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais.’

Diante do exposto, a busca por ingredientes alternativos para as dietas
das aves, que possam minimizar os custos de producdo, sem prejudicar o
desempenho e melhorar a composi¢cao quimica do produto animal, tem sido

bastante pesquisada.

1.2 Fundamentacao

1. 2.1. Coturnicultura e producao de ovos comerciais

No Brasil, a criagdo comercial de codornas teve inicio em 1989, quando uma
grande empresa avicola brasileira resolveu implantar o primeiro criatério no sul
do pais. Nem sempre essas aves foram criadas para produzir carne e ovos, no
inicio, eram usadas em pesquisas bioldgicas e medicinais, porque podiam ser
mantidas em grande numero ocupando pequeno espaco. O uso da codorna
como animal de laboratério produziu as informagdes técnicas basicas que
deram inicio & moderna criagdo comercial de codornas®, citado por Minvielle’.
Dados do IBGE?, apontam que a producéo de codornas no Ultimo senso
de 2011, seja para postura ou abate, esteve concentrada na Regiao Sudeste
do Brasil, com 80,5 e 66,2% da producdo nacional de aves e de ovos,
respectivamente. Essa regido apresentou crescimento no niumero de animais
entre 2002 e 2011, de 214,2%, 0 que representou a segunda maior expansao
do pais, e crescimento de 234,7% em relacdo a produgcdao de ovos, sendo

significativamente o maior crescimento entre as regides brasileiras (Tabela 1).
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Tabela 1: Efetivo de codornas e produgéo de ovos de codorna por regido brasileira e
taxa de crescimento para o periodo de 2002 a 2011.

Efetivo de codorna (unidade) Ovos de codorna (mil dazias)
Regiao 2002 2011 Crescimento 2002 2011 Crescimento
(%) (%)
Sudeste 3.281.828 10.313.914 2142 62.614 209.606 234,7
Sul 910.127 2.908.988 219,6 13.522 26.363 94,9
Nordeste 889.135 1.300.509 46,2 10.805 15.524 43,6
Centro-Oeste 331.997 976.001 193,9 4.133 7.688 86,0
Norte 158.981 68.222 -57,0 1.407 1.220 -13,3
Total 5.572.068 15.567.634 179,3 92.482 260.401 181,5

Fonte: Producéo da Pecudria Municipal — IBGE.

O Estado de Sao Paulo produziu cerca de 7,21 milhdes de codornas no
ano de 2011, o que representa 46,4% de toda producdo nacional neste ano.
Quanto aos ovos de codorna, obteve uma producdo de 157,37 milhdes de
dizias, ou seja, 60,4% da producéao brasileira (Tabela 2).

Tabela 2: Efetivos de codornas e producdo de ovos por Estados brasileiros em 2011.

Efetivo de codorna (unidade) Ovos de codorna

Unidades da Numero de  Participagcédo Unidades da  Mil duzias Participagéao
Federacgao animais acumulativa Federacgao acumulativa
nacional (%) nacional (%)

Séo Paulo 7.215.981 46,4 Séo Paulo 157.374 60,4

Santa Catarina 1.762.452 57,7 Espirito Santo 26.186 70,5

Espirito Santo 1.730.908 68,8 Minas Gerais 22.113 79,0

Minas Gerais 1.117.772 76,0 Parana 9.457 82,6

Parana 672.314 80,3 Rio Grande do 8.881 86,0

Sul

Fonte: Produgéo da Pecuaria Municipal — IBGE.

A criacao de codornas japonesas vem crescendo de forma consideravel
e, sdo inumeros os fatores que vém contribuindo para isso. Entre eles, destaca-
se o baixo investimento inicial, rdpido crescimento das aves, precocidade na
producdo e na maturidade sexual e alta produtividade.

O desempenho de codornas esta atrelado primeiramente a nutricdo, com
interacdo de varios fatores inerentes ao animal (genética, sexo, estagio
fisiolégico, doengcas e bem estar) e inerentes ao ambiente ou manejo da
criacdo (instalagcbes, temperatura, densidade, higiene, debicagem e
vacinacdes)®. A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) tem um elevado
potencial produtivo e para que essa ave possa expressar 0 maximo potencial é

necessario entre outras, atender suas exigéncias nutricionais, bem como o
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conhecimento da composi¢cao quimica dos alimentos utilizados nas racdes que
resultem em 6timo desempenho dos animais. ™

A codorna é considerada um animal de facil manejo, e, por conseguinte,
utilizadas em estudos experimentais por sua fisiologia semelhante a galinha.
No entanto, dado o seu potencial para producédo de ovos, precocidade sexual e
de facil manuseio, e esta se tornando uma alternativa viavel na busca de fontes
de abastecimento de proteina de excelente valor biolégico. Uma das
caracteristicas mais importantes desta espécie é a precocidade sexual,
determinada pela idade que o animal atinge a postura do primeiro ovo (entre 35
e 45 dias), o que permite obter, em pouco tempo, um elevado numero de
observacbes, acarretando na confianca da avaliagdo genética e melhor
aproveitamento do recurso animal.’

Na selecdo de codornas japonesas avalia-se o efeito de cruzamento de
estirpes sobre o peso corpéreo, inicio de postura e intensidade da postura,
notando que a magnitude da heterose pode ser influenciada pela idade das
aves, uma vez que, com o aumento da idade, aumenta o peso do ovo.'?

O ovo e a carne de codorna apresentam qualidade nutricional para o
consumo humano semelhante ao ovo de galinha e a carne de frango. O ovo de
codorna tem até 12,0 % mais proteina que o ovo de galinha, enquanto que a
carne tem 1,0 % a mais de proteina que a de frango. O colesterol do ovo de
codorna é mais baixo que o colesterol do ovo de galinha, mas é semelhante na
carcaca de codorna e de frango.®

O ovo integral de codorna pesa em torno de 10 a 11 gramas, o que
equivale a 1/5 do peso médio do ovo de galinha. Sua composigao quimica em
cinzas, carboidrato, extirato etéreo, proteina bruta e umidade é,
respectivamente, 1,06; 4,01; 9,89; 12,7 e 72,259/100g. O teor energético
equivale a 156,50kcal/100g (Figura 1). Segundo Tunsaringkarn et al.', as
concentracbes dos nutrientes (proteina (N*6,25), carboidrato, gordura e
energia) determinados na gema dos ovos de codornas japonesas foram
significativamente maiores que dos ovos brancos (galinha) (p<0,001).
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Figura 1: Composi¢do quimica do ovo integral de codorna e de galinha (ovo branco) e
apenas da gema de ovo de codorna. Adaptado de Tunsaringkarn et al."

Segundo os mesmos autores, 0os ovos de codorna apresentam alta
concentracao de gordura, com os acidos graxos insaturados (AGl) em maior
guantidade, em relacao aos saturados (AGS), de 1,8 vezes a mais (AGI/AGS).
Observaram, também, baixa concentracido de &acidos graxos TRANS e,
ressaltaram que o consumo deste tipo de acido graxo aumenta a concentracao
sérica da lipoproteina de baixa densidade (LBD). O total de AGlI foi de 13,3¢g/

100g; AGMI de 9,649/100g; AGPI de 3,68g/100g e AGS de 7,41g/100q,
conforme observado na Figura 2.

M AGP AGS AGI

AcidosGraxosTrans AGI/AGS

bttt

Concentragdo
{(g. 100g' ovo)
SO OO R

AG|

Figura 2: Concentragdo dos 4cidos graxos na gema do ovo de codorna, sendo &cidos
graxos monoinsaturados (AGM); &acidos graxos polinsaturados (AGP); acidos graxos
saturados (AGS); éacidos graxos insaturados (AGI) e relacdo de &acidos graxos
insaturados e saturados (AGI/AGS). Adaptado de Tunsaringkarn et al.™

Segundo Tunsaringkarn et al.'*, o perfil de acidos graxos da gema dos

ovos de codorna observado em seu estudo esta apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3: Perfil de acidos graxos da gema de ovos de codorna.

Acidos graxos essenciais insaturados (AGE)  Acidos graxos nao essenciais (AGNE)

(9/100g9) (9/100q9)

Acido linoléico 2,58  Acido oleico 8,84
Acido decahexaendico 0,50 Palmitico 5,18
Acido araquidénico 0,44  Estearico 2,03

Fonte: Tunsaringkarn et al.™

Com relacdo a sanidade e bem estar dos animais € grande a
preocupacao, e muitos consumidores de produtos de origem animal, tém se
mostrado favoraveis a adocao de medidas que melhorem esses aspectos.
Medidas nutricionais e de manejo tém sido estudadas, com o objetivo de
proporcionar o0 maximo de conforto aos animais, acarretando melhor
desempenho produtivo e satde das aves.'>'"”

Dentre as medidas nutricionais, o0 aumento do conteudo energético da
dieta adicionando gordura, resultando em um aumento da ingestdo de energia

1.'® onde

e diminuindo o calor especifico da dieta foi estudado por Ghazalah et a
observaram que dietas com altos niveis energéticos (5%) ajudaram na redugao
dos efeitos causados pelo estresse térmico em frangos de corte, devido ao
menor incremento calérico da gordura, quando comparada aos carboidratos e
proteinas. Outra estratégia interessante para minimizar os efeitos do calor por
meio da nutricdo é a utilizagdo de aminoacidos essenciais para dietas com
proteina de baixa qualidade, garantindo a ingestdo adequada desses
nutrientes. '

De acordo com Rosa et al.?%, na coturnicultura, os limites das variaveis
climaticas, como temperatura e umidade relativa do ar interferem no
desempenho produtivo e bem estar das aves. A temperatura de conforto
térmico para codornas esta entre 18 e 22°C, sendo que o desconforto térmico
pode causar estresse, alterando heterdfilos e linfécitos circulantes e a relagéao

heterofilo/linfécito, consequentemente, afetando o sistema imune nas aves.

1.2.2. Utilizacao de coprodutos da agroindustria na alimentacao animal
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Segundo Volpato et al.?’

, inmeras tecnologias sdo constantemente avaliadas
visando solugbes que possam reverter ou amenizar os elevados custos na
producdo animal, principalmente com a alimentacao, fator este que onera com
cerca de 70% nos custos total da produgcdo avicola. Neste sentido, torna-se
relevante a avaliacdo de alimentos alternativos nas dietas.

Questbes ambientais tém alavancado o interesse por formas de se
reaproveitar fontes de alimentos, a fim de se evitar desperdicios e os
coprodutos agroindustriais tornaram-se uma fonte importante para a producéo
de novos materiais, de alimentos alternativos, de produtos quimicos e de
energia. O desenvolvimento e implementagdo de processos sustentaveis
capazes de converter biomassa em varios produtos com valor agregado é uma
necessidade absoluta para aproveitar esses coprodutos e gerar menor impacto
ambiental.?°

De forma geral, os coprodutos da agroindustria de processamento de
origem vegetal (frutas, oleaginosas, fibrosas, madeireiras, etc.) e de origem
animal (laticinios, avicultura de corte, aquicultura, etc.) apresentam em suas
composic¢Oes, diferentes constituintes, que abrem muitas oportunidades de
agregacao de valor.

A legislagdo nacional, de acordo com o Decreto n® 6.296, de 11 de
dezembro de 2007, que dispde sobre a inspecao e a fiscalizacdo dos produtos
destinados a alimentacao animal, ndo deixa clara a distincdo entre subprodutos
e residuos. As duas terminologias passam a ideia de inferioridade ou mesmo a
impressdo de contaminante no caso de residuos. Assim, o termo coproduto
pode ser uma opc¢ao, ja que é uma palavra que nao passa a ideia de algo
repugnante ou indtil, ou seja, nao denigre o alimento.?

Alguns coprodutos como farelo de gluten, gérmen de milho, farelo de
soja texturizado, farinha de visceras de aves, farinha de ossos, entre outros
foram amplamente estudados e reconhecidos, inclusive com dados brasileiros
tabelados, de acordo com Rostagno et al.?®

Um bom exemplo da eficiéncia do uso de coprodutos agroindustriais, foi
citado por Pupa®, inferindo que, com o aperfeicoamento dos métodos de
extragdo de dleos de oleaginosas reduziu-se o teor de extrato etéreo nos
residuos normalmente utilizados na composicao das racdes balanceadas para
animais de producao ou ndo. Segundo o autor, no passado era facil fazer uma
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racdo com mais de 4% de gordura, e, com o passar do tempo, ficou dificil
atingir-se 3,5%, pois tem aumentado o niumero de componentes das racdes
que vém sofrendo uma extragcao prévia de gordura. A principio foram as tortas
de oleaginosas, as farinhas de peixes e carne e, mais recentemente, os farelos
de trigo (extraindo 6leo de germe), de arroz e de milho. Assim, o alto valor
energético das gorduras constitui o principal atrativo para seu uso nas ragdes.

1.2.3. Oleos e gorduras: fontes de lipideos

Pode-se diferenciar os 6leos das gorduras pelas propriedades fisico-quimicas,
como o comprimento da cadeia e o grau de insaturacdo, determinando assim,
se serao solidos ou liquidos em temperatura ambiente. Os pontos de fusédo sao
determinantes para demonstrar essa caracteristica.?®

As gorduras sdo constituidas de cadeia carbbdnica saturada, sendo
assim, solidas em temperatura ambiente. Os 6leos sdo formados por cadeia
carbdnica insaturada e sdo liquidos em temperatura ambiente®®. E quanto
menor a cadeia carbdnica de um acido graxo, maior € a tendéncia a ser liquido
em temperatura ambiente.?*

Oleos vegetais sdo fontes de &cidos graxos polinsaturados que sdo
melhor assimilados pelas aves. Do ponto de vista metabdlico, sdo mais
interessantes para serem utilizados na dieta das aves do que as gorduras de
origem animal, em fungdo da maior facilidade de digestdo®. Sdo mais
facilmente absorvidos no intestino, reduzem a taxa de passagem dos alimentos
pelo trato gastrointestinal e permitem um maior aproveitamento dos
ingredientes da ragéo.?®

Os ébleos e as gorduras sdo compostos de estrutura organica formados
na sua maioria pela uniao de trés acidos graxos (acido carboxilico com mais de
11 carbonos) a um poli-alcool (glicerol), formando uma estrutura conhecida
como triglicerideo.®

Oleos e gorduras sdo misturas de triglicerideos de diferentes
composigdes em acidos graxos, uma vez que sdo estruturas lineares de
carbono que contém hidrogénio e oxigénio e que se caracterizam por
apresentarem uma funcdo quimica acida chamada grupo carboxilico (COOH)
em um extremo e um grupo metilo (CHs) em outra extremidade® (Figura 3).
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Figura 3: Férmula estrutural do triglicerideo. Fonte: Zielinska et al.*'

O grupo “R” (Figura 3) corresponde a uma sequéncia de atomos de
carbono e hidrogénio. Podem ser similares ou ndo, sendo que, se forem iguais,
classificam-se em triglicerideos simples; ou triglicerideos mistos, se forem
distintos. Os triglicerideos sdo formadores das gorduras e 6leos vegetais e, a
diferenca entre os 6leos e as gorduras esta no fato de que os radicais “R” das
gorduras tém origem de acidos graxos saturados (todas as ligacdes entre os
carbonos sao simples) e, no caso dos 6leos, devem existir pelo menos dois
grupos “R” com ligacGes duplas entre carbonos, isto €, tém origem nos acidos
graxos insaturados.*

Os acidos graxos polinsaturados abrangem as familias de acidos graxos
6mega-3 e dmega-6, respectivamente, série n-3 e n-6 (Figura 4). Esse grupo
de acidos graxos nao pode ser obtido pela sintese de novo, mas pode ser
sintetizado a partir dos acidos linoleico e alfa-linolénico presentes na dieta, pela

acdo de enzimas alongase e dessaturase.®?
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Insaturado Polinsaturado

Figura 4. Tipos de &cidos graxos. Fonte: Zielinska et al.*’

O acido linoleico é considerado o mais importante da série n-6, estando
presente em grandes quantidades no 6leo de girassol, milho, soja, algoddo®?,
enquanto linolénico, principal referéncia da série n-3, € encontrado em
sementes de linhaca e chia.®*

Além dos triglicerideos, os alimentos também possuem outros tipos de
lipideos, como os fosfolipideos, glicolipideos, esfingolipideos e lipoproteinas.®

O colesterol é uma substancia do tipo lipideo-derivado ou lipideo-
esteroide, presente predominantemente no tecido muscular animal. As
principais fontes de colesterol sdao exdgenas (proveniente da dieta) e
endégenas (sintetizado no organismo).

O colesterol contém atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio e a forma
molecular é Co7H46O. A estrutura € constituida por regido de 4 anéis de
hidrocarbonetos ligados a um grupo hidroxila em uma extremidade e a outra,
de hidrocarbonetos. O grupo hidroxila é a Unica parte hidrofilica da molécula, o

que a torna insoltvel no sangue® (Figura 5).
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Figura 5. Estrutura quimica do colesterol. Fonte: Lehnninger, Nelson e Cox®*'.
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Na gema do ovo, em funcao do elevado teor dos fosfolipideos e ao fato
de que todos os lipideos, incluindo os triglicerideos, estarem associados a, pelo
menos, duas proteinas (vitelina e vitelenina), a gema se torna uma fonte de
lipideos facilmente dispersaveis na agua e permite a emulsdo de outras
substancias.®®

Dentre as frac6es do lipideo, os fosfolipideos sdo os mais ricos em
acidos graxos insaturados do que os triglicerideos, sendo que a composicao

dos acidos graxos destes pode variar em funcdo da alimentacdo da ave.*®

1.2.4. Fontes lipidicas na alimentacao das aves: coprodutos da
agroindustria

O uso de é6leos e gorduras ocorreu inicialmente em alimentos destinados as
aves de corte. Atualmente sdo utilizados na alimentacdo de aves, suinos,
bovinos de corte e leite, cordeiros, cées e gatos, entre outros, para aumentar a
concentracdo de energia das racbes, promover efeitos extra caldricos
melhorando a digestdo e absor¢ao de constituintes nao lipidicos e, aumentando
o tempo de retencdo dos alimentos, além de fonte de &cidos graxos para
obtencéo de produtos com perfil nutricional diferenciado.?®

De acordo com Franco e Sakamoto®, a nutricdo das poedeiras, além de
influenciar a qualidade fisica dos ovos (tamanho, porcentagem de seus
componentes e resisténcia da casca), pode ainda influenciar sua qualidade
nutricional (composicao quimica).

Segundo Murata et al.*’

, 6leos de varias fontes (canola, colza, linhaca,
soja, peixe e outros) sdo usados para suprir 0s acidos graxos essenciais a
dieta e para diminuir a quantidade e melhorar o perfil das gorduras
depositadas. Em virtude das condicbes de manejo padrao adotadas no Brasil, 0

6leo de soja é usado principalmente como ingrediente energético.
1.2.4.1. Oleo de soja

Entre as principais etapas do processo de producao do 6leo de soja, destacam-
se a pré-limpeza, o cozimento, a extracdo do 0Oleo, a destilagdo da miscela e o
refino do 6leo de soja.** E uma excelente fonte de acidos graxos essenciais,
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linoléico (50,6%) e linolénico (8,2%), além de oléico (24%). O 6leo de soja
possui em sua estrutura, aproximadamente, cerca de 40 a 60% de &acidos
graxos tri-insaturados, 30 a 35% de di-insaturados e 5% de mono-insaturados.

Dentre os Oleos vegetais, o de soja, esta associado ao aumento do
peso dos ovos quando adicionados em racdes para poedeiras. Isso ocorre em
virtude de niveis mais elevados de acido linoleico promoverem concentracdes
mais altas de estrégeno, que por sua vez, estimula a sintese proteica no
oviduto, levando a um aumento na deposicao de proteinas do albumen, com
consequente aumento do peso do ovo.*?

Estudos tém sido realizados, utilizando fontes alternativas de energia
na alimentagao avicola com o objetivo de melhorar o desempenho e qualidade
do produto final. Mandarino** avaliou varias fontes lipidicas nas dietas para
galinhas e, observou que o 6leo de soja, quando comparado ao 6leo de coco,
de girassol, de milho, oliva e palma, apresentou composicdo em acidos graxos
polinsaturados mais favoravel a producao de ovos enriquecidos.

Em experimento realizado com a utilizacdo de 6leo de soja na dieta de

|.45

galinhas poedeiras, Rodrigues et al.” observaram aumento na producdo de

ovos com a inclusdo maxima de 8% nas racOes das aves. Por outro lado,

Rabello et al.*®

utilizaram niveis crescentes de 6leo de soja na racao de
poedeiras e observaram que o aumento no peso dos ovos ocorreu a partir de
2% de inclusao nas dietas.

Murata et al.*'

, estudando os niveis de colesterol total na gema de ovo
de poedeiras sob dietas com 6leo acido ou com éleo de soja, verificaram que o
colesterol da gema foi menor com a utilizacao do 6leo de soja na dieta.

Em estudo onde foi avaliado o uso da inclusdo (3%) do 6leo de oliva,
60leo de soja e de sementes de uva, na dieta de aves Leghorn, com 139
semanas de idade. Observou-se aumento significativo no peso do ovo quando
comparados os tratamentos experimentais com o controle (sem adicao de
6leo). Nao houve efeito sobre a producdo de ovos (%), massa de ovos
(gramas), indice gema, Unidade Haugh, peso e espessura da casca, cor da
gema e concentracdo de colesterol na gema.*’

A inclusdo de 4% de diferentes fontes de 6dleo vegetal (girassol,
gergelim, algodao, oliva, avela, milho e soja) e animal (peixe), na dieta de
codornas japonesas, com 12 semanas de idade, apresentou aumento do teor
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de omega-3 na gema do ovo de aves suplementadas com o 6leo de peixe e
6leo de soja. O uso do 6leo de soja levou ao efeito positivo na concentragdo de

lipideo sérico dos animais.*®

1.2.4.2. Oleo de peixe

E o produto obtido pelo processamento de tecidos gordurosos pré-
selecionados de pescados, ndo em decomposi¢cdo. Nao deve conter misturas
com qualquer outra fonte de gordura, devendo ser produzida sob as regras
estabelecidas na Instrucdo Normativa n°. 15 de 2003, do MAPA®. Se
antioxidantes forem utilizados, os mesmos, devem ser declarados, bem como
suas quantidades nos recipientes de armazenagem e na documentacao.>°

Desta forma, o 6leo de peixe é oriundo do processamento dos residuos
do peixe para a fabricacdo da farinha de peixe. As caracteristicas qualitativas e
quantitativas dependem da matéria-prima utilizada, do controle de qualidade no
processamento, das formas de protecdo conta oxidagdo de gorduras e do
armazenamento.”’

O dbleo de peixe, principalmente os de agua fria, como salméo, arenque,
sardinha, atum entre outros, apresenta indices de qualidade nos padrbes
exigidos para nutricado animal e predominancia de acidos graxos insaturados,
com destaque para os monoinsaturados e, dentre os polinsaturados, registram-
se acidos graxos das séries Omega 3 (eicosapentaendico e o
docosahexaendico) e dmega 6, 0 que o torna um produto de excelente
qualidade para nutricdo animal.®?

Gicli et al.*®, suplementaram codornas japonesas com diferentes
fontes lipidicas nas dietas e, observaram menores niveis de colesterol total
sérico nas aves que receberam 4% de 6leo de soja, quando comparadas as
aves suplementadas com 4% de 6leo de peixe.

De acordo com Murata et al.>®

que avaliaram fontes de 6leo (soja,
peixe, canola e de abatedouro de aves), com inclusdo de 3% na dieta de
poedeiras com o proposito de determinar seus efeitos sobre os parametros
lipidicos do sangue das aves, concluiu-se que nao houve influéncia das
diferentes fontes de 6leo sobre os perfis séricos de colesterol total, HDL—

colesterol e triglicérides nos trés periodos do dia estudados.
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Por outro lado, Hargis et al.>* avaliaram o efeito de uma dieta contendo
3% de 6leo de pescado e outra sem adicao de gordura, e verificaram reducao
significativa do colesterol na gema do ovo de poedeiras que consumiram a
racao contendo 6leo de peixe.

Hodzic et al.>® avaliaram a alteracdo do nivel de colesterol total na
gema de ovos de poedeiras, quando da suplementacao (3%) com diferentes
fontes lipidicas (6leo de peixe, éleo de palma e banha de porco) nas dietas das
aves. Observaram que o colesterol total na gema nao foi alterado em fungao
das fontes avaliadas (6leo de peixe: 197,53 mg/gema; 6leo de palma: 203,75
mg/gema), com excecdo do uso da banha de porco que apresentou teores
elevados de colesterol total (236,29 mg/gema).

1.2.4.3. Oleo de abatedouro avicola

O o6leo de aves é resultado do processamento com aquecimento controlado,
das partes ndo comestiveis de aves abatidas, seguido de prensagem,
decantacdo ou filtragem da gordura. Nao deve conter misturas com qualquer
outra fonte de gordura, devendo ser produzida sob as regras estabelecidas na
Instrucdo Normativa no. 15 de 2003, do MAPA*. Se forem utilizados
antioxidantes, os mesmos devem ser declarados, bem como suas quantidades
nos recipientes de armazenamento e na documentag&o.*

A gordura de aves consiste em um coproduto da industria avicola,
apresentando conteudo de &cido linoleico variando entre 16 e 25%. A sua
composi¢cao deve conter no minimo 90% de acidos graxos totais € no maximo
2% de impurezas e insaponificaveis®®, elevado teor energético, além de baixo
custo.””

Essa gordura possui odores e flavores naturais desejaveis, tornando-se
adequada como ingrediente de alimentos e como ingrediente energético na
formulagdo de ragdes.>®

A comparacdo da gordura de frango em relagdo a outras gorduras
animais, como banha e sebo, comprova que a gordura de frango apresenta alta
porcentagem de acidos graxos insaturados e polinsaturados. Em virtude do alto

grau de insaturacao, esta gordura é semi liquida a temperatura ambiente e seu
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baixo ponto de fusdo esta relacionado ao baixo conteldo de acidos graxos
saturados.®®

Foi avaliado o efeito de fontes lipidicas (6leo degomado de soja, 6leo de
visceras de aves, 6leo acido de soja ou a mistura de 50% de 6leo de soja e
50% de 6leo de visceras e mistura de 50% de 6leo de soja e 50% de 6leo acido
de soja) adicionadas as racbes, sobre o desempenho de frangos de corte,
machos, da linhagem Ross. Segundo os pesquisadores, o 6leo de visceras de
aves pode ser uma interessante fonte de lipideos em substituicao total ou
parcial ao 6leo degomado de soja na alimentacédo das aves.>®

Murata et al.>®

avaliaram racdes contendo diferentes fontes de o6leo
(soja, peixe, canola e residuo de abatedouro de aves - 3,0% de incluséo) para
galinhas poedeiras comerciais (Lohmman LSL). Observaram que o tratamento
com Oleo de soja apresentou reducdo significativa na concentracao do
colesterol na gema do ovo, comparado ao Oleo de peixe. Entretanto, o
colesterol plasmatico ndo apresentou variacao simultdnea com a diminuigdo de
colesterol na gema do ovo, sugerindo que essas lipoproteinas sao rapidamente

retiradas da circulagcao e incorporadas aos o6citos em desenvolvimento.

1.2.4.4. Oleo de semente de uva

Os subprodutos da vinificagdo compreendem o bagago, que consiste
principalmente de sementes e cascas de uvas, o folhelho, o engaco, as borras
e o sarro.®

O ¢6leo de semente de uva é extraido da semente do fruto, tendo elevado
teor de alfa-tocoferol, 4cido linoleico e acido palmitico. Apresenta caracteristica
antioxidante, em decorréncia da presenga de vitamina E em sua composic¢ao.
Desde 1930, o 6leo vegetal da semente de uva vem sendo utilizado como éleo
comestivel, inicialmente beneficiado na Alemanha, Franca e Itélia.®’

De acordo com os mesmos autores, através da andlise do perfil de
acidos graxos presente no 6leo da semente da uva, por meio do método
analitico cromatografia liquida de alta precisdo (CLAP), observaram que os
acidos estearico, palmitico, oleico e linoleico foram detectados na analise, sem

a especificacdo da concentracao individual.
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No Brasil, as sementes de uva eram usadas como racao para gado ou
serviam como aterro. No entanto, sabe-se que o 6leo da semente de uva pode
substituir praticamente todos os 6leos vegetais tradicionalmente consumidos. A
semente da uva é composta aproximadamente de: 40% fibra, 16% 06leo, 11%
proteinas, 7% compostos fendlicos complexos (taninos), aglcares e sais
minerais. E rica em 6leo essencial, o qual possui um alto valor agregado, sendo
utilizado nas industrias quimicas, de cosméticos e farmacéuticas. A casca da
uva é uma fonte de antocianidinas e antocianinas, que sao corantes naturais e
possuem propriedades antioxidantes, sdo inibidores de lipoperoxidacdo e
também apresentam atividades antimutagénicas. O engago por sua vez é rico
em compostos tanicos, os quais apresentam alto potencial nutracéutico e
farmacolégico.®?

Na semente de uva, a presenca de compostos fendlicos de grande peso
molecular, como os taninos, pode comprometer o desempenho produtivo, ja
que estd devidamente comprovada sua habilidade de formar complexos
insollveis com componentes proteicos, enzimas e vitaminas.®®

No éleo das sementes da uva, os acidos graxos encontrados com maior
abundancia sao o linoleico (47,63 a 60,02%), oleico (9,48 a 16,81%), palmitico
(6,17 a 8,46%) e 0 estedrico (2,89 a 4,08%).%*

Segundo Rockenbach®

, @ composicao em acidos graxos do 6leo das
sementes de uva é também similar a de 6leos como acafrdo, girassol, soja,
milho e semente de algodao, e o 6leo extraido de sementes separadas de
bagacos da vinificacdo de uvas tintas € caracterizado por conter alto teor de
acidos graxos poli-insaturados, predominando o acido linoleico.

Experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da incluséo
do extrato de sementes de uva na dieta de frangos de corte, submetidos a
diferentes temperaturas de criagéo (342 C nos dois primeiros dias e 24°C até 21
dias de idade), sobre os parametros fisiolégicos. Observou-se diminuicao
significativa dos teores de triglicerideos, LDL e HDL do plasma dos animais
tratados com o extrato da semente da uva. Concluiu-se que o uso do extrato da
semente de uva pode ter auxiliado na amenizagdo dos efeitos do estresse
térmico, parametros lipidicos sanguineos e enzimas antioxidantes, sendo que a

concentracdo de 200 mg/kg foi mais eficiente que 100 mg/kg.®
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A semente de uva apresenta alta concentracéo de polifendis com efeito
antioxidante (por exemplo, pro-anthocianidina, catequina, epicatequina e
procianidina), podendo ser 20 vezes maior que a concentragdo de vitamina E e

cinquenta vezes maior que a de vitamina C.%°
1.2.5. Perfil lipidico em ovos de codorna

A habilidade de alterar o teor de acido graxo polinsaturado é determinada pelo
metabolismo lipidico da ave. Por hidrélise dos lipideos, é produzido o glicerol,
acidos graxos, monoacilgliceréis, fosfoglicerdis, esterdis e isoprendides. Nesse
processo digestivo dos lipideos, apds a absorcdo na mucosa intestinal, os
acidos graxos resultantes sao reesterificados para formar triacilglicerois e se
combinam com colesterol e apoproteinas para formar os quilomicrons e
lipoproteinas. Os primeiros serdo transportados pela linfa e os ultimos serdo
transportados pelo sangue.®”®

Os lipideos da gema do ovo sdo sintetizados no figado e transportados
para os foliculos em desenvolvimento, via corrente sanguinea, via lipoproteina
de densidade muito baixa (LDMB), sendo depositado via endocitose mediada
por receptor.®”:

O metabolismo das lipoproteinas de alta densidade (LAD), que
transportam os lipideos do tecido periférico ao figado para sua reutilizacdo ou
excrecao, é modificado durante a producao do ovo. A concentracao de LAD no
plasma de galinhas em postura é reduzida em até 3 vezes em relacdo aquelas
que ndo estdo em produgao.®®

O colesterol total nos ovos possui correlagéo positiva com a linhagem e
idade das aves, peso do ovo e peso da gema e, correlagdo negativa com o
percentual de producdo e niveis proteicos da dieta.””’" Somadas a essas,
muitas diferencas sdo também encontradas, na literatura, quanto aos teores de
colesterol nos ovos, devido a grande variedade de métodos analiticos
empregados para tal determinagao.®®

Noble” afirmou que a ingestdo diaria de energia, acima ou abaixo das
exigéncias, provoca aumento ou reducdo, respectivamente, na deposicao de
lipideos na gema, mas tem pequeno ou nenhum efeito na sua composicao

lipidica. Os lipideos sao responsaveis por aproximadamente 33% do peso total
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da gema e 60 a 65% de seu conteudo em matéria seca. A proporcéao da fragao
lipidica existente na gema esté apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Percentual dos lipidios (% do total) na gema de ovos de galinha.

Lipidios totais (%) Fosfolipidios (%)

Esteres de colesterol 1,30 Fosfatidiletanolamina 23,90
Triacilglicerol 63,10 Fosfatidilserina 2,70
Acidos graxos livres 0,90 Fosfatidilcolina 69,10
Colesterol livre 4,90 Esfingomielina 1,00
Fosfolipidios 29,70 Qutros 3,20

Fonte: Noble .

A determinagdo de lipideos totais na gema do ovo de codorna é de
22,969/100g, valor este publicado na Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (TBCA/USP).”

Os maiores efeitos na composicdo dos lipideos da gema sao
provenientes de mudancas na composicao dos acidos graxos da dieta, fazendo
com que o conteudo de lipideos da gema se altere rapidamente pela
composicido qualitativa da gordura na dieta.”

Segundo Oliveira et al.”

, 0s ovos de codorna apresentaram as menores
concentracdes de colesterol, em relacdo aos ovos de pata, perua e gansa
(Tabela 5).

Da mesma forma, Bressan e Rosa’®, comprovaram que o contetdo de
colesterol de ovos de codorna é similar ao de ovos de galinha (codorna com

10,90mg/g e galinha, com 10 mg/g).

Tabela 5: Valores médios de colesterol e desvios padrdes, de ovos de diferentes
espécies de aves.

Ave Colesterol (mg/dL)
Codorna 1.541,00 £ 15,40 ¢
Galinha 1.551,33+12,35¢c
Gansa 1.856,33 + 12,34 a
Pata 1.761,00 £+ 12,33 a
Perua 1.654,00 + 12,32 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).
Fonte: Oliveira et al.”

Segundo Morais e Magalhdes’™, os teores mais elevados de colesterol
foram encontrados nos ovos de codorna (11 mg/g) € nos ovos de casca escura
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de galinhas criadas em granja (10,7 mg/g) e, os menores, foram em ovos de
casca branca de galinhas de granja (7,1 mg/g) e ovos de galinha caipira (6,8
mg/g).

Hall e McKay’” indicaram que galinhas com elevada produgédo de ovos
depositam menos colesterol na gema que aquelas com menor producdo. No
inicio da postura, a concentracdo de colesterol na gema € mais elevada
(19,52mg/g de gema). Na 302 semana de idade, diminui para 16,15mg/g e
permanece relativamente constante até a 702 semana.

O teor de colesterol na gema do ovo pode ser alterado pela manipulacao
da dieta, no entanto, a reducdo ndo é maior que 10 a 15%."®

Ha possibilidade de mudanga na composicao do colesterol, diminuindo a
fracdo LBD e aumentando a fracdo LAD, com utilizacdo de gordura de peixe,
6leo de canola e outros ingredientes da racdo.”

1.2.6. Perfil lipidico nos ovos e a saude humana

O ovo é uma fonte de proteina animal e reconhecido como um dos alimentos
mais completos, ricos em nutrientes essenciais como aminoacidos, vitaminas e
minerais, tendo como principal constituinte os lipideos, presentes em grandes
quantidades na gema e responsaveis por significativa fonte calérica
dependendo da quantidade consumida, para muitas dietas humanas. A fracao
lipidica da gema corresponde a 33% de seu peso, com caracteristica
predominantemente insaturada.®

De acordo com a Associagdo Americana do Coracado (American Heart
Association — AHA)®', os ovos sdo uma fonte concentrada de colesterol e
recomenda-se que as pessoas Nao consumam mais de quatro ovos por
semana. O consumo total de colesterol deve ser limitado no maximo de 200 a
300 mg por dia, a gordura total ndo mais que 30% das calorias e gordura
saturada menos de 10% das calorias.

Os ovos foram considerados, por muito tempo, grandes inimigos da
alimentacdo saudavel por ser uma grande fonte de colesterol. Contudo,
estudos recentes revelam que o colesterol pronto (consumido pela dieta) tem
uma influéncia de 5%, no maximo, sobre a elevagdo do colesterol total do
organismo de pessoas saudaveis. Segundo Turatti®®, os ovos tém pouca
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influéncia nos altos niveis de colesterol sanguineo ou nas doencgas
cardiovasculares, sendo as verdadeiras causas dessas alteracbes, os maus
habitos alimentares, obesidade, vida sedentaria, fumo, alcool e problemas
genéticos.

O colesterol proveniente da alimentagdo nem sempre contribui para
aumentar os niveis de colesterol total, pois o0 organismo tende a contrabalancar
esse excesso, reduzindo a sintese enddgena de colesterol, sendo que as
variagdes nas quantidades de colesterol recebidas pelo homem através de
seus alimentos exercem uma acao imediata sobre os niveis de producao pela
biossintese.®

E crescente também o interesse nos acidos graxos polinsaturados das
séries mega 3 (AGPI n-3) e 6mega 6 (AGPI n-6) em relacdo a saude humana,
considerados essenciais na dieta humana. O &cido linolénico (LNA, 18:3 n-3)
pode, metabolicamente, ser convertido nos acidos eicosapentaenoico (EPA,
20:5 n-3) e docosahexaendico (DHA, 22:6 n-3), de acordo com Simopoulos et
al.®

Uma das fontes mais conhecidas de AGPI n-3 na dieta humana é o
peixe, rico em EPA e DHA. Algumas fontes vegetais, como as sementes de
oleaginosas, possuem um alto conteudo de acido linolénico, o qual € precursor
dos acidos graxos EPA e DHA.® A busca por alimentos funcionais que podem
providenciar um beneficio para a sadde tem aumentado entre o0s
consumidores.

Dessa forma, pode-se dizer que seja de relevante interesse, alterar os
componentes lipidicos dos ovos, uma vez que, trata-se de alimento de baixo
custo, alto valor nutritivo, de maneira a melhorar a qualidade do mesmo.
Pesquisas realizadas com a adicdo de determinados Oleos das sementes

86,87,88,89 90,91

oleaginosas, como o 6leo de linhaga, canola , 6leos de peixe e algas

marinhas®, promoveram a incorporagdo de AGPI n-3 na gema de ovos.

1.3 avaliaram a inclusdo dos 6leos de

Da mesma forma, Mazalli et a
girassol, de canola, de linhaca e de peixe nas dietas para poedeiras comerciais
e observaram diminuicdo no conteudo de colesterol na gema do ovo, com a

inclusao de acidos graxos insaturados na racao.
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Em contrapartida, Mendonca Jr. et al.** ndo observaram alteragdes nos
teores de colesterol na gema do ovo, mediante a inclusdo de farinha de peixe

nas ragdes de poedeiras.

1.3. Hipotese

Considerando-se que o uso de coprodutos das industrias de processamento de
alimentos, por ser um recurso ainda pouco explorado em determinadas
espécies, e muito a ser pesquisado dentro da nutricado animal. O uso de fontes
lipidicas provenientes desses processamentos industriais pode ser uma fonte
viavel em substituicdo as fontes tradicionais de lipideos como o éleo de soja,
sem, no entanto, prejudicar o desempenho produtivo das aves e a qualidade

interna dos ovos.

1.4. Objetivo geral e objetivos especificos

O objetivo do presente estudo foi avaliar a utilizagdo de diferentes fontes
lipidicas (6leo de soja, 6leo de abatedouro avicola, 6leo de peixe e 6leo de
semente de uva) sobre o desempenho produtivo, a qualidade interna dos ovos
e o teor de lipideos totais da gema do ovo de codornas.

Os objetivos especificos foram:

a) Avaliar as caracteristicas de desempenho produtivo (% de postura,
consumo de ragdo, conversao alimentar e viabilidade) e de qualidade
interna dos ovos (peso médio, Unidade Haugh, cor da gema e indice
de gema);

b) Mensurar lipideos totais na gema dos ovos de codornas com diferentes

fontes lipidicas nas dietas.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Centro Experimental da UNICASTELO,
campus de Descalvado, no periodo de fevereiro a maio de 2014, sob
aprovacao do CEUA/UNICASTELO (Protocolo no. 0003/2013). As analises
laboratoriais foram realizadas no Laboratério de NutricAdo Animal e
Biogeoquimica, da UNICASTELO/Descalvado.

2.2. Animais e instalacoes experimentais

Foram utilizadas 160 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), com 16
semanas de idade, alojadas em gaiolas de arame galvanizado (35 x 25 x 20
cm) providas de comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple, em galpao
convencional (telha de barro, mureta de alvenaria de 40 cm de altura e laterais
completadas com tela de arame galvanizado) provido de cortinas laterais
méveis.

O programa de iluminagcdo adotado foi de 16 horas de luz diaria.
Temperaturas, maxima e minima, dentro do galpdao, foram registradas
diariamente com auxilio de um termémetro digital, cujas médias foram de
29+1,5°C e 22+1,0°C, respectivamente.

2.3. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (diferentes fontes lipidicas) e oito repeticdes por tratamento.
Cada repeticao foi composta por cinco aves.

As fontes lipidicas avaliadas foram: 6leo de soja, de abatedouro avicola,
de residuo de peixe e de semente de uva. O tratamento com o 6leo de soja foi
considerado a dieta controle e as demais dietas foram compostas pelas fontes
alternativas em substituicao ao 6leo de soja.
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As racbes experimentais foram a base de milho e farelo de soja,
formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais determinadas por Silva e
Costa®™ — Tabela 6. A composicdo dos alimentos, foi de acordo com Rostagno

et al.?.

Tabela 6: Composicdo centesimal e nutricional da racdo controle para
codornas na fase de postura.

Alimento Controle
Milho grao 50,478
Farelo de soja 45% 36,527
Calcério 5,360
Oleo de soja 3,000
Sal comum 0,400
DL-metionina — 99% 0,150
L-Lisina HCl — 79% 0,075
Suplemento Mineral vitaminico' 4,000
Antioxidante® 0,010
Total 100,00
Exigéncias nutricionais

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.850
Proteina Bruta (%) 22,00
Calcio (%) 3,15
Fosforo disponivel (%) 0,30
Fibra Bruta (%) 3,42
Lisina digestivel (%) 1,08
Metionina digestivel (%) 0,44
Metionina + cistina digestivel (%) 0,72
Sédio (%) 0,20
Cloro (%) 0,26
Potéassio (%) 0,82
BED® (mEq/kg) 221,78

" Composigdo do suplemento mineral e vitaminico (kg do produto): Vitamina A (min)12,000.00
Ul/kg; vitamina B1 (min) 2,40mg/kg; vitamina B12 (min ) 20,00 mcg/kg; vitamina
B2(min)11,00mg/kg, vitamina B6(min) 4,00mg/kg ; vitamina D3 (min) 2,400.00 Ul/kg vitamina
E(min) 24.000 Ul/kg; vitamina k3 (min)3,00mg/kg; cobalto (min) 0,18mg/kg; cobre (min)
9,00mg/kg; ferro (min) 45,00mg/kg; iodo(min) 0,90 mg/kg; manganés(min) 54,00mg/kg
selénio(min) 0,32 mg/kg; sodio (min)1,800.00 mg/kg; zinco (min) 45,00mg/kg; é&cido félico ( min)
2,00 mg/kg; acido pantotenico (min)19,95mg/kg; biotina (min) 0,14 mg/kg; niacina(min)
48,00mg/kg; colina (min)180,00 mg/kg;

2 BHT: Butil Hidréxi Tolueno

8 Balango Eletrolitico da Dieta, segundo Mongin96 No. de Mongin = [(%Na*10.000/22,990)+(%
K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453).

As aves receberam alimentacdo a vontade durante todo o periodo de

criacdo, sendo arragoados duas vezes ao dia.
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2.4. Caracteristicas de desempenho produtivo e qualidade dos ovos.

As caracteristicas de desempenho produtivo (% de postura, consumo de racao,
conversao alimentar e viabilidade das aves) foram mensuradas a cada 21 dias,
completando assim um ciclo de producédo. Foram avaliados quatro ciclos de
produtividade, totalizando assim, 84 dias do periodo experimental.

Os ovos foram coletados e contabilizados diariamente para obtencéo da
porcentagem de postura. As racdes foram pesadas no inicio de cada ciclo, bem
como as sobras das ragdes no final do periodo, para o calculo do consumo
médio. A conversao alimentar foi obtida pela razao entre o consumo de racao e
duzia de ovos (kg/dz) e consumo de ragéo por kilograma de ovos (kg/kg).

Para a avaliacdo da qualidade dos ovos, nos ultimos trés dias de cada
ciclo, toda a producao de ovos do periodo foi utilizada para determinagao do
peso médio do ovo. Destes, trés ovos por unidade experimental foram
utilizados para determinacédo da qualidade interna (Unidade Haugh, indice de
gema e cor da gema).

Apoés pesagem individual, as cascas dos ovos foram cortadas, na regiao
central, e o conteudo foi exposto sobre uma superficie lisa para mensuracao da
altura de albumen, altura e didmetro da gema e a coloragdo da gema. A altura
do albumen foi obtida utilizando-se um paquimetro digital, posicionado na
regiao central do ovo (proximo a gema). Este valor foi utilizado para determinar
a Unidade Haugh, conforme descrito por Brant e Shrader’”: UH = 100 log
(H+7,57 — 1,7W°%"); onde: H = Altura do albimen (mm) e W = Peso do ovo (g).

O indice de gema foi obtido pela relagdo altura da gema e o respectivo
diametro da gema.® A altura e o diametro da gema foram obtidos com auxilio
de um paquimetro digital, apds a retirada total do albumen do ovo. A cor da
gema foi obtida com auxilio de um leque colorimétrico da Roche®, com escala
numeérica de 1 a 15 (do branco ao vermelho).

2.5. Determinacao de lipideo total na gema dos ovos

A cada ciclo de producéao (de 21 dias) foram colhidas amostras de gemas, por
repeticdo, as quais foram homogeneizadas, acondicionadas em saco plastico

identificado e congeladas a -20°C até o inicio das analises lipidicas.
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O lipideo total foi extraido segundo metodologia descrita por Bligh e
Dyer®, utilizando-se metanol, cloroférmio e agua. Foram pesados 2g (+0,1 mg)
de gema em béquer de 250 mL, onde apéds a correcdo do teor de umidade para
80%, foram adicionados 10 mL de cloroférmio e 20 mL de metanol agitados
vigorosamente por 2 minutos em agitador mecéanico. Depois, foram adicionados
a mistura, 10 mL de cloroférmio, agitados por 30 segundos, e apds adi¢cao de
10 mL de agua destilada agitando-se por mais 30 segundos em agitador.

A mistura foi filtrada a vacuo em funil de Blichner, e a solugao resultante
transferida para um funil de separacdo de 250 mL. Apds a separacao das
fases, a fase inferior, contendo o cloroférmio e a matéria graxa, foi drenada
para baldo de 250 mL previamente pesado e o solvente eliminado em
evaporador rotatério, com banho maria a 34-36°C.

A transesterificacdo dos lipideos totais foi realizada conforme método
5509 da 1SO.'® Aproximadamente 200 mg da matéria lipidica extraida foi
transferida para tubos de 10 mL com tampa rosqueavel, onde foram
adicionados 2 mL de n-heptano e a mistura agitada em agitador, até completa
dissolugao da matéria graxa.

Em seguida foram adicionados 2 mL de KOH 2mol/L em metanol, sendo
o frasco tampado e a mistura submetida a agitacao vigorosa, até a obtencao de
uma solucado levemente turva. Apdés a ocorréncia da separacao de fases, a
superior (n-pentano e ésteres metilicos de acidos graxos), foi transferida para
frascos de 5 mL de capacidade. Estes foram fechados hermeticamente e
armazenados em congelador (-18°C), para futura andlise cromatografica. Uma
aliquota foi usada para a determinacdo dos lipideos totais, através de kit
colorimétrico Doles®, cuja absorbancia foi determinada a 510 nm ou com filtro

verde.

2.6. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o programa
estatistico SAS (versédo 9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das caracteristicas de desempenho produtivo estdo
apresentados na Tabela 7. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) para as
caracteristicas avaliadas, exceto para o consumo de racado diario, onde aves
alimentadas com oOleo de semente de uva na dieta apresentaram maior
consumo em relacdo aos demais tratamentos, nao diferindo apenas da dieta

com Oleo de soja.

Tabela 7: Caracteristicas* de desempenho produtivo de codornas alimentadas com
diferentes fontes lipidicas.

Postura CA' CA' CRD? Viabilidade

Fonte lipidica (%) (kg/dz) (kg/kg) (g/ave/dia) (%)

Soja 77,95+251 0,408+0,027 3,142+0,195 29,010 + 0,035 ab 97,50
Aves 76,28 +2,11 0,430 +0,038 3,087 0,185 28,691 + 0,053 b 100,00
Peixe 77,44 +234 0,386+0,043 3,103+0,208 28,869 0,047 b 100,00
Semente/Uva  77,69+221 0,392+0,082 3,180+0,202 30,013 0,042 a 92,50
Valor P 0,716 0,779 0,634 0,035 0,815
CV (%) 9,36 9,95 11,14 2,38 10,25

*Média * desvio padrao; Letras diferentes na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
1. CA - Converséao alimentar; 2. CRD - Consumo de ragao diario.

Os resultados acima vém de encontro com os resultados de Santos'"’,
que constatou que a inclusdo de Oleos vegetais em dietas de poedeiras,
independentemente do tipo (soja, linhaca ou algodao), ndo melhora as
caracteristicas de desempenho e qualidade dos ovos. Por outro lado, Duarte'%?
avaliando fontes de 6leos vegetais (6leo de soja, 6leo de girassol e 6leo de
linhaca), obteve efeito sobre o consumo de ragdo, conversdo alimentar,
producéo de ovos, e ganho ou perda de peso das galinhas.

Costa et al.*® avaliando diferentes teores de 6leo de linhaga (0; 0,5; 1,0;
1,5 e 2,0%) em substituicdo de 100, 75, 50, 25 ou 0% ao 6leo de soja na racao
de poedeiras, ndao obtiveram resultados significativos para o consumo de ragéo,
producédo de ovos, peso € massa de ovos e conversado alimentar (por massa e
por duzia de ovos). Al-Daraji et al.'® ressaltaram que a inclusdo de 6leo de
peixe e de linhaga, nas dietas de grupos com codornas machos e fémeas

comerciais, com sete semanas de idade, melhora o desempenho produtivo
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(peso corporal, consumo de racéo, peso de ovos, producédo de ovo/dia, massa
de ovos e conversdao alimentar) e reprodutivo (ovos férteis, mortalidade
embrionéria) destes animais.

Por outro lado, Oliveira et al.'®

avaliando a adicdo de 6leos vegetais
(6leo de soja, 6leo de girassol e 6leo de linhaca) a dieta de poedeiras jovens,
entre 20 e 28 semanas de idade, ndo observou efeito significativo sobre o
consumo de ragdo, a conversao alimentar e a producdo de ovos. Mendonga
Jr.'%, avaliando os efeitos do 6leo de peixe sobre a qualidade do ovo de
galinhas poedeiras, observou que a adicao de 1 a 4% de 6leo de peixe a dieta
provocou reducédo no peso dos ovos.

Em relacdo as caracteristicas de qualidade interna dos ovos de
codornas alimentadas com diferentes fontes lipidicas nas racées, os resultados
estdo apresentados na Tabela 8. Nao houve diferenga significativa (p>0,05)
para o peso do ovo, cor da gema, Unidade Haugh (UH) e para o indice de
gema entre os tratamentos, no entanto, os resultados médios observados
caracterizam os ovos como de 6tima qualidade interna. Os valores da UH
acima de 72 sao considerados de boa qualidade em relacdo ao frescor,
classificando-os em AA, de acordo com o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos."®

Tabela 8. Caracteristicas® de qualidade interna do ovo e teor de lipideos totais da
gema do ovo de codornas alimentadas com diferentes fontes lipidicas.

- Peso ovo Cor da Unidade Indice Lipideos
Fonte lipidica (9) gema Haugh gema Totais (%)
Soja 11,52 +0,64 3,44 +0,41 85,86 +1,84 0,43+0,02 31,80 + 1,94
Aves 11,86 £ 0,62 3,18+0,28 85,21 +251 0,42+0,03 32,82 + 3,86
Peixe 11,57 +0,75 3,41+0,33 8550+2,10 0,42+0,02 30,63 + 3,08
Semente/Uva 11,97 £0,69 3,25+0,41 85,62+236 0,43+0,03 33,35 +2,55
Valor P 0,066 0,410 0,778 0,222 0,052
CV (%) 5,79 10,96 2,59 6,27 19,03

*Média + desvio padrao; Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

De acordo com Oliveira'”, avaliando éleo de soja, éleo de girassol e
6leo de linhaca na ragao de galinhas poedeiras, observou que os valores de
Unidade Haugh e cor da gema, ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos, corroborando com nossos resultados. O mesmo foi

|.108

observado por Grobas et a que utilizaram 6leo de peixe, éleo de canola,
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6leo de soja, 6leo de girassol, éleo linhaca e sebo bovino em dietas para
galinhas e ndo observaram diferenca na qualidade interna do ovo.

Murata'®®

, avaliando o efeito da inclusdo de 3% de 6leo de soja, canola
e pescado para poedeiras, também verificou que nao houve diferencas
significativas na porcentagem de clara e coloracdo da gema dos ovos
analisados.

De acordo com Stadelman e Cotterill''®, Lee et al.'"", Santos-Bocanegra
et al.""? a coloragdo mais forte da gema em ovos de poedeiras comerciais é
desejavel e depende exclusivamente da alimentacdo fornecida as galinhas,
uma vez que estas nao sao capazes de sintetizar esses pigmentos de cor, mas
podem absorver de 20 a 60% dos pigmentos da racdo. Isto se deve,
principalmente, a presenca de xantofilas, tais como luteinas, carotenos,
zeaxantina e criptoxantina, além das caracteristicas individuais inerentes as
aVGS.113’114

O teor médio de lipideos totais das gemas dos ovos nao apresentou
efeito significativo dos tratamentos, no entanto, ovos de codornas alimentadas
com Oleo de peixe na racdo apresentou valor numericamente menor em
relacdo aos demais tratamentos.

O maior teor médio de lipideos totais na gema de ovos de codornas
alimentadas com 6leo de semente de uva pode ser em virtude do maior
consumo de racao pelas aves deste grupo. No entanto, seria necessaria a
composigao quimica dos acidos graxos insaturados e polinsaturados para
confirmar a melhoria na qualidade nutricional dos ovos. De acordo com
Naber®®, os lipideos, maior componente dos ovos, pode ser faciimente
modificado através da manipulagdo da dieta das aves. Hall e Mckay”’
observaram que ovos oriundos de aves com idades heterogéneas
apresentaram diferencas em seus teores de lipideos. De acordo com
Chwalibog'™®, com o aumento da idade da ave, observou-se aumento no teor
de lipideos e diminuicao no teor de proteinas dos ovos.

A utilizacao de fontes energéticas alternativas na alimentacao avicola
tem sido necessaria, considerando o elevado custo da energia nas ragdes

avicolas.
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4. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢coes de realizacao deste estudo, conclui-se que as
fontes lipidicas avaliadas, 6leo de soja, 6leo de abatedouro avicola, 6leo de
semente de uva e 6Oleo de residuos de peixe, podem ser utilizadas como
ingredientes energéticos nas ragdes para codornas em postura, sem afetar o

desempenho e a qualidade interna dos ovos.
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ANEXO A: Termo de aprovagao do projeto pelo Comité de Etica em Uso
Animal

Docente/Pesquisador responsavel: Marcia lzumi Sakamoto

5
UNIVERSIDADE CAMILD CASTELD BRANCO N= DO PROCESSO: 00032013
CEUA - COMISSAOQ DE ETICA NO USO DE
ANIMALS [Fara u=o =xchusive da CELLA)

PARECER DO RELATOR

Pesquisador (a) Responsavel: harcia [zumi Sakamoto

Tipo de Pesquisa: Fontes lipidicas nas distas para codomas japonesas (Cotummix cofwm i japdnical am
postura,

Instituigdo onde serd desenvalvido: Unicasteln - Campus Descalvado

Situagdo: APROVADO

Ao analisar o projets de pesguisa:” Fontes lipidicas nas distas para codornas japonssas (Coturmix
cownix japdnica)l em postura”.cujo objetivo € “awaliar fontss lipidicas nas ragdes para codormas
japonssas {Comrnix cotwrmix japdnica) sobre o desempenho 2 qualidads intsrma & extemma dos oves™,
tendo como pesquisador(a) responsavel hiarcia Izumi Sskamoto considero que o projeto se

encontra adequado e satisfatoriamente de acordo com as exigéncias das Resolucdes que regem
e553 Comiss3a.

Assim, mediante a importancia social e cientificaque o projeto apresenta, a sua aplicabilidade &
estando em conformidade com os requisitos éticos, sou de parecer favoravel a realizagdo do
projeto classificando-o como APROVADD, pois o mesmo atende aos Requisitos Fundamentais da
Mormas de Conduta para a Utilizagdo de Animais no Ensino, Pesquisa e Extensdo na Universidade

Camilo Castelo Branco-Unicastelo
Fernandapalis, 27 de abril de 20132,

Relator(a) CEUA/Unicasteln.

Secretaniada CEUA.

Data: f f

Carmbo e Assinatura:
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