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Resumo

ROLL, Aline Arassiana Piccini Arroz integral, selénio orgéanico e vitamina E em
dietas parafrangos de corte e 6leo acido de soja para codornas. 2016. 140f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) — Programa de P4s Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

Dois experimentos foram conduzidos para testar os efeitos de diferentes componentes
da nutricdo de aves sobre o desempenho e qualidade final de carne e ovos. No
primeiro experimento com um arranjo fatorial 2x2x2 foram testados os efeitos da
incluséo de arroz integral em substituicdo ao milho em dietas suplementadas ou nao
com a-tocoferol (VE) e selénio organico (SeO) sobre as variaveis de desempenho e
qualidade de carne em frangos de corte. Um total de 200 frangos de corte Cobb foram
alimentados a partir dos 21 dias de idade com as seguintes dietas experimentais: T1)
milho + 0 mg SeO + 0 VE (controle); T2) milho + 200mg/kg VE + 0 SeO; T3) milho +
0,3 ppm SeO + 0 VE; T4) milho + 200mg/kg VE + 0,3 ppm SeO; T5) arroz + 0 mg SeO
+ 0 VE; T6) arroz + 200mg/kg VE + 0 SeO; T7) arroz + 0,3 ppm SeO + 0 VE; T8) arroz
+ 200mg/kg VE + 0,3 ppm SeO. Os resultados demonstram que o milho pode ser
substituido totalmente pelo arroz integral sem perdas de desempenho, exceto a cor
da carne gue resulta em significativamente mais clara. Por outro lado foi observado
uma interacao positiva entre SeO e VE sobre as varidveis analisadas principalmente
em aves alimentadas com arroz integral. No segundo experimento foi utilizando um
delineamento completamente casualizado em que 80 codornas de duplo propdésito
(Coturnix coturnix coturnix) foram distribuidas entre cinco dietas experimentais que
continham niveis crescentes de 6leo &acido de soja (0; 25; 50; 75; 100%) em
substituicdo ao 6leo de soja incluido ao nivel de 8% na formulacdo. Os resultados
demonstram que a inclusao de 6leo acido em até 8% da dieta de codornas durante
um periodo de 56 dias néo afeta o desempenho e qualidade de ovos, com excecao
dos atributos sensoriais cor, odor e sabor residual que aumentaram de intensidade

em aves alimentadas com 6leo acido, porém sem causar rejeicao do produto.

Palavras-chave: antioxidantes, aves, desempenho, producdo de ovos, acidos graxos
livres



Abstract

ROLL, Aline Arassiana Piccini Brown rice, organic selenium and vitamin E in diets
for broilers and soybean acid oil for quails. 2016. 140p. Thesis (Doctor of Science) —
Graduate Program in Animal Science, Faculty of Agriculture Eliseu Maciel, Federal University
of Pelotas, Pelotas, 2016.

Two experiments were carried out to evaluate the effects of different components of
poultry nutrition on performance and final quality of meat and eggs. In the first
experiment, in a 2x2x2 factorial treatment arrangement the effects of brown rice grain
as corn grain replacer in diets supplemented or not with a-tocopherol (VE) and Organic
selenium (SeO) on performance and meat quality of broilers was examined. A total of
200 Cobb broilers were fed after 21 days-old with the following experimental diets:
T1) corn + 0 mg SeO + 0 VE (control); T2) corn + 200mg/kg VE + 0 SeO; T3) corn +
0,3 ppm SeO + 0 VE; T4) corn + 200mg/kg VE + 0,3 ppm SeO; T5) brown rice + 0 mg
SeO + 0 VE; T6) brown rice + 200mg/kg VE + 0 SeO; T7) brown rice + 0,3 ppm SeO
+ 0 VE; T8) brown rice + 200mg/kg VE + 0,3 ppm SeO. The results showed that corn
can be replaced by brown rice without affecting performance, with exception of meat
color that decreases significantly. On the other hand, it was observed a positive
interaction between SeO and VE on variables, mainly in broilers fed brown rice. In the
second experiment was carried out according to a completely randomized design with
80 dual-purpose quails (Coturnix coturnix coturnix) receiving 5 concentrations of
soybean acid oil (0, 25, 50, 75 and 100%) as a dietary replacer for soybean oil up to
8% in the diet formulation. The results showed that supplementation up to 8% with
soybean acid oil during 56 days has no effect on performance and egg quality with the
exception of color, odor and aftertaste in sensory analysis that showed higher values

on birds fed acid oil but without causing product rejection.

Keywords: antioxidants, birds, performance, egg production, free fatty acids
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| INTRODUCAO GERAL

A populagdo de uma forma geral vem mudando seus hébitos alimentares
preocupando cada vez mais com o tipo e qualidade do alimento que consome. Em um
ambito diferente, mas diretamente relacionado estdo os produtores e nutricionistas
que, dentro da mesma conjuntura, precisam constantemente estar em busca de
alimentos alternativos para ofertar aos animais de producédo, e que fornecam essa
melhor qualidade, se possivel ainda, com precos mais acessiveis (PESSOA et al.,
2012). Esses alimentos alternativos devem preferencialmente fornecer equivalente
desempenho aos animais mantendo, dentro do possivel, as mesmas caracteristicas

de qualidade do produto final.

A incorporacéo de cereais e 6leos na alimentacéo das aves tem recebido muita
atencdo por parte de todos os segmentos da estrutura do setor avicola, dentre os
cereais, o milho é o principal alimento concentrado utilizado em ra¢fes para animais
no Brasil, com cerca de 69% da producéo destinada para este fim, porém, nos ultimos
anos, a crescente demanda por este cereal para outros fins, como, por exemplo, a
producdo de alimentos para humanos ou biodiesel, tem elevado o seu preco
(SCHEIBLER et al., 2015).

Em contrapartida, outro cereal, que dependendo do periodo e conjunturas
econbmicas pode ter seu valor de mercado reduzido, € o arroz. Apesar de que
coprodutos do beneficiamento do arroz, tais como quirera de arroz, farelo de arroz
integral e desengordurado sejam comumente utilizados na fabricacdo de racbes
(KIEFER; QUADROS, 2006) o mesmo n&o acontece com o arroz integral descascado.
Ressalta-se que em nivel nacional o gréo integral deste cereal até o ano de 2011 era

exclusivamente destinado a alimentagdo humana.

Tendo em vista que os ingredientes alternativos podem ser limitantes para os
nutricionistas no momento de formular as ragdes, pois a inclusdo de determinados
ingredientes pode resultar em alteragbes ndo desejaveis no produto final

(GENEROSO et al.,, 2008), com a liberacdo do excedente de producdo para a
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alimentacdo animal, os nutricionistas e pesquisadores comecaram a buscar

resultados de desempenho e qualidade dos produtos na producgéo animal.

Outros nutrientes que podem ser acrescentados nas racbes das aves de
producdo sdo os Oleos vegetais. Os beneficios provenientes dos 6leos nas racdes
avicolas, seja na producédo de frangos de corte ou de aves de postura, quanto ao
desempenho das aves, a qualidade da carne e/ou ovos produzidos, vem modificando
as regras de utilizacao desses ingredientes na nutricdo dessas aves.

A utilizacdo de 6leos e gorduras na alimentacdo das aves € uma ferramenta
muito utilizada pelos nutricionistas para facilitar a digestao e absorcao de constituintes
nao lipidicos dos ingredientes da dieta. Além disso, os 0Oleos vegetais sdo fontes
importantes de acidos graxos insaturados e sao fornecidos as aves atraves da dieta

com o intuito de melhorar a nutricdo e a producao destes animais (LARA et al., 2005).

O Oleo de soja é comumente utilizado como suplemento lipidico nas dietas
comerciais, devido principalmente a questdes econdmicas e nutricionais. Entretanto,
devido a questBes ambientais e econémicas, 0 6leo &cido de soja tém despertado
interesse no meio cientifico. Os 6leos acidos sdo coprodutos derivados da refinacao
de Oleos e que podem apresentar de 75% a 95% de acidos graxos presentes nos
Oleos de que se originam (FREITAS et al., 2005), podendo ser considerados como
importantes fontes energéticas alternativas na producao de racdes. No entanto, essa
fonte alternativa, por apresentar altas concentracdes de acidos graxos livres, que séo
acidos graxos que ndo se encontram ligados ao glicerol, pode resultar em perdas

nutricionais, devido a sua menor digestibilidade.

A menor digestibilidade dos 6leos acidos em relagéo ao 6leo original, aliada ao
seu elevado grau de acidez (RABER et al., 2009), poderia resultar em perdas
produtivas, e no caso das codornas, também perdas de qualidade dos ovos

produzidos.

Com relacéo a producéo de frangos de corte, a qualidade do produto final pode
ser comprometida devido as transformacdes bioquimicas que ocorrem apos o abate
da ave através dos processos de oxidacdo, que por vezes surgem devido a
composicdo quimica da mesma, que € rica em proteinas e acidos graxos poli
insaturados (FREITAS et al., 2005).
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Esses processos de oxidagdo podem ser contornados através da utilizacdo de
antioxidantes nas racdes, sejam eles naturais ou sintéticos. Exemplos de
antioxidantes naturais sdo o0 selénio organico e a vitamina E, que podem ser
transferidos a fracdo adiposa da carne promovendo uma melhora na estabilidade
oxidativa da mesma. Além disso, aliado ao efeito antioxidante, também esta o fato de
poder enriquecer o produto com essa vitamina e com esse mineral, promovendo um

alimento enriquecido nutricionalmente (BARROETA et al., 2002).

Com relacdo ao uso de arroz integral na alimentacdo de nao-ruminantes,
praticamente ndo existem informacdes cientificas sobre o uso desse cereal na
alimentacéo das aves de producédo. Em se tratando da utilizacao de selénio organico
e vitamina E, os resultados disponibilizados na literatura sdo contraditérios com
respeito aos beneficios trazidos aos animais e aos seus produtos. De forma
semelhante, a inclusdo de Oleos acidos nas racgfes para as aves sdo também
inconclusivas, evidenciando certa caréncia em informac¢des importantes quanto ao

uso desses ingredientes, principalmente em codornas de postura.

Neste contexto, com a presente tese objetivou-se nos dois primeiros capitulos
avaliar a utilizagéo do arroz integral, do selénio orgéanico e da vitamina E na dieta de
frangos de corte, e nos dois subsequentes avaliar a utilizacao de niveis crescentes de
Oleo acido de soja na alimentacéo de codornas de duplo propésito visando em ambos

casos resultados competitivos de desempenho e de qualidade final dos produtos.
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I CAPITULO 1



Desempenho e rendimento de carcaca em frangos de corte alimentados
com dietas a base de milho ou arroz integral suplementadas com

vitamina E e/ou selénio orgéanico



1 Introducéo

As dietas avicolas sdo compostas pela mistura de varios ingredientes, como
cereais em grao, farelo de soja, gorduras, vitaminas, minerais e pré-misturas (NRC
1994). Dentre os cereais o milho é o principal alimento concentrado utilizado em
racdes para animais no Brasil, estando cerca de 69% da producdo destinada para
este fim, sendo, portanto, o ingrediente mais importante na formulacdo das dietas,
uma vez que € o fornecedor principal de energia (60-65%) na formulagéo (FIALHO et
al., 2002; MAIER et al., 2010).

Porém, atualmente ha uma grande demanda por este cereal para outros fins,
como por exemplo a producéo de alimentos para humanos ou biodiesel. Esta situagao
tem elevado o preco do milho levando nutricionistas a buscar alimentos alternativos
de mais baixo custo na nutricdo animal. Por outro lado, encontra-se o arroz que € um
cereal utilizado tipicamente para consumo humano. Apesar de que co-produtos do
beneficiamento do arroz, tais como quirera de arroz, farelo de arroz integral e
desengordurado sejam comumente utilizados nas racdes (KIEFER; QUADROS, 2006),
0 mesmo ndo acontece com o arroz integral descascado, pois praticamente ndo ha

informagdes cientificas sobre 0 seu uso na alimentacao de animais.

Historicamente o arroz € um alimento comum a mesa dos brasileiros, sendo o
Brasil o maior produtor e maior consumidor, ndo asiatico, deste cereal, produzindo em
torno de 12 milhdes de toneladas, valor este proximo ao consumo nacional
(SCHEIBLER et al., 2015).

Em certas conjunturas de mercado o preco do arroz tem sofrido quedas
importantes em regides produtoras como é o caso do Estado do Rio Grande do Sul.
O aumento de producédo e produtividade desta cultura, que se apresenta de modo
quase linear nos ultimos 30 anos, produz a tendéncia de mercado em cada vez mais
tornar-se seletivo aos produtos de melhor qualidade. Somando-se a este fato, esta o
arroz importado, principalmente de paises do Mercosul, que apresentam, em certos
momentos de mercado, cotacOes inferiores ao custo de produgcdo nacional,

competindo assim diretamente com o gréo nacional (MIRANDA et al., 2009).
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Aliado a isto, também cabe ressaltar que o modo de vida contemporaneo tem
levado os consumidores, cada vez mais preocupados com a qualidade do que
consomem, a novos habitos alimentares que muitas vezes acabam reduzindo a

participacdo de arroz no cardapio cotidiano (SCHEIBLER et al., 2015).

No entanto, somente em setembro de 2011, a partir de um portaria
interministerial, o0 governo brasileiro autorizou a utilizagdo do excedente de producao
de arroz para a alimentagdo animal, sendo esta a razao pela qual existam poucos

estudos com esse ingrediente na alimentacao de frangos de corte.

De acordo com Brenes (1992), a utilizacao de varios cereais, incluindo o arroz,
em substituicdo ao milho, apresentam restricdes devido a presenca de polissacaridos
ndo amilaceos que aumentam a viscosidade da digestdo e podem reduzir a

digestibilidade de alimentos.

Além disso, dependendo da cultivar e o grau de processamento, a relacao entre
amilose e amilopectina difere de outros cereais amilaceos, o que poderia resultar em
modificacdes no processo digestivo dos animais, tornando-se importante considerar e
conhecer alguns fatores como a composicdo nutricional, a presenca de principios
toxicos e de fatores antinutricionais antes da sua aplicagdo como ingrediente na
alimentacao dos animais (SCHEIBLER et al., 2015).

Portanto, o uso desse alimento deve ser considerado e comparado, ndo apenas
no que se refere a custo por tonelada de racdo, mas também no desempenho
produtivo e mudancas digestivas que possam ocorrer com o uso do grao. Embora nédo
se saiba a sua energia metabolizavel, é possivel estimar seus valores a partir dos
farelos de arroz e quirera (KRABBE et al., 2012). De acordo com a tabela FEDNA
(2010), o arroz integral ou arroz moreno, é o produto originado apos a retirada da
casca externa do grao, uma vez que a casca tem baixo valor nutricional, cujo resultado

€ um produto pouco estavel devido a falta de protecéo e a alta insaturacao da gordura.

Neste sentido, juntamente com os cuidados ja citados, torna-se importante
ainda a associacdo com algum tipo de aditivo com propriedades antioxidantes. Dentro
deste contexto, a utilizagéo de vitaminas e minerais nos alimentos para animais deixou

de ser utilizada unicamente com a finalidade de evitar deficiéncias e passou a ter

23



importancia no enriquecimento de alimentos de origem animal destinados ao consumo

humano.

A vitamina E, por exemplo, é capaz de neutralizar radicais livres a partir de
membranas que protegem os fosfolipidios de reacdes de oxidacdo de lipidios
(BARROETA et al., 2002). Sendo o a-tocoferol (VE) a forma da vitamina E de maior
atividade bioldgica frequentemente encontrada nos compostos de alimentacao para a
formulacdo das dietas, estando seu efeito aumentado quando em associagdo com
selénio organico (SEO) através da enzima glutationa peroxidase (ZIAEI et al., 2013).

Sabendo-se que a formulacdo de dietas a base de arroz pode ter maior
guantidade de gordura bruta acrescentada, a fim de alcancar os niveis de energia
necessarios para as aves, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacédo com VE e/ou
SEO, em dietas a base de milho ou grdo de arroz integral sem casca sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca e 6rgaos de frangos de corte.
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2 Material e Métodos

2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido no laboratorio de ensino e experimentacdo Prof.
Dr. Renato Rodrigues Peixoto pertencente ao departamento de Zootecnia / FAEM da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS, Brasil. Este trabalho foi realizado de
acordo com as normas éticas, sendo aprovado (processo n° 23110.008586/2012-51)

pela Comisséo de Etica em Experimentacdo Animal (CEEA)/UFPel.

2.2 Animais e instalagdes

Foram utilizados 200 frangos de corte mistos com machos e fémeas da

linhagem Cobb previamente vacinados contra as doencas de Marek e de Gumboro.

As aves foram inicialmente alojadas em baterias de metal com sistema de
aquecimento elétrico, comedouros e bebedouros digital até os 21 dias de idade
recebendo uma Unica dieta experimental (Tabela 1). Aos 22 dias, 3 machos e 2
fémeas foram transferidos para boxes de 1m? com maravalha de pinus em uma
densidade de 2500 cm?ave quando entdo comecaram a receber as dietas
experimentais até os 42 dias de idade (Tabela 2).

2.3 Dietas e delineamento experimental

No periodo de 21 a 42 dias de idade, as aves receberam oito dietas
experimentais num delineamento experimental inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 2x2x2 e 5 repeticbes de 5 aves em cada unidade experimental (3 machos e 2
fémeas). A dieta basal continha 0,39mg/kg de Se e 15,6mg/kg de VE sendo
consideradas adequadas e atendendo as exigéncias minimas para frangos de corte

de acordo com o National Research Council - NRC 1994.
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As dietas foram formuladas com dois niveis de suplementacdo de SeO (0 e
0,3ppm a partir de selenolevedura, Sel-Plex, Alltech® Inc.); e dois niveis de
suplementacao de VE (0 e 200mg/kg de acetato de a tocoferol) em dietas a base de

milho ou arroz integral consistindo em oito tratamentos:
T1) milho + 0 SEO + 0 VE (controle);
T2) milho + 200mg/kg VE + 0 SEO;
T3) milho + 0,3ppm SEO + 0 VE;
T4) milho + 200mg/kg VE + 0,3ppm SEO;
T5) arroz + 0 SEO + 0 VE;
T6) arroz + 200mg/kg VE + 0 SEO;
T7) arroz + 0,3ppm SEO + 0 VE;

T8) arroz + 200mg/kg VE + 0,3ppm SEO.

O arroz integral sem casca foi fornecido pela EMBRAPA Clima Temperado,
Pelotas, RS. Foi utilizada a variedade de arroz BRS Queréncia com grao do tipo longo-
fino desenvolvido pelo programa de melhoramento genético da EMBRAPA-CPACT, o

qual foi secado e descascado em uma planta industrial (SCHEIBLER et al., 2015).

Por se tratar de um lote misto as aves foram distribuidas nas unidades
experimentais de forma equilibrada em relacdo ao nimero de machos e fémeas,
assim cada box recebeu trés machos e duas fémeas formando a unidade
experimental. Os controles de temperatura, ventilacdo e de mortalidade foram

realizados diariamente durante o periodo experimental.
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Tabela 1. Composi¢do da dieta inicial dos frangos até os 21 dias de idade

Ingredientes (%)

Inicial (1 a 21 dias)

Milho 617,99
Farelo de soja (44) 317,29
Oleo de soja 27,53
Fosfato bicalcico 15,71
Calcario 11,64
Sal 3,82
Premix* 6,00
Composicgéo calculada (%)
EM (kcal/kg) 3050
PB 19,0
Calcio 0,90
Foésforo disponivel 0,40
Metionina + cistina total 0,78
Metionina total 0,46
Lisina total 1,05
Colina total 1584
Fibra bruta 3,52
Saddio total 0,18

*(quantidade por kg de produto): Vit. A 1440000Ul, Vit. E 2600mg, Vit. D3 320000UlI, Vit. K3 280mg,
Vit. B1 360mg, Vit.B2 1000UI, Vit B6 600mg, Vit. B12 2.400mcg, Niacina 7000mg, Ac.félico 150mg,
Ac. pantoténico 2400mg, Metionina 240g, Colina 60g, Manganés 20000mg, Zinco 12000mg, Ferro

10000mg, Cobre 1995mg, lodo 120mg, Selénio 65mg
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Tabela 2.Composicéo das dietas experimentais de 22 a 42 dias de idade (kg/ton)

Ingredientes 22 a 42 dias de idade

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Milho 643,68 643,68 643,68 643,68 - - - -
Arroz - - - - 611,52 611,52 611,52 611,52
Farelo de soja (44%) 280,8 280,8 280,8 280,8 289,43 289,43 289,43 289,43
Oleo de soja 38,31 38,31 38,31 38,31 62,37 62,37 62,37 62,37
Fosfato bicalcico 15,00 15,00 15,00 15,00 16,52 16,52 16,52 16,52
Calcario 12,37 12,37 12,37 12,37 11,11 11,11 11,11 11,11
Sal 3,84 3,84 3,84 3,84 3,05 3,05 3,05 3,05
Premix* 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
SEO “on top” (ppm) - - 0,30 0,30 - - 0,30 0,30
VE “on top” (mg/kg) - 200 - 200 - 200 - 200
Composicao calculada
EM/Kcall/kg 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Proteina Bruta % 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6
Calcio % 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Fésforo disponivel 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Metionina+cistina total 0,75 0,75 0,75 0,75 0,73 0,73 0,73 0,73
Metionina total 0,44 0,44 0,44 0,44 0,46 0,46 0,46 0,46
Lisina total 0,95 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00
Colina total 1495 1495 1495 1495 1732 1732 1732 1732
Fibra bruta 3,32 3,32 3,32 3,32 9,97 9,97 9,97 9,97
Sédio total 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

*(quantidade por kg de produto): Vit. A 1440000UlI, Vit. E 2600mg, Vit. D3 320000UlI, Vit. K3 280mg, Vit. B1 360mg, Vit.B2 1000UI, Vit. B6 600mg, Vit. B12
2400mcg, Niacina 7000mg, Ac.félico 150mg, Ac. pantoténico 2400mg, Metionina 240g, Colina 60g, Manganés 20000mg, Zinco 12000mg, Ferro 10000mg,
Cobre 1995mg, lodo 120mg, Selénio 65mg.



2.4 Variaveis analisadas

2.4.1 Desempenho zootécnico

Foram avaliadas semanalmente as seguintes varidveis de desempenho: peso

corporal, ganho de peso, consumo de ra¢ao, indice de converséo alimentar.

Para o consumo de racéo, foi registrada a quantidade fornecida semanalmente
sendo descontadas as sobras presentes nos comedouros ao final de cada semana.
Para a determinacao do peso vivo, as aves foram pesadas individualmente e entdo o

peso médio foi calculado em cada boxe (unidade experimental).

O célculo de ganho de peso foi realizado com base na diferenca do peso médio

das aves do boxe em relacao ao peso médio da semana anterior.

A conversao alimentar foi calculada pela férmula, CA= CR/GP, em que CA=

converséo alimentar; CR= consumo de ragdo; GP= ganho de peso.

2.4.2 Avaliacéo das caracteristicas de carcaca e dos 6rgéos

Para avaliacdo da carcaca e rendimento de cortes foram selecionados apenas
os frangos machos com o peso entre 5% acima ou abaixo do peso médio do boxe
totalizando oito repeti¢cdes por tratamento. Os frangos foram pesados individualmente
antes dos procedimentos de abate (atordoamento, sangria, depenagem e

evisceracao).

As aves foram evisceradas e as visceras comestiveis (coracao, figado e moela)
foram pesadas para o célculo do peso relativo do 6rgéo, sendo o peso relativo = [(peso

do orgéo/peso vivo da ave)*100].

A gordura abdominal foi constituida pelo tecido adiposo presente na regiao
abdominal e sua porcentagem foi calculada utilizando a mesma férmula que as
visceras comestiveis. As carcacas foram pesadas para separacao dos cortes do peito,

coxa, sobrecoxa, asa e dorso permanecendo todas as partes com pele e 0ssos.
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O rendimento de carcaca depenada, eviscerada, sem pés, cabeca e pescogo e
dos cortes foi calculado em relacdo ao peso vivo ao abate. O rendimento dos cortes

foi calculado em relacdo ao peso vivo antes do abate através da seguinte férmula:
Peso relativo do corte = [(peso do corte/peso vivo da ave)*100]

Apébs a pesagem dos cortes, foram selecionadas as coxas direitas para serem
analisadas no Laboratério de Carnes e Analise Sensorial do Departamento de
Zootecnia/FAEM/UFPEL para dissecacao determinando os seguintes componentes:
pele, musculo, gordura, 0sso e outros (faceas, tenddes, gordura intermuscular) (Figura

1) sendo pesados em balanca analitica de precisédo 0,01g.

Figura 1. Dissecagdo da coxa em componentes teciduais

2.5 Andlise estatistica

O modelo utilizado para analise estatistica dos resultados foi:
Yijkl= n + Ai + Bj + Ck + ABIij + ACik+BCjk + Eijkl, nos quais:

Yijkl = variavel resposta na repeticao |, k de Nivel C, j de e nivel | de A,
M = média geral,
Ai = efeito do cereal (i = 1,2),
Bj = efeito do fator nivel de vitamina E (j = 1,2),
Ck = efeito do fator Se (k = 1,2),
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(ABC) ijk = efeito da interacdo ABC a nivel i, j, K,
Eijkl = erro aleatdrio.

Os dados foram analisados por ANOVA com vitamina E, selénio organico e arroz
como os fatores fixos utilizando o pacote estatistico R. Para comparacdo dos
tratamentos foi utilizado o procedimento “LSM- least squares means” sendo as médias
comparadas através do teste Tukey. As comparacdes multiplas de médias dos
tratamentos foram realizadas através de contrastes ortogonais. Um valor de

probabilidade de P<0,05 foi descrito como sendo estatisticamente significativo.
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3 Resultados e discussao

3.1 Desempenho

Conforme pode ser observado na Tabela 3, aos 21 dias ndo houve diferenca
significativa ente os tratamentos para o peso corporal das aves. Este resultado era
esperado e desejado pois foi quando as dietas experimentais comegaram a ser
fornecidas.

Na mesma Tabela 3, a andlise de variancia indica que ndo houve efeito dos
tratamentos nem interacdo significativa entre os fatores sobre o peso corporal das
aves aos 21, 28, 35 e 42 dias. No entanto, a andlise de contrastes ortogonais indicou
gue aves alimentadas com arroz e suplementadas com SeO e VE (contraste 4) foram

mais pesadas que as aves nao suplementadas (2692,5 vs. 2573,2g, respectivamente).

A ANOVA também mostrou interacao significativa da suplementacédo de SeO
e VE com a dieta a base de arroz em vérias respostas dos frangos de corte, como por
exemplo ganho de peso, consumo de ra¢do, peso do dorso, coxa, moela e gordura

abdominal.

Conforme observado na Tabela 4 a interacdo tripla (P=0,03) no periodo 21 a
42 dias entre SeO e VE com arroz para ganho de peso indica que a acédo do Se foi
mais significativa na dieta de arroz principalmente quando ndo havia suplementacao
de VE (89,0 vs 82,1g/dia).

De acordo com FEDNA (2010) o arroz integral € um produto pouco estavel
devido a falta de protecdo em virtude da retirada da casca externa e da alta
insaturacdo dos lipidios. Portanto, € possivel que a dieta se torne mais suscetivel a
deterioracéo atraves da peroxidacao de lipidios e da formacao de radicais livres que

serdo prejudiciais ao desempenho das aves.

Estas interacdes observadas no presente experimento podem ser explicadas
provavelmente pelos mecanismos de defesa antioxidantes existentes nas aves.
Segundo Surai (2002), na fisiologia aviaria existe um sistema antioxidante responsavel

pela prevencdo de danos causados por radicais livres e produtos toxicos do seu
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metabolismo. Este sistema antioxidante é dado pela interacdo entre antioxidantes
naturais tais como Se, VE e carotenoides. Surai (2002) afirma ainda que existem trés
niveis de defesa antioxidantes. No primeiro nivel ocorre a prevencédo da formacéo de
radicais livres pela acdo de enzimas antioxidantes tais como a glutationa peroxidase
do qual o Se é parte integrante. Um segundo nivel de defesa previne e restringe a
peroxidacdo das gorduras através do sequestro dos radicais livres que promovem
uma cadeia de reacdes de peroxidacao das gorduras. A VE é o principal e mais efetivo
sequestrante destes radicais livres. Existe também um terceiro nivel de protecéo que
inclui o reparo das moléculas danificadas através de enzimas lipoliticas e proteoliticas.
Portanto, as interacdes entre ingredientes da dieta, Se e VE sobre as respostas de
desempenho dos frangos parecem estar correlacionadas com as caracteristicas do

arroz integral.

Os contrastes multiplos de médias mostram que a suplementacdo com SeO
ou VE s6 teve efeito significativo quando as aves foram alimentadas com arroz (C4 vs
C5). Parte desta resposta pode ser explicada pelo maior consumo de racéo (Tabela
5) observado nas aves alimentadas com dietas a base de arroz e suplementadas com
VE elou SeO (155,3 vs 160,9g/dia). As aves suplementadas com SeO e VE
consumiram diariamente em média 5,69 de racdo a mais que as aves alimentadas
com arroz e ndo suplementadas durante o periodo de 21 a 42 dias de idade dos
frangos.

Os dados apresentados na Tabela 4 mostram que a suplementacédo de SeO
e VE nao influenciou o ganho de peso em frangos alimentados com dietas a base de
milho. Estes resultados concordam com Kim et al. (2011) em que a suplementacao
com a-tocopherol ou Se ou ambos néo influenciou significativamente o ganho de peso

em frangos.

Habibian et al. (2013) verificaram que a inclusédo de VE (0, 125, e 250mg/kg),
e de Se (0, 0,5, e 1mg/kg) ndo afetaram o peso corporal e consumo de racdo em
frangos de corte criados em condi¢des termoneutras ou com estresse por calor, porém

observaram melhor conversao alimentar com 125mg/kg de VE.
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No entanto, nem todos os trabalhos confirmam esta possibilidade. Souza et
al. (2006), nao verificaram alteracdo no consumo em frangos criados até 49 dias com

a suplementacao de até 200ppm de VE na dieta.
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base de milho ou de arroz integral (médias + desvio padréo).

Tabela 3. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre o peso corporal (PC) de frangos alimentados com dietas a

GE

Item PC (g) 21 dias PC (g) 28 dias PC (g) 35 dias PC (g) 42 dias
VE Selénio Organico (ppm)
(mg/kg) 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3

] 0 861,5+65,8 879,1+26,4 1526,5+88,4 1515,2+60,3 2140,5£102,6 2127,6+£76,6 2655,0+£138,1 2633,2+88,7

Milho 200 859,3+11,0 857,9+552  1482,3+59,8 1481,2+66,0  2084,4+63,80 2100,4+62,8  2586,0+83,00 2608,8+68,1

0 848,1+24,4 860,0+29,7 1467,0+93,2 1535,7+45,1 2054,1+149,4 2191,2+48,8 2573,2+130,5 2729,5£82,5

Arroz 200 866,24443 85714856  15194+57,6 1497,7¢39,2 2163447370 2120,2+349  2699,0+100,0 2649,2+47,3

Efeito Probabilidade
SeO 0,70 0,73 0,41 0,43
VE 0,88 0,50 0,77 0,79
Cereal 0,62 0,90 0,53 0,21
VE*SEO 0,44 0,40 0,22 0,26
Cereal*SeO 0,79 0,50 0,42 0,41
Cereal*VE 0,45 0,27 0,23 0,23
Cereal*VE*SeO 0,97 0,26 0,07 0,06
Contrastes

CHT1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,61 0,87 0,50 0,20
C2)T2T6vs T3 T7 0,71 0,44 0,37 0,40
C3)T3T7vsT4T8 0,52 0,27 0,24 0,27
C4)T5vsT6T7T8 0,53 0,17 0,028 0,028
C5)T1lvsT2T3T4 0,85 0,34 0,42 0,38

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +
200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicao do milho pelo grao de arroz integral sem casca. C2) suplementagcédo com VE vs suplementacéo com SeO. C3) efeito da suplementacao
de VE em combinacé@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacédo de SeO e/ou VE nas dietas
com milho.
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Tabela 4. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre ganho de peso (GP) de frangos alimentados com dietas a
base de milho ou arroz integral (médias + desvio padrao).

ltem GP (g) 21-28 dias GP (g) 28-35 dias GP (g) 35-42 dias GP (g) 21-42 dias
VE Selénio Organico (ppm)
(mg/kQ) 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3
Milho 0 95,0+9,4 88,1+5,6 87,7+4,5 87,442 73,5+10,7 72,2+3,4 85,4+7,5 82,6+2,6
200 88,7+£7,6  89,045,1 86,0+4,8 88,4154 71,6+7,2 72,615,2 82,1+3,8 83,3%+3,6
Arroz 0 88,4+10,2 96,5+3,9 83,8+8,0 93,6%8,7 74,1+7,5 76,8+6,9 82,1+5,2 89,045,1
200 93,3+5,1 91,5+4,9 92,0+4,0 88,9+2,5 76,5+6,1 75,5+4,3 87,2+3,4 85,3+2,0
Efeito Probabilidade
SeO 0,90 0,24 0,87 0,61
VE 0,60 0,60 0,98 0,95
Cereal 0,37 0,25 0,15 0,10
VE*SEO 0,85 0,21 0,90 0,50
Cereal*SeO 0,17 0,54 0,81 0,28
Cereal*VE 0,50 0,49 0,75 0,43
Cereal*VE*SeO 0,07 0,04 0,51 0,03
Contrastes
C1)T1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,34 0,24 0,15 0,09
C2)T2T6Vvs T3 T7 0,69 0,55 0,88 0,59
C3)T3T7vs T4 T8 0,54 0,49 0,89 0,50
C4)T5vs T6 T7 T8 0,16 0,01 0,55 0,04
C5)T1lvsT2T3 T4 0,09 0,89 0,71 0,26

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +
200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicao do milho pelo grao de arroz integral sem casca. C2) suplementagcédo com VE vs suplementacédo com SeO. C3) efeito da suplementacao
de VE em combinacé@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacédo de SeO e/ou VE nas dietas
com milho.
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Tabela 5. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre consumo médio diario (CMD) de frangos alimentados com

dietas a base de milho ou arroz integral (médias + desvio padréo).

Item

CMD (g) 21-28 dias

CMD (g) 28-35 dias

CMD (g) 35-42 dias

CMD (g) 21-42 dias

VE Selénio Orgéanico (ppm)
(ma/kg) 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3
. 0 145,2+5,7 139,2+6,6 159,0+6,4 153,7+8,9 181,7+12,4 182,9+8,7 162,0+4,7 158,6+2,18
Milho 200 143,0+9,3 140,3+4,9 157,2+5,9 157,915,7 183,1+14,2 182,0+5,8 161,1+4,4  160,1+1,49
0 138,1+3,1 140,5+3,4 145,4+10,2 156,3+10,7 182,5£12,5 192,4+4,5 155,3+3,0 163,0%3,49
Arroz 200 136,7+4,8 135,6+0,9 153,9+6,6 149,1+2,4 183,7+4,10 199,8+8,4 158,1+2,3 161,5%+2,34
Efeito Probabilidade
SeO 0,27 0,92 0,06 0,17
VE 0,34 0,58 0,52 0,59
Cereal 0,02 0,02 0,04 0,26
VE*SeO 0,99 0,40 0,78 0,70
Cereal*SeO 0,18 0,28 0,051 0,001
Cereal*VE 0,51 0,99 0,55 0,81
Cereal*VE*SeO 0,34 0,03 0,51 0,11
Contrastes
C1)T1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,03 0,025 0,03 0,37
C2)T2T6vs T3 T7 0,99 0,87 0,36 0,41
C3)T3T7vsT4T8 0,46 0,69 0,48 0,97
C4) T5vsT6T7 T8 0,86 0,07 0,08 0,002
C5) T1lvsT2T3T4 0,14 0,50 0,85 0,23

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +
200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicao do milho pelo grao de arroz integral sem casca. C2) suplementagcédo com VE vs suplementacédo com SeO. C3) efeito da suplementacao
de VE em combinacé@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacéo de SeO e/ou VE nas dietas
com milho.



As respostas obtidas para conversao alimentar sao apresentadas na Tabela
6. As aves recebendo dietas a base de arroz de 21 a 42 dias foram 3,5% mais
eficientes na conversao alimentar que as aves recebendo dietas a base de milho (1,92

vs 1,85 para aves alimentadas com milho e arroz, respectivamente).

De acordo com Ebling et al. (2015), o arroz pode substituir o milho em dietas
para aves principalmente por ser nutricionalmente caracterizado pelo seu elevado
contetdo de amido de alta qualidade que melhora a eficiéncia de utilizacdo da energia.
Estes autores observaram que o arroz polido — em que é retirado o embrido e o
pericarpo, juntamente com o arroz parboilizado — que € obtido da gelatinizacdo do
grdo em agua quente a 68°C — produziram melhores resultados que o milho em
relacao a digestibilidade do amido no ileo e jejuno e também melhor desempenho dos

frangos de corte.

Apesar do arroz integral ter uma composicéo diferente ao arroz parboilizado,
ja que possui embrido e pericarpo, possivelmente a razdo que explica a melhor
conversao alimentar e ganho de peso dos frangos de corte alimentados com arroz em
comparacao com milho seja a mesma de encontrada por Ebling et al. (2015). Por outro
lado Weurding et al. (2001) néo observaram diferencas significativas na digestibilidade
do amido entre milho e arroz integral ndo polido que foi de 97% em ambos
ingredientes. Porém, estes autores mostram que o arroz integral apresenta maior
quantidade de amido que o milho (701g/kg de arroz vs. 610g/kg de milho), podendo
ser esta uma das causas da melhor conversao alimentar encontrada no presente

experimento.

Outro aspecto que pode explicar a melhor conversao alimentar obtida com a
dieta a base de arroz pode ter sido a inclusédo de 6leo de soja realizada para tornar as
dietas experimentais isoenergéticas (Tabela 2). No presente experimento as dietas a
base de arroz possuiam quase o dobro de 6leo de soja na sua formulacao (6,2 vs.
3,8%, respectivamente). Os 0leos aumentam a absorc¢ao de vitaminas lipossollveis e
a eficiéncia do consumo de energia e reduzem a taxa de passagem da digesta no trato
gastrointestinal, que resulta em melhor absorcao de todos os nutrientes (GOPINGER
et al., 2014; BAIAO e LARA, 2005). Resultados de Bartov (1983) indicam que o
aumento dos niveis de 0leo de soja de 0,5 a 3,0% em dietas contendo 10; 59 e 100mg
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de acetato de a- tocoferil/kg para perus aumentou significativamente os niveis de a-

tocoferol no plasma.

No entanto, para que haja efeito positivo sobre a absorgdo de VE é necessario
levar em consideracéo a quantidade e o tipo de 6leo utilizado na formulacdo. Em ratos
a utilizacao de oleo de peixe (3,9%) na dieta resultou em reducédo da concentracao de
a-tocoferol no sangue (CHAUTAN et al., 1990) e no figado (FARWER et al., 1994).
Por outro lado, lipidios com &cidos graxos de cadeia média e com altas doses de
PUFA podem promover a oxidagao de tocoferol no intestino de frangos (BJORNEBOE

et al., 1990) reduzindo a sua eficiéncia de absorcéao.

Outra possibilidade para a melhor conversao alimentar nas aves alimentadas
com arroz pode ser devido ao tamanho das particulas que eram muito menores em
comparacdo com as do milho (dados nédo mostrados), 0 que proporciona maior
superficie para o ataque das enzimas digestivas. De acordo com Weurding et al.
(2001) diferentes tamanhos de particulas podem também alterar a forma destas e
consequentemente a taxa de passagem e a digestdo do amido nas aves. O efeito do
tamanho da particula sobre a digestibilidade do amido foi comprovado por Péron et al.
(2005) que mostraram que a moagem muito fina era capaz de corrigir a baixa
digestibilidade do amido do trigo duro com tamanho de particula normal. Da mesma
forma, Svihus (2014) indica que o pequeno tamanho do granulo do amido do arroz

pode ser um dos fatores que explica a sua alta digestibilidade.

O arroz possui menor teor de amilose que o milho (5 a 12 vs 10 a 20%) o que
pode resultar em menor formacéo de complexos lipidio-amilose (0,1 vs 0,9 a 1,3%)
(VANDEPUTTE e DELCOUR, 2004). Dessa forma dietas com arroz podem ser uma
boa alternativa, pois o seu amido podera estar mais disponivel para a acdo das
enzimas digestivas. Ademais, o0 arroz apresenta menor teor de polissacarideos nao
amilaceos totais em comparacédo com o milho, 0,8 vs 8,1%; respectivamente (CHOCT,
1997).

Estudos em humanos indicam que o amido no arroz branco € altamente
digestivel resultando em rapido aumento da resposta glicémica pés-prandial (MILLER
etal., 1992; THOMPSON et al., 2012).
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Além disso, em comparacdo com o milho o arroz apresenta a vantagem de
ser menos suscetivel a proliferacéo de fungos, pois a casca serve como protecdo ao
grao (PEREIRA, 1998) e também em funcdo das caracteristicas de colheita e
processamento (BUTOLO, 2002). Ao contrario, o milho € uma das culturas mais
predispostas aos fungos e por esta razdo, mais suscetivel a contaminacdo por
micotoxinas (BRABET et al., 2005).

Em termos préaticos ndo ha uma tabela com recomendacado do nivel maximo
de arroz integral a ser incluida na dieta de frangos de corte. Neste experimento foi
incluido 61,15% de arroz integral na formulagcéo. Este valor € muito superior ao valor
maximo de 45% recomendado por FEDNA (2010) como, por exemplo, para a inclusao
de arroz polido na dieta de frangos em crescimento de 18 a 45 dias de idade. Apesar
disso, o desempenho dos frangos nao foi afetado negativamente no periodo de 21 a
42 dias de idade e até mesmo pode ter sido melhorado em comparacdo com a mesma

guantidade de milho na dieta.

Da mesma forma, o NRC 1994 somente informa a composic¢ao nutricional do
farelo de arroz ou do arroz polido e da quirera de arroz. Portanto, fica evidente a
caréncia de informacéo existente sobre o arroz integral na nutricdo de frangos de

corte.

A ANOVA dos efeitos principais indicou que o SeO e a VE n&do melhoraram a
conversdo alimentar das aves (Tabela 6). Segundo Surai (2002), a VE pode ser
reciclada no organismo a partir do ascorbato. E possivel que a regeneracdo ou
reaproveitamento da VE no organismo a partir do ascorbato nas aves que nao
receberam suplementacdo tenha reduzido as diferencas em relagcdo as aves

suplementadas.
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Tabela 6. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre a média do indice de conversao alimentar de frangos

alimentados com dietas a base de milho ou arroz integral (médias + desvio padrao).

IC 21-28dias IC 28-35 dias IC 35-42 dias IC 21-42 dias
ltem — —
VE Selénio Organico (ppm)
(mg/kg) 0 0.3 0 0.3 0 0.3 0 0.3
Millho 0 1,53+0,11 1,58+0,11 1,81+0,05 1,75%0,06 2,50+0,31 2,53+0,20 1,90+0,13 1,92+0,04
200 1,61+0,05 1,57+0,06 1,83+0,06 1,78+0,08 2,584+0,38 2,51+0,16 1,96+0,11 1,92+0,06
Arroz 0 1,58+0,24 1,45+0,02 1,73+0,05 1,67+0,04 2,47+0,17 2,51+0,23 1,89+0,12 1,83+0,07
200 1,46+0,06 1,48+0,08 1,67+0,02 1,67+0,04 2,41+0,22 2,64+0,05 1,81+0,05 1,89+0,04
Efeito Probabilidade
SeO 0,53 0,04 0,48 0,91
VE 0,86 0,85 0,74 0,83
Cereal 0,049 <0,0001 0,72 0,02
VE*SeO 0,74 0,28 0,83 0,54
Cereal*SeO 0,42 0,63 0,33 0,71
Cereal*VE 0,26 0,16 0,99 0,41
Cereal*VE*SeO 0,14 0,47 0,37 0,10
Contrastes
C1)T1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,045 <0,0001 0,77 0,03
C2)T2T6Vvs T3 T7 0,71 0,19 0,80 0,78
C3)T3T7vsT4T8 0,85 0,52 0,66 0,49
C4) T5vsT6T7 T8 0,07 0,049 0,67 0,30
C5) T1vsT2T3T4 0,37 0,48 0,76 0,51

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +

200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo gréo de arroz integral sem casca. C2) suplementagédo com VE vs suplementacéo com SeO. C3) efeito da suplementacéo
de VE em combinacé@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacédo de SeO e/ou VE nas dietas

com milho.



3.2 Rendimento de carcaca

A analise fatorial mostrou apenas um efeito principal significativo sobre as
variaveis de cortes especificos (Tabelas 7 e 8).

O peso do dorso foi maior nas aves alimentadas com arroz (Tabela 8). Porém,
0s resultados demonstram através da analise de interacdo que o efeito do arroz
depende da suplementacdo de VE na dieta. Neste caso foi observado que a
suplementacdo de VE aumenta o peso médio do dorso em aves alimentadas com
arroz, mas nao em aves alimentadas com milho (502,9 vs. 446,6Q). Este efeito
também foi observado na analise de contrastes ortogonais em que a suplementacéo
com SeO ou VE proporcionou dorsos menos pesados em aves alimentadas com
dietas a base de milho. Esta interacédo é dificil de explicar, porém o corte do dorso
apresenta grande quantidade de ossos, pele e gordura subcutdanea da regido
abdominal e cloaca. Possivelmente a VE tenha facilitado o processo de deposicéo e

preservacao destes tecidos em aves alimentadas com arroz.

A analise de contrastes multiplos de médias também corrobora os resultados
da analise fatorial apresentando um efeito altamente significativo da substituicdo do
milho por arroz na dieta (contraste 1) sobre o peso do dorso. As aves alimentadas
com arroz produziram em média dorsos mais pesados que as aves alimentadas com
milho (C1- 496,7 vs. 465,1Q).

Em termos de crescimento relativo das partes em relagdo ao peso corporal,
tanto a andlise fatorial como a de contrastes ortogonais identificaram um efeito
altamente significativo do arroz sobre a percentagem de dorso na carcaca dos frangos
(Tabela 9). Neste caso as aves alimentadas com arroz tiveram em meédia maior
porcentagem de dorso em comparacdo com as aves alimentadas com milho (19,0 vs.
18,2%).

Com excec¢ao de uma interagao tripla encontrada para peso de coxa (Tabela
7), todos os outros tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas entre
tratamentos. Na interacdo tripla observa-se que a suplementacdo de VE e SeO em
dietas com milho reduziu o peso da coxa, enquanto que em dietas a base de arroz a

suplementacdo aumentou o peso deste corte. Esta interagcdo também é dificil de
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explicar, mas é possivel que esteja afetada pelo peso corporal das aves amostradas
no abate, pois no rendimento percentual dos cortes nenhum efeito significativo dos

fatores principais ou da interacao foram observados (Tabela 9).

Estes resultados concordam com SOUZA et al. (2006), que ndo observaram
diferenca entre os niveis de suplementacdo de VE sobre o rendimento de carcacga,
peito e pernas aos 42 dias de idade. Da mesma forma (EBLING et al., 2015)
concluiram que a falta de diferenca significativa da VE sobre cortes especificos pode

ser devido a que esta n&o atua diretamente no crescimento e deposi¢ao proteica.

Porém é sabido que a comparacéo de resultados de rendimento de cortes é
dificultada pela grande variacdo existente nos padrbes de corte realizados nos

diferentes estudos.

A andlise fatorial indicou que nem os efeitos principais do arroz, da VE e do
SeO, nem a interagdo entre estes fatores foram significativas sobre a composicéo
tecidual da coxa, tanto em termos absolutos como relativos (Tabela 10). Da mesma
forma a andlise de contrastes ortogonais também nao detectou nenhuma diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos para esta variavel. Portanto, parece que
0s componentes teciduais da coxa ndo foram sensiveis aos tratamentos. Porém,
possivelmente outros cortes poderiam acusar diferengas significativas, principalmente

no dorso em que o aporte de gordura € maior.
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Tabela 7. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre o peso (g) das partes da carcaca de frangos alimentados
com dietas a base de milho ou arroz integral (médias + desvio padrao).

ltem Peso carcaca Coxa Sobrecoxa Peito

VE Selénio Orgéanico (ppm)

(mg/kg) 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3

Milho 0 2636,5+204,5 2554,7+103,6 141,0+£11,2 134,5+9,4 161,0+18,4 159,7+16,7 795,7+95,9 791,3+54,6
200 2456,2+314,8 2543,5+210,4 125,2+16,6 131,2+13,8 147,5+23,2 160,7+11,9 754,2+142,4 802,7+96,0
Arroz 0 2516,5+169,0 2625,5+140,8 129,5+11,8 139,2+7,7 156,0+16,8 155,7+14,3 791,2+77,6 815,2+81,5
200 2602,7+128,7 2658,0+103,5 136,7+8,6 135,2+6,6 152,5+11,7 157,5+13,5 825,7+70,3 850,2+71,9

Efeito
SeO 0,30 0,49 0,30 0,30
VE 0,99 0,16 0,38 0,66
Cereal 0,92 0,43 0,65 0,12
VE*SeO 0,39 0,91 0,22 0,55
Cereal*SeO 0,85 0,43 0,65 0,96
Cereal*VE 0,10 0,05 0,51 0,27
Cereal*VE*SeO 0,14 0,03 0,57 0,56

Contrastes
Cl) T1 T2T3T4 vs T5T6T7T8 0,26 0,43 0,65 0,13
C2)T2T6Vvs T3 T7 0,36 0,14 0,18 0,68
C3) T3T7vsT4T8 0,87 0,36 0,81 0,47
C4) T5vsT6 T7 T8 0,16 0,10 0,91 0,29
C5) T1vsT2T3T4 0,12 0,02 0,45 0,72

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +
200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo gréo de arroz integral sem casca. C2) suplementagédo com VE vs suplementacéo com SeO. C3) efeito da suplementacéo
de VE em combinacdo com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacédo de SeO e/ou VE nas dietas
com milho.
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Tabela 8. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre o peso (g) das partes da carcaca de frangos alimentados
com dietas a base de milho ou arroz integral (médias + desvio padrao).

Peso carcaca Asa Dorso
Item VE — —
(mg/kg) Selénio Organico (ppm)
0 0,3 0 0,3 0 0,3
Milho 0 2636,5+204,5 2554,7+103,6 108,2+8,9 106,245,4 499,5+62,4 467,5+40,1
200 2456,2+314,8 2543,5+210,4 100,745,3 107,5+8,6 441,7+61,9 451,5+34,0
Ar102 0 2516,5+169,0 2625,5+140,8 103,0£9,7 105,7+£6,5 479,0+40,3 502,0+43,4
200 2602,7+128,7 2658,0+103,5 107,4+8,7 107,7+4,5 493,7+42.3 512,2+45,5
Efeito
SeO 0,30 0,29 0,68
VE 0,99 0,98 0,30
Cereal 0,92 0,92 0,01
VE*SeO 0,39 0,39 0,43
Cereal*SeO 0,84 0,84 0,18
Cereal*VE 0,10 0,10 0,04
Cereal*VE*SeO 0,14 0,14 0,33
Contrastes
C1)T1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,26 0,44 0,01
C2)T2T6Vvs T3 T7 0,36 0,12 0,31
C3)T3T7vs T4 T8 0,87 0,75 0,86
C4) T5vsT6 T7 T8 0,16 0,99 0,22
C5) T1vsT2T3 T4 0,12 0,56 0,02

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + O0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO
+ 200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo grédo de arroz integral sem casca. C2) suplementagcdo com VE vs suplementacdo com SeO. C3) efeito da
suplementagdo de VE em combinagc@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacdo de SeO
e/ou VE nas dietas com milho.



Tabela 9. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre a porcentagem (%) das partes da carcaca de frangos
alimentados com dietas a base de milho ou arroz integral (médias + desvio padrao).

ltem Coxa Sobrecoxa Asa Dorso Peito
VE Selénio Orgéanico (ppm)
(mg/kg) 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3
Milho 0 5,35¢0,3 5,27+0,4 6,10+0,4 6,24+0,4 4,10+0,2 4,15+0,1 18,9+1,3 18,3+1,4 30,1+2,2 30,9+1,8
200 5,12+0,5 5,15+0,3 5,99+0,5 6,33+0,3 4,14+0,4 4,23%0,3 17,9+0,8 17,7+0,7 30,5+2,9 31,5+1,6
Arroz 0 5,24+0,4 5,30+0,1 6,12+0,5 5,92+0,4 4,14+0,2 4,03+0,2 18,9+1,2 19,1+1,4 31,4+1,5 31,0+2,0
200 5,26%0,3 5,09+0,2 5,85+0,2 5,92+0,5 4,12+0,3 4,05+0,1 18,9+1,2 19,2+1,5 31,7¢1,9 31,9+1,8
Efeito Probabilidade
SeO 0,64 0,41 0,92 0,76 0,43
VE 0,13 0,54 0,64 0,29 0,30
Cereal 0,99 0,06 0,24 0,009 0,16
VE*SeO 0,76 0,29 0,74 0,65 0,70
Cereal*SeO 0,86 0,18 0,22 0,33 0,33
Cereal*VE 0,68 0,56 0,66 0,23 0,91
Cereal*VE*SeO 0,33 0,86 0,98 0,86 0,75
Contrastes
C1) T1 T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,97 0,06 0,25 0,01 0,15
C2)T2T6Vvs T3 T7 0,45 0,31 0,68 0,59 0,84
C3)T3T7vs T4 T8 0,20 0,77 0,58 0,67 0,31
C4)T5vs T6 T7 T8 0,88 0,24 0,51 0,81 0,93
C5) T1vsT2T3 T4 0,24 0,62 0,49 0,09 0,29

1%

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +

200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo gréo de arroz integral sem casca. C2) suplementagédo com VE vs suplementacéo com SeO. C3) efeito da suplementacao
de VE em combinagcé@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacao de SeO e/ou VE nas dietas

com milho.
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Tabela 10. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre os composicao tecidual da coxa de frangos alimentados
com dietas a base de milho ou arroz integral (médias + desvio padrao).

SeO VE Peso em gramas (0) Porcentagem das partes (%)
Item (ppm) (mg/kg) Pele Musculo  Gordura Osso Outros Pele Muasculo Gordura  Osso Outros
0 0 16,9¢3,4 67,0+6,1 4,5+2,2 28,4+3,6 13,7451 12,9¢2,1 51,329 3,52+#1,9 21,8+3,1 10,3+3,2
Milho 0 200 13,5¢3,1 59,0£11,4 4,3+2,0 30,5+4,8 11,5+3,0 11,2+1,3 49,4+4,2 3,55#15 25,8+3,9 9,8+3,0
0,3 0 15,8+2,7 61,28+7,4 4,5+2,1 29,1+6,4 13,7+7,3 12,7+#1,7 49,4+50 3,58+1,5 23,757 10,9454
0,3 200 15,2+3,3 61,04+5,3 3,3+1,6 26,2+3,3 14,7+6,0 12,5+¢1,8 50,7+3,3 2,74+1,1 21,7#1,4 12,2446
0 0 14,7+1,3 62,3+6,9 4,4+1,6 27,6+3,4 12,7+2,1 12,1+1,3 51,0+£3,3 3,59+1,3 22,7+2,6 10,4+14
Ar10z 0 200 16,74¢5,1 62,6+7,8 5,4+2,0 29,28+2,4 14,7+3,0 13,1+3,5 48,4433 4,14+1,3 22,8+2,7 11,4+2,2
0,3 0 16,7+3,3 659+7,1 3,8+1,4 29,7#3,3 12,1+24 11,0+2,4 51,244 2,99+1,2 23,1+2,6 9,4+1,8
0,3 200 13,7+2,6 64,1+3,5 5,1+3,7 29,3+6,3 12,743,2 13,0+2,1 52,0+2,4 4,1943,0 23,7+4,8 10,3+2,6
Efeito Probabilidade
SeO 0,93 0,86 0,42 0,72 0,86 0,94 0,41 0,45 0,79 0,77
VE 0,14 0,17 0,68 0,94 0,77 0,19 0,53 0,58 0,45 0,44
Cereal 0,82 0,38 0,36 0,72 0,73 0,98 0,60 0,38 0,89 0,57
VE*SeO 0,50 0,42 0,78 0,11 0,67 0,52 0,08 0,90 0,13 0,60
Cereal*SeO 0,62 0,22 0,96 0,21 0,19 0,32 0,25 0,90 0,32 0,14
Cereal*VE 0,31 0,37 0,09 0,63 0,43 0,66 0,72 0,15 0,74 0,78
Cereal*VE*SeO 0,10 0,18 0,57 0,50 0,30 0,05 0,96 0,40 0,08 0,56
Contrastes
C1) T1 T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,80 0.37 0.37 0.74 0,77 0,99 0.61 0.39 0.85 0,59
C2)T2T6vs T3 T7 0,38 0,29 0,41 0,76 0,90 0,38 0,28 0,38 0,49 0,71
C3)T3T7vs T4 T8 0,12 0,69 0,93 0,29 0,61 0,16 0,44 0,77 0,59 0,36
C4)T5vsT6 T7 T8 0,42 0,53 0,66 0,33 0,81 0,75 0,74 0,80 0,71 0,97
C5) T1vs T2 T3 T4 0,12 0,03 0,59 0,91 0,84 0,40 0,34 0,74 0,20 0,63

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO
+ 200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo grédo de arroz integral sem casca. C2) suplementagcdo com VE vs suplementacdo com SeO. C3) efeito da
suplementacdo de VE em combinagc@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacdo de SeO
e/ou VE nas dietas com milho.



Na Tabela 11 sdo apresentados as médias para as visceras comestiveis e
gordura abdominal. A ANOVA indicou uma interacdo significativa entre Arroz e VE
para o peso do figado. Os frangos recebendo dietas de arroz suplementadas com VE
produziram figados mais pesados que aqueles recebendo o mesmo cereal, porém nao

suplementado (43,2 vs. 40,89, respectivamente).

A mesma Tabela 11 mostra um efeito altamente significativo do arroz em
comparacdo com o milho. As aves alimentadas com arroz produziram em média
moelas menos pesadas que as aves alimentadas com milho (24,8 vs. 32,99,
respectivamente). No entanto, uma analise mais detalhada dos dados mostra ainda
gue a suplementacdo de VE aumenta o tamanho da moela em dietas de arroz

comparadas com as ndo suplementadas (25,9 vs. 23,79, respectivamente).

Sahin et al. (2003) verificaram um aumento nos pesos relativos do figado,
coracao e moela com a adicao de vitamina C e E (250mg/kg) em ragOes para frangos
estressados por calor. Estes autores atribuiram estas diferencas a atividade anti-
estresse da vitamina C e E que reduz o efeito das altas temperaturas sobre os tecidos

viscerais.

Esta também poderia ser uma possivel razao para os resultados encontrados
no presente experimento que foi conduzido no més de dezembro, em que as
temperaturas maximas oscilaram entre 21,4°C e 39,7°C com média de 30°C de acordo
com dados obtidos na estacdo metereoldgica da EMBRAPA Clima Temperado,
Pelotas, RS. Portanto, ha indicios de que as aves tenham passado estresse por calor
durante a execucao do experimento e de que a VE tenha atuado reduzindo este efeito
deletério sobre os 6rgdos internos conforme proposto por Sahin et al. (2003).

Por outro lado, Souza et al. (2006) e Ebling et al. (2015) em frangos de corte
nao estressados pelo calor, ndo observaram efeitos da VE sobre o peso absoluto e
relativo dos 6rgéos linféides (baco, bolsa cloacal e timo), digestivos (figado, moela e

intestino) e coragdo das aves, aos 21 e 45 dias de idade.

A reducéo do peso da moela nas aves alimentadas com arroz (Tabela 11)
pode ser explicada pela granulometria da racdo. Apesar de que estes dados ndo foram

analisados, o arroz apresentava particulas muito mais finas que o milho. Este fator
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ndo foi controlado no experimento, porque o arroz foi disponibilizado moido pelo
fornecedor.

Nir et al. (1994) observaram que dietas elaboradas com particulas finas tem
uma taxa de passagem mais rapida do estdbmago para o duodeno e para o intestino

delgado provocando atrofia da moela e uma leve hipertrofia do intestino delgado.

De forma semelhante, Ribeiro et al. (2002) encontraram uma associacao
linear positiva entre o aumento do tamanho da particula da dieta com o aumento do
peso da moela. O maior trabalho mecanico da moela quando recebe dietas com
granulometria media ou grossa faz com que ocorra maior desenvolvimento da massa

muscular.

A Tabela 11 mostra ainda que houve uma maior deposicdo de gordura
abdominal em aves alimentadas com arroz em comparacdo com aquelas alimentadas
com milho (59,8 vs. 50,1qg, respectivamente). Porém, neste caso a ANOVA mostra
uma interacao significativa (P=0,03) em que as aves suplementadas com SeO em
dietas com arroz apresentam maior quantidade de gordura abdominal que aves nao

suplementadas (61,7 vs. 57,99, respectivamente).

Conforme pode ser observado nas tabelas apresentadas, as variaveis de
desempenho nédo foram afetadas pela suplementacdo isolada de SeO. Estes
resultados concordam com outros estudos em que também ndo foram observados
efeitos significativos de diferentes fontes de Se sobre diversas variaveis de
desempenho e deposicdo de Se em tecidos (PAYNE e SOUTHERN, 2005; YOON et
al., 2007; WANG e XU, 2008; MEDEIROS et al., 2012; BRIENS et al., 2013; RAO et
al., 2013; CHEN et al., 2014; COULOIGNER et al., 2015).

Por outro lado, Choct et al. (2004) reportaram que o aumento da concentracao
de Se organico na dieta de frangos de corte ocasionou consideravel melhor conversao
alimentar, rendimentos de carcaca e peito, além de menor perda por gotejamento,

guando fornecido na forma organica.

Yang et al. (2012) observaram que a adi¢ao de 0,3mg/kg de SeO a uma dieta
basal resultou em melhor ganho de peso diario e conversao alimentar e menor

mortalidade comparado a suplementagdo com Se inorganico.
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Tabela 11. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeQ) sobre o peso de visceras comestiveis de frangos alimentados com
dietas a base de milho ou arroz integral (médias + desvio padréo).

Coracao Figado Moela Gordura
Item VE Selénio Orgéanico (ppm)
(mg/kg) 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3
Milho 0 10,4+1,37 11,0+1,85  44,846,5 41,7137 35,316,7 32,9125 51,1+16,2 43,3+10,0
200 11,9+2,73 10,4+4,69 38,5+4,6 40,8+3,7 31,3+3,9 32,224 60,4+20,7 45,6+11,0
Arroz 0 11,1+1,66 11,6+2,35 40,945,7 40,8+54  23,5+1,9 23,8+3,0 58,7+7,40 58,3+12,3
200 11,1+1,48 11,4+1,42 42,5+3,8 43,9149  26,1+4,0 25,6124 57,1+12,6 65,0+14,7
Efeito Probabilidade
SeO 0,98 0,89 0,65 0,27
VE 0,79 0,59 0,83 0,22
Cereal 0,52 0,63 <0,0001 0,01
VE*SeO 0,38 0,16 0,47 0,92
Cereal*SeO 0,49 0,66 0,77 0,03
Cereal*VE 0,66 0,02 0,01 0,63
Cereal*VE*SeO 0,45 0,43 0,30 0,27
Contrastes
CLHT1T2T3T4vsT5T6T7 TT8 0,54 0,63 <0,0001 0,01
C2)T2T6Vvs T3 T7 0,85 0,64 0,80 0,10
C3)T3T7vsT4T8 0,66 0,54 0,68 0,35
C4)T5vsT6 T7 T8 0,80 0,45 0,30 0,79
C5)T1lvsT2T3 T4 0,50 0,03 0,04 0,80

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + Omg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +
200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicao do milho pelo grao de arroz integral sem casca. C2) suplementagcédo com VE vs suplementacédo com SeO. C3) efeito da suplementacao
de VE em combinagcé@o com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacéo de SeO e/ou VE nas dietas
com milho.



Outros estudos também comprovaram a eficiéncia da suplementacédo de Se
sobre o peso corporal de frangos de corte (DLOUHA et al., 2008; HEINDL et al., 2010;
ROZBICKA-WIECZOREK et al., 2012).

Apesar de varios trabalhos na literatura registrarem um efeito benéfico da
adicao de VE e SeO sobre o desempenho de frangos, o presente trabalho indicou que
ndo ocorre uma melhora consistente da adicdo de nivel extra de VE e SeO sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca destes animais.

Com os resultados do presente estudo conclui-se que o milho pode ser
substituido totalmente pelo arroz integral sem perdas de desempenho existindo uma
interacdo positiva entre SeO e VE sobre as variaveis de desempenho e rendimento

de carcaca principalmente em aves alimentadas com arroz integral.
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I CAPITULO 2



Qualidade de carne de frangos alimentados com dietas a base de milho ou

arroz integral suplementadas com vitamina E e/ou selénio organico



1 Introducéo

O modo de vida contemporaneo tem levado os consumidores, cada vez mais
preocupados com a qualidade do que consomem, a novos habitos alimentares que
muitas vezes acabam reduzindo a participacdo de alguns ingredientes no cardapio
cotidiano. Essas mudangas nos habitos alimentares da populagdo acabam atingindo
a cadeia produtiva do agronegoécio, levando nutricionistas a buscar alimentos
alternativos nas formulacdes das racdes, com o objetivo de enriquecer o produto final
ou simplesmente reduzir os custos de producdo com o uso de novos ingredientes que
até entdo ndo eram utilizados na alimentacdo dos animais como € o caso do arroz

integral.

Neste sentido, 0 setor produtivo precisa conhecer os fatores desses novos
alimentos que possam interferir nas caracteristicas fisicas e quimicas da carne, pois
estes determinam sua qualidade e aceitabilidade pelo consumidor (MARTINEZ-
CEREZO et al., 2005).

Dentre os fatores que podem influenciar essas caracteristicas, estdo o0s
processos oxidativos, que sao disturbios no estado de equilibrio entre os sistemas pro-
oxidantes e antioxidantes, que resultam em danos oxidativos em lipidios, proteinas,
carboidratos e acido nucléicos (JORDAO Jr. et al., 1998). De acordo com Cominetti
et al. (2011) a oxidacéo lipidica € a principal reacdo em cadeia que envolve a formacgéo
de radicais livres.

A oxidacao lipidica provoca alteragbes nas caracteristicas organolépticas da
carne que reduzem sua qualidade. A oxidacéo além de promover o sabor indesejavel
de ranco, quando afeta os pigmentos do musculo promove alteracdes de cor,
aparéncia e aceitabilidade da carne resfriada (in natura). Com o intuito de evitar esses
acontecimentos com as caracteristicas fisicas e de qualidade da carne, surgiu como
tratamento preventivo a suplementacdo com vitaminas com caracteristicas
antioxidantes na dieta dos animais (MORRISSEY et al., 1994).

De acordo com Mahan e Kim (1999) a qualidade da carne esta diretamente
relacionada com a utilizagédo de vitamina E (VE) e selénio (Se) na dietas das aves. A

vitamina E, na forma de alfa-tocoferol, pode exercer um efeito estabilizador da cor
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retardando a oxidag&do da mioglobina (FAUSTMAN et al., 1998). Por outro lado, o
selénio, na sua forma organica (SeO), tem sido reconhecido e amplamente utilizado
pela industria avicola como um aditivo que permite melhorar a estabilidade oxidativa
e, consequentemente, melhorar o produto final. Por esta razdo a utilizacdo de
vitaminas e de selénio na formulagdo das dietas para animais deixaram de ser feitas
unicamente com a finalidade de evitar deficiéncias e passou a ter importancia no
enriqguecimento de alimentos de origem animal destinados ao consumo humano
(SURAI, 2002).

A vitamina E tem sido suplementada na dieta das aves por apresentar funcéo
antioxidante no sistema biolégico (COLNAGO et al., 1984; RICE e KENNEDY, 1988;
FINCH e TURNER, 1996).

A forma da vitamina E que possui maior atividade biolégica e é frequentemente
encontrada na formulagéo de ragbes € o a-tocoferol, que nas membranas celulares
neutraliza os radicais livres protegendo os fosfolipidos das reacfes de oxidacédo de
lipidios (BARROETA et al., 2002). Este efeito na reducdo da oxidacdo aumenta em

associacdo com selénio através da enzima glutationa peroxidase (ZIAEI et al., 2013).

A associagdo destes dois antioxidantes, a VE e o Se, suplementados nas
racdes dos animais tém demostrado influenciar a manutencao do sistema antioxidante
(JORDAO et al., 1998; BOIAGO, 2006).

A capacidade antioxidante do selénio deve-se ao fato deste mineral compor o
sitio catalitico da enzima glutationa peroxidase (GSH-Px). A GSH-Px é responsavel
pela reducdo do peroxido de hidrogénio e hidroperéxido em agua e alcool,
respectivamente, a partir da glutationa reduzida (GSH) (COMINETTI et al., 2011).
Assim, essa enzima apresenta uma atuacao importante na protecéo celular referente
as mudancas oxidativas (JORDAO et al., 1998).

Por outro lado, a funcédo antioxidante da vitamina E é sequestrar os radicais
livres, inibindo as reacdes em cadeia de peroxidacao lipidica (JORDAO et al., 1998),
e quando suplementada na dieta € incorporada na membrana celular protegendo-a
contra o ataque de radicais livres (SCHAEFER et al., 1995 apud SOARES, 1998).
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Neste sentido, a suplementacdo com VE nas dietas das aves, através da
inibicdo da oxidagdo dos acidos graxos da carne e do aumento da estabilidade a
deterioracdo oxidativa, melhora a qualidade dos produtos carneos, aumentando a
concentracdo desta nos tecidos (SKLAN et al., 1983; AJUYAH et al., 1993; BUCKLEY
et al., 1995), e, sob condi¢Oes de refrigeracao e/ou congelamento, promove a inibicao
da perda da coloracéo e do sabor durante o armazenamento (MORRISSEY et al.,
1998; BOU et al., 2009).

Como nos frangos de corte o estresse oxidativo pode ocorrer por
consequéncias nutricionais como contaminagdes com toxinas fungicas nas racfes
(FRANKIC et al., 2008) ou insuficiéncia no aporte de antioxidantes na dieta (SAHIN et
al., 2003; LIN et al., 2006), além do estudo referente ao uso da VE também torna-se
interessante verificar os efeitos de selénio organico (SeO) como fonte de antioxidantes

na dieta.

A incorporacao nas racdes de antioxidantes que possuem a capacidade de se
transferir a fracdo gordurosa da carne, pode aumentar a estabilidade oxidativa, além

de enriquecer o alimento sob o ponto de vista nutricional (LIU et al., 1995).

Com relacao as caracteristicas organolépticas da carne, a cor em um primeiro
momento pode parecer o fator mais importante para o consumidor na escolha do
produto (ZEOLA et al.,, 2007). A coloracdo da carne € influenciada, entre outros
fatores, pela alimentacéo, devido a maior ou menor existéncia de carotenoides que,
por sua vez, estimulam o aumento dos niveis de mioglobina nos musculos (MORENO
et al., 2008). As velocidades das reag8es de glicolise post-mortem e o pH determinam
a coloracao da carne, em condi¢des normais, quanto maior o pH final, mais escura se

apresenta a carne (TERLOUW, 2005).

O potencial hidrogenionico (pH) da carne é considerado um dos mais
importantes parametros de qualidade, pois 0 mesmo esta relacionado com
interferéncias nos demais parametros (BONAGURIO, 2003). De acordo com Cezar e
Sousa (2007), a velocidade de queda do pH e o seu valor final afetam a coloracao, a
suculéncia, o sabor e a capacidade de retencdo de dgua, assim como a conservacao

da carne.
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Apés sua aquisicdo, a maciez € um dos principais critérios de avaliacao e
apreciagdo da carne (COSTA et al.,, 2008). A maciez pode ser definida como a
facilidade com que a carne é mastigada e € através da analise de forca de

cisalhamento (FC) que essa caracteristica € avaliada (SILVA et al., 2008).

Segundo ALVES et al., (2005) a maciez da carne pode ser mensurada de duas
maneiras, uma subijetiva, através de um painel sensorial, e outra objetiva, através do

uso de um texturdémetro.

PARDI et al. (2001) relataram que as caracteristicas de maciez, a firmeza e as
sensacdes tacteis, se relacionam intimamente com o pH, ao grau de gordura de
cobertura e as caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular, assim como

com a capacidade de retencao de agua (CRA).

A CRA nas estruturas do musculo influencia a perda de peso por coccao (PC),
que é uma medida de qualidade que estd associada ao rendimento da carne no
momento do consumo (MONTE et al., 2012) e que pode influenciar as caracteristicas
de qualidade, como a cor, a forca de cisalhamento ou a suculéncia da carne
(BONAGURIO, 2003).

No momento da coccdo ocorrem perdas que sdo ocasionadas pelo
encolhimento das fibras musculares e determinadas pelo método, tempo e
temperatura utilizados durante o cozimento, visto que as altas temperaturas provocam
a desnaturacdo das proteinas, e, portanto, uma reducdo consideravel da CRA
(LAWRIE, 2005). A CRA é uma caracteristica definida como a capacidade da carne
de reter agua apos a aplicacéo de forcas externas, como aquecimento, corte, moagem
e pressao (MUCHENUJE et al., 2009).

O aspecto geral no momento da aquisicdo do produto ou no momento do
preparo evidencia a importancia da avaliacdo da CRA, pois a mesma influencia a
aparéncia da carne antes do cozimento, o seu comportamento durante o preparo e a
sua suculéncia durante a mastigacéo (PARDI et al., 2001; LAWRIE, 2005; MORENO
et al., 2008). A alimentacdo dos animais tém influéncia nessa caracteristica, pois ja foi
relatado que os animais alimentados com dietas contendo altos niveis de proteina,
apresentam aumento na CRA da carne (VIPOND et al., 1995; SANUDO et al., 1998),
provavelmente, devido ao estado de gordura da carcaga (SILVA SOBRINHO, 2001).
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Sabendo-se que a formulacdo de dietas a base de arroz pode ter maior
quantidade de gordura bruta acrescentada, a fim de alcancar os niveis de energia
necessarios para as aves, com o0 presente estudo objetivou-se avaliar o efeito da
suplementagao com a-tocoferol (VE) e selénio organico (SEO ) em dietas a base de
milho e de arroz integral sobre a quantificacao de selénio na carne, o pH, a capacidade
de retencdo de agua (CRA), a perda por cocg¢do (PC), a perda de peso por
gotejamento (PG) e a cor do musculo do peito (Pectoralis major) de frangos de corte.
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2 Material e Métodos

Para avaliacdo da qualidade da carne foram utilizadas as amostras de peito
obtidas da avaliacdo de cortes especificos em frangos machos de acordo com 0s
tratamentos e dietas experimentais listados na secdo de material e métodos do
Capitulo 1. Este trabalho foi realizado de acordo com as normas éticas, sendo
aprovado (processo n° 23110.008586/2012-51) pela Comissdo de Etica em
Experimentacdo Animal (CEEA)/UFPel.

2.1 Quantificacdo do selénio na carne

A analise de quantificacdo do Selénio foi conduzida no laboratério de anélises
quimicas da Universidade Federal de Santa Maria através do método HG-AAS =

espectrometria de absorcao atbmica com geracédo de hidretos.

Apés o abate, as amostras de peito sem pele dos frangos de corte machos
foram mantidas sob refrigeracdo (4°C) até 48h para a analise do pH, da capacidade
de retencédo de agua e perdas por coccao. As amostras restantes foram congeladas a
-18°C e apbs 60 dias de armazenamento foram descongeladas sob refrigeracéo (5°C)
para a avaliacao do teor de Se, perdas por gotejamento e cor.

2.2 Andlise Instrumental

Para a analise instrumental, quatro peitos foram escolhidos aleatoriamente em
cada grupo de tratamento, totalizando 20 amostras que foram identificadas e

congeladas a -20°C para posterior analise.

Os cortes foram descongelados em geladeira convencional a temperatura de
4°C. Os peitos descongelados foram desossados e separados, de forma que os filés
do lado direito da carcaca permaneceram crus e os filés do lado esquerdo da carcaca

foram submetidos as andlises citadas a continuagao.
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2.2.1 pH

O pH foi medido utilizando-se um pH-métro digital Marte MB 10 com eletrodo

de penetracao, com a insercao direta do eletrodo no masculo do peito (10°C).

2.2.2 Cor

As amostras foram descongeladas durante um periodo de 24h sob refrigeracéo
a 4°C para subsequente determinacéo da cor através do colorimetro Chroma Meter
CR-300 (Minolta, Osaka, Japao) usando as leituras de L* a* e b* onde L* =
luminosidade, a* = componente vermelho-verde e b* = componente amarelo-azul do
sistema de cores CIELAB. Trés pontos distintos do musculo (Pectoralis major) foram

medidos para obter um valor médio para a cor desse musculo.

2.2.3 Capacidade de retencéo de agua (CRA)

A analise de capacidade de retencdo de agua foi realizada e avaliada utilizando
o método de pressao (SIERRA, 1973). Das amostras foram retiradas e pesadas 5
gramas de carne moida e colocadas entre dois papéis circulares de filtro e placas de
acrilico, onde receberam uma pressao exercida por um peso de 2.250kg durante 5
minutos. Apds este processo, foram pesadas novamente utilizando uma balanca
digital para calcular a perda de agua (Figura 2). Os resultados foram expressos em

porcentagem de 4gua exsudada em relacdo ao peso da amostra inicial.
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Figura 2. Capacidade de retencdo de agua

2.2.4 Perdas por cocgéao (PC)

Para determinar a perda por coccdo, as amostras cruas foram pesadas,
envoltas em papel aluminio e grelhadas em Girill elétrico (Black & Decker, modelo
1600 GS, Brasil) até que a temperatura interna da amostra alcancasse os 85°C (Figura
3). A medida foi determinada como a porcentagem de perda de peso da amostra a
temperatura ambiente e a diferenca entre o peso inicial e final das amostras

correspondeu a perda de agua na coccgéo.

Figura 3. Perdas por coccao
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2.2.6 Perda por gotejamento (Drip loss)

A andlise das perdas por gotejamento, ou “Drip loss”, foi levada a cabo com
amostras cruas do musculo Pectoralis major pesando 5 gramas, que foram tomadas
a partir de uma sonda de 1cm de didmetro em angulo reto em relagdo as fibras

musculares.

As amostras foram condicionadas sob refrigeracdo (4°C) durante 5 dias em
tubos de plastico que permitiam o gotejamento. A diferenca de peso correspondente
a perda de gotejamento foi expressa como percentagem do peso inicial da amostra
(BERRI et al., 2008). Foram apresentados e considerados para o calculo somente o
1° e 0 5° dia de perda por gotejamento.

2.3 Andlise estatistica

O modelo matematico utilizado para andlise estatistica dos resultados foi:
Yijkl= p + Ai + Bj + Ck + ABij + ACik+BCjk + Eijkl, nos quais:

Yijkl = variavel resposta na repeticao I, k de Nivel C, j de 3 e nivel | de A,
M = média geral,

Ai = efeito do fator fonte de energia ao nivel (i = 1,2),

Bj = efeito do fator nivel de vitamina E (j = 1,2),

Ck = efeito do fator Se ao nivel (k = 1,2),

(ABC) ijk = efeito da interacdo ABC a nivel i, j, Kk,

Eijkl = erro aleatorio.

Os dados foram analisados por ANOVA com vitamina E, selénio organico e
arroz como os fatores fixos utilizando o pacote estatistico R. Para comparacdo dos
tratamentos foi utilizado o procedimento “LSM- least squares means” sendo as médias
comparadas através do teste Tukey. As comparagcbes multiplas de médias dos
tratamentos foram realizadas através de contrastes ortogonais. Um valor de

probabilidade de P<0,05 foi descrito como sendo estatisticamente significativo.
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3 Resultados e discussao

3.1 Quantificacao de selénio na carne

A Influéncia da VE e de SeO na deposicao de Se na carne do peito de frangos
€ apresentada na Tabela 12. A quantidade de Se no peito foi maior (P<0,0001) com a
inclusdo “on top” de 200mg/kg de VE (Tabela 12). Por outro lado, a suplementacao
sozinha de 0,3ppm de Se, na forma organica (SeO), nas dietas nao afetou
significativamente a recuperacédo de Se na carne (P=0,93). Entretanto, uma interacao
(P=0,06) foi encontrada entre a inclusdo de VE e SeO na dieta com a quantidade de
Se recuperada na carne. A interacao pode ser explicada porque com a adicéo de VE
na dieta houve um aumento de Se na carne de peito principalmente na presenca de
SeO.

Suchy et al. (2014) em uma revisdo bibliografica, sobre o uso de selénio na
nutricdo de aves, resume muito bem a relagdo existente entre VE e Se no sentido de
que a VE poupa Se, indicando que é possivel obter reposta positiva mesmo havendo
guantidade insuficiente de uma destas substancias. Segundo a revisdo, a
necessidade de Se diminui inversamente em relacdo aos niveis de VE, 0 que prova o
efeito poupador da VE sobre a necessidade de Se, ou que a deficiéncia de Se
aumenta a necessidade de VE. Portanto, o efeito sinérgico entre VE e SeO poderia

estar influenciando os resultados encontrados no presente experimento.

Couloigner et al. (2015) estudaram a cinética de deposicdo de diferentes
fontes de Se no musculo de peito e nas penas em frangos de corte até os 21 dias de
idade. Estes autores verificaram que aos sete dias de idade a quantidade de Se no
musculo do peito reduziu significativamente -15% e -37% em relagdo ao dia de
nascimento dos pintinhos com a suplementacéo de 0,2mg Se/kg na forma organica e
inorganica, respectivamente. Aos 21 dias de idade a quantidade de selénio no
musculo do peito manteve-se igual ao do nascimento com as aves alimentadas com
SeO e reduziu nas aves que receberam suplementacdo com Se inorganico ou em

aves nao suplementadas.
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Tabela 12. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) na deposicéo de
selénio (Se), capacidade de retencdo de agua (CRA) e perdas por coccéo (PC) do
musculo do peito (Pectoralis major) de frangos de corte alimentados com dietas a base
de milho ou arroz integral.

Selénio Orgéanico (ppm)

Item VE 0 03 0 03 0 03
(mg/kQ) Se (mg/kg) CRA (%) PPC (%)
Milho 0 0,0394  0,0490 82,91 82,61 27,72 26,56
200 0,0782 0,1122 82,53 82,88 25,83 27,62
Arroz 0 0,0674 0,0264 80,18 83,62 28,16 28,13
200 0,1180 0,1184 83,17 83,01 27,97 27,07
Efeito Probabilidade
SeO 0,93 0,20 0,92
VE <,0001 0,38 0,49
Cereal 0,14 0,71 0,24
VE*SEO 0,06 0,26 0,49
Cereal*SeO 0,02 0,22 0,61
Cereal*VE 0,25 0,34 0,89
Cereal*VE*SeO 0,62 0,10 0,21
Contrastes Se (mg/kg) CRA (%) PPC (%)
C1)T1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,14 0,71 0,24
C2)T2T6Vs T3 T7 0,001 0,77 0,68
C3)T3T7vsT4T8 0,001 0,85 0,10
C4)T5vsT6T7 T8 0,14 0,005 0,72
C5)T1lvsT2T3T4 0,006 0,82 0,39

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho +
0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE + 0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg
VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm
SeO +200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo grdo de arroz integral. C2) suplementagéo de VE vs SeO. C3)
efeito da suplementacédo de VE em combinacdo com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou
VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com milho.

A reducao de Se no peito poderia ser explicada em parte pela mobilizacdo do
Se do musculo através do turnover de proteinas liberando a selenometionina
incorporada nas proteinas musculares (PAYNE e SOUTHERN, 2005; COULOIGNER
et al., 2015). Por outra parte, o rapido crescimento do musculo do peito entre 14 e 21
dias de idade também poderia explicar a leve redugéo de Se no peito encontrado no
trabalho de Couloigner et al. (2015) nas aves alimentadas com SeO. E importante
enfatizar que este resultado contraria totalmente registros anteriores na literatura
referentes a carne de aves, carne suina, carne bovina, ovos e leite (SURAI, 2006).
Um possivel erro analitico do selénio por geracdo de hidretos poderia justificar uma
menor deposi¢cao de selénio no musculo das aves que receberam selénio orgéanico,

comparativamente a selénio inorganico nas dietas.
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Portanto, € possivel que no presente experimento, a maior quantidade de Se
encontrado nos tratamentos suplementados com VE se deva mais ao efeito poupador
desta, evitando a deplecdo de Se no musculo que se encontra em pleno
desenvolvimento, do que propriamente dito a partir da suplementacéo de SeO durante

21 dias na dieta de crescimento dos frangos.

O'Grady et al. (2001) verificaram que a inclusdo de SeO na dieta com ou sem
a adicao de VE nao afetou os niveis de Se no musculo em bovinos de corte. De acordo
com o0s autores, as quantidade basais de Se nas dietas podem reduzir o efeito da
suplementacdo com SeO na dieta. Entretanto, no presente estudo, embora o premix
mineral e vitaminico suprisse as necessidades basicas de Se das aves, era esperado
que a suplementacao “on top” com SeO pudesse incorporar Se muito mais facilmente
na carne, pois este se encontra na forma de selenometionina que ocupa o lugar da
metionina na sintese proteica, sendo armazenada nos musculos e tecidos dos animais
(SURAI, 2002).

Por outro lado, Ziaei et al. (2013) explicou que o Se € um elemento traco
adicionado em quantidade muito pequena na forma de pé, o qual pode nao se misturar
apropriadamente podendo causar um excesso de consumo em alguns animais e
deficiéncias em outros. Esta pode ser uma possivel explicacéo alternativa para a falta
de efeito do fator principal SeO na dietas. De qualquer forma, os resultados ndo eram
esperados, pois ha estudos que confirmam a possibilidade de enriquecer a carne com
Se através de suplementacdo de SeO na dieta (CANTOR et al., 1982; PAYNE e
SOUTHERN 2005).

Uma interacdo significativa entre milho e arroz com a inclusdo de SeO foi
observada. Nas dietas a base de milho a inclusdo de SeO produziu um aumento de

Se na carne, ndo ocorrendo 0 mesmo nas dietas com arroz (Tabela 12).

Usando contrastes multiplos de médias foi observado que a adicdo de VE
comparada com a suplementacéo isolada de SeO (T2 T6 vs T3 T7) produziu carne
com maior quantidade de Se (Tabela 12). Este resultado indica sinergismo entre VE

e Se.

O Se apesar de estar envolvido em muitas func¢des fisiologicas, é parte

integrante da enzima glutationa peroxidase (GPx), o qual tem efeitos antioxidantes
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(PAYNE e SOUTHERN, 2005). A VE na membrana celular e 0 Se como componente
da GPx previne a peroxidacdo do colesterol e dos &cidos graxos, reduzindo a
producado de radicais livres (PACKER, 1991; SALMAN et al., 2007), que resulta em
melhor qualidade de carne (ZIAEI et al., 2013). Esta interacdo sugere uma economia
simultanea entre VE e Se (ZIAEI et al., 2013).

Resultados do presente experimento confirmam este efeito através do
contraste 3 (T3 T7 vs T4 T8), que analisa a influéncia de suplementagéo de VE em
combinagao com SeO. Adicionando VE em dietas contendo SeO resultou em maiores

niveis de Se na carne.

O contraste 5 (T1 vs T2 T3 T4), que examina o efeito da suplementacéo de
SeO e/ou VE em dietas a base de milho também indica que adicionar SeO e VE
aumenta os niveis de Se na carne. Efeitos similares ndo foram observados nas dietas
a base de arroz (TS5 vs T6 T7 T8). Possivelmente estes resultados possam ser
explicados pela maior quantidade de Se e VE presentes no arroz integral comparado
ao milho. Isto levanta a hipotese de que dietas a base de arroz integral necessitam
menor suplementacéo de Se e VE. Por outro lado, moléculas bio-ativas com atividade
antioxidante foram reportadas no arroz (TIAN et al., 2004; KIM et al., 2011), que pode
ter influenciado o maior conteddo de Se na carne das aves alimentadas com dietas
de arroz ndo suplementadas em comparacdo com dietas de milho também néo

suplementadas.

3.2 Andlise instrumental da carne

A andlise de variancia indicou que nao houve efeito significativo da
suplementagao “on top” de VE e de SeO e da substituicdo de milho por arroz na dieta
sobre a capacidade de retengdo de agua e perdas por coccdo (Tabela 12). Também
ndo foram encontradas interacdes duplas ou triplas para estas duas variaveis

respostas.

Quando uma forca externa foi aplicada as amostras de carne, o efeito da

suplementacdo combinada de SeO e VE versus as dietas ndo suplementadas,
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mostraram um maior capacidade de retencdo de 4gua (Tabela 12) apenas nas aves
alimentadas com dietas a base de arroz (T5vs T6 T7 T8).

O pH do musculo post-mortem tem uma forte influéncia na qualidade da carne,
incluindo capacidade de retencdo de agua e cor (YOUNG et al., 2004). Quanto maior
0 pH, maior a CRA (BARBUT, 1997; ZHANG e BARBUT, 2005; BERRI et al., 2008).
Existe uma forte correlacdo entre baixo pH com a cor pélida do masculo do peito
(FLETCHER, 1999) e uma menor CRA (DRANSFIELD e SOSNICKI, 1999). Entretanto
esta hipétese ndo foi comprovada no presente estudo, uma vez que a melhor CRA

(T5 vs T6 T7 T8) ndo mostrou diferencas significativas no pH e na cor da carne.

Apesar de que as dietas experimentais eram isocaldricas as dietas com arroz
continham o dobro de 6leo comparada com a dieta a base milho (Tabela 2).
Possivelmente esta diferenca influenciou a composicdo da gordura da carne e,
consequentemente, a CRA. De acordo com Lemes et al. (2014), a CRA tem uma alta

correlagcdo com a quantidade de gordura que resulta em reducéo da perda de agua.

Os resultados da Tabela 13 mostram que nenhum dos fatores analisados
individualmente influenciaram a perda por gotejamento (sem o uso de uma forca
externa). Além disso, ndo houve interacédo entre os fatores estudados. A avaliacdo
dos contrastes multiplos de médias mostrou que a perda por gotejamento nao foi
afetada pelos tratamentos (Tabela 13). Esses resultados ndo concordam com os de
Choct et al. (2004), que observaram que aves alimentadas com SeO mostraram uma

reducado na PG.

67



Tabela 13. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre a perda de
peso por gotejamento (Drip Loss) (%) do musculo do peito (Pectoralis major) de
frangos de corte alimentados com dietas a base de milho ou arroz integral.

Selénio Orgéanico (ppm)

Item 0 03 0 03
VE . .

(mg/kg) Dia 1 Dia 5

Milho 0 6,09 5,46 8,85 8,11

200 4,29 5,98 7,80 9,33

Ar10z 0 6,68 5,51 9,92 9,90

200 5,47 4,76 8,51 8,80

Efeito Probabilidade
SeO 0,78 0,72
VE 0,28 0,43
Cereal 0,84 0,30
VE*SEO 0,35 0,38
Cereal*SeO 0,33 0,86
Cereal*VE 0,82 0,36
Cereal*VE*SeO 0,53 0,50
Contrastes

Cl)T1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,84 0,30
C2)T2T6Vvs T3 T7 0,58 0,42
C3)T3T7vs T4 T8 0,92 0,96
C4)T5vs T6 T7 T8 0,24 0,48
C5) T1lvsT2T3 T4 0,48 0,71

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho +
0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE + 0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg
VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm
SeO +200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo gréo de arroz integral sem casca. C2) suplementagdo com VE
vs suplementacdo com SeO. C3) efeito da suplementacéo de VE em combinacdo com SeO. C4) efeito
da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacdo de SeO e/ou
VE nas dietas com milho.
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Na Tabela 14 é apresentado o contraste significativo encontrado neste estudo
que foi o contraste dois (T2 T6 vs T3 T7), mostrando que a suplementacédo de SeO
produziu carne com maior pH, comparado com a suplementacdo com VE, sem afetar

a cor ou PG.

Aves alimentadas com SeO mostraram maiores valores de pH no primeiro dia
(P=0,001) de avalicdo. Por outro lado, a incluséo de VE e a substituicdo de milho por
arroz ndo alteraram o pH da carne. Nao houve interacdo entre SeO, VE e a
substituicdo de milho por arroz sobre o pH da carne.

Na Tabelal4d observa-se ainda, que a substituicdo do milho por arroz nas
dietas influenciou a cor da carne para a escala L (P=0,05), a* (P=0,01) e b*
(P<0,0001). Para definir a cor da carne sdo necessarios trés parametros: L*) efeito da
luminosidade, variando de zero (preto) a 100 (branco); a*) indice de vermelho, que
varia de a*>0 (vermelho) a a*<0 (verde); b*) indice de amarelo, que varia de b*>0
(amarelo) a b*<0 (azul) (LEMES et al., 2014).

Foi observado uma interacéo tripla para a escala b*. Nas dietas a base de
milho suplementadas com a combinacdo de SeO e VE houve uma reducédo no valor
de b*. Nenhuma outra variavel foi afetada. Entretanto, nas dietas com arroz todos 0s
valores de b* foram baixos. O contraste comparando todas as dietas com milho contra
as dietas com arroz (T1 T2 T3 T4 vs T5 T6 T7 T8) mostraram tendéncias na escala L*

e uma diferenca altamente significativa na escala b* (P<0,0001).

O uso do arroz reduz a pigmentacdo da pele, mas nédo influencia o valor
nutricional da carne para o consumidor, além disso, no caso da pigmentacao ser

necessaria, pigmentantes sintéticos e naturais podem ser usados.

Com os resultados do presente estudo conclui-se que o milho pode ser
substituido totalmente pelo arroz integral sem perdas de qualidade da carne,
entretanto, ocorre reducéo da intensidade da coloragcdo amarela da carne do peito dos
frangos de corte. A interagdo de VE e SeO aumenta o contetdo de Se, aumentando

a CRA nas dietas formuladas com arroz sem influenciar a PG e PC.
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Tabela 14. Influéncia da vitamina E (VE) e selénio organico (SeO) sobre o pH e a cor do musculo do peito (Pectoralis major) de
frangos alimentados com dietas a base de milho ou arroz integral.

Item

Selénio Organico (ppm)

0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3

(m\é}ig) pH Dia 1 pH Dia 5 T CO;* -

Milho 0 5,93 5,97 6,07 6,08 50,2 48,1 4,3 4.8 5,0 6,1

200 5,91 5,99 6,02 6,08 48,7 48,2 5,3 5,0 6,3 3,8

Arroz 0 5,90 6,05 6,06 6,12 51,5 49,6 5,7 5,9 0,5 0,3

200 5,89 5,97 6,08 6,17 49,9 49,9 5,6 5,9 1,4 1,3

Efeito Probabilidade
SeO 0,01 0,05 0,12 0,58 0,28
VE 0,59 0,89 0,38 0,49 0,59
Cereal 0,87 0,14 0,05 0,01 <,0001
VE*SEO 0,84 0,49 0,25 0,64 0,03
Cereal*SeO 0,44 0,44 0,81 0,88 0,44
Cereal*VE 0,42 0,31 0,90 0,35 0,07
Cereal*VE*SeO 0,35 0,87 0,89 0,56 0,03
Contrastes
ClT1T2T3T4vsT5T6T7 T8 0,87 0,14 0,09 0,10 0,000

C2)T2T6Vvs T3 T7 0,03 0,20 0,55 0,88 0,91
C3) T3T7vsT4T8 0,60 0,57 0,90 0,22 0,47
C4)T5vsT6 T7 T8 0,19 0,17 0,74 0,42 0,52
C5) T1lvs T2 T3 T4 0,56 0,82 0,18 0,92 0,49

T1) milho + Omg/kg VE + Oppm SeO (control); T2) milho + 200mg/kg VE + Oppm SeO; T3) milho + 0,3ppm SeO + 0mg/kg VE; T4) milho + 200mg/kg VE +
0,3ppm SeO; T5) arroz + Oppm SeO + 0mg/kg VE; T6) arroz + Oppm SeO + 200mg/kg VE; T7) arroz + 0,3ppm SeO + Omg/kg VE; T8) arroz + 0,3ppm SeO +

200mg/kg VE.

C1) efeito da substituicdo do milho pelo gréo de arroz integral sem casca. C2) suplementagédo com VE vs suplementacéo com SeO. C3) efeito da suplementacéo
de VE em combinacédo com SeO. C4) efeito da suplementacdo de SeO e/ou VE nas dietas com arroz. C5) efeito da suplementacédo de SeO e/ou VE nas dietas

com milho.



IV CAPITULO 3



Desempenho produtivo e metabolizabilidade de codornas alimentadas com
niveis crescentes de 6leo acido de soja na dieta



1 Introducéo

As dietas de codornas normalmente séo formuladas a base de milho e farelo
de soja, que podem proporcionar a quantidade suficiente de energia necessaria para
suprir as exigéncias das aves. No entanto, o aporte de 0leos vegetais tem sido uma
ferramenta muito utilizada pelos nutricionistas, pois além de promover a reducéo da
pulveruléncia aumenta a densidade nutricional das racfes possibilitando uma melhora

no desempenho e na conversao alimentar das aves (LARA et al., 2005).

A busca por gorduras de qualidade a precos competitivos tem sido a principal
preocupacdo da industria brasileira de producédo animal. Entre as gorduras, o 6leo
acido de soja € especialmente interessante por ser um produto de custo mais baixo
gue o 6leo original e possuir um valor energético potencial. Além disso, € residuo da
indastria que precisa ser reciclado com o objetivo de reduzir a carga sobre o meio
ambiente (VIEIRA et al., 2002).

Os dleos &cidos sdo co-produtos derivados da refinacdo de 6leos podendo
apresentar de 75% a 95% de acidos graxos presentes nos 6leos de que se originam
(FREITAS et al., 2005) e que tem despertado interesse por sua possivel utilizacdo
como fontes energéticas alternativas na producdo de racao animal. Estes 6leos séo
caracterizados por apresentarem grande quantidade dos acidos graxos na forma de
acidos graxos livres (AGL: 40-90%) (VIEIRA et al, 2002; FREITAS et al., 2005). Estes
acidos sdo conhecidos pela sua baixa digestibilidade devido a falta de

monoglicerideos (MG) suficientes para promover a absorcdo (RABER et al., 2009).

Embora a utilizacdo da energia a partir de dietas ricas em TG seja considerada
superior em comparac¢ao com as dietas ricas em AGL, alguns estudos tem reportado
que os AGL ndo sao os responsaveis por essa ineficiencia. De Groote (1968)
trabalhando com dietas ricas em AGL, que foram adequadamente estabilizados por
antioxidantes, ndo encontraram nenhum efeito negativo sobre o desempenho do
pintinho, independentemente do contetddo de AGL. Da mesma forma, Lewis e Payne
(1963) e Waldroup et al. (1995) trabalhando com dietas suplementadas com diferentes
niveis de AGL, ndo encontraram diferencas no desempenho de frangos de corte. Treat
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et al. (1960) em estudo alimentando galinhas poedeiras com dietas com niveis
elevados em AGL, ndo observaram efeitos adversos sobre a producao de ovos.

Mais recentemente, Vieira et al. (2002) estudando a inclusédo de 6leo acido de
soja (OAS) em substituicdo total ou parcial ao 6leo de soja, ndo encontraram
diferencas no desempenho de frangos que receberam 8% de inclusdo de 6leo na
dieta. Os mesmos autores relatam que a deficiéncia de resultados de energia
metabolizavel confidveis desses 6leos, pode ser uma provavel causa do reduzido uso

do OAS nas racoes das aves visando reducdo de custos com a formulagao.

Sabendo-se que a velocidade de passagem do alimento pelo trato
gastrointestinal das codornas € mais rapido com relacdo a outras aves, isto poderia
afetar a digestibilidade dos nutrientes da dieta (SAKAMOTO et al.,, 2006),
consequentemente aumentando a deficiéncia no aproveitamento e utilizacdo de
alguns nutrientes e reduzindo assim o desempenho produtivo dos animais. Segundo
Sakamoto et al. (2006), a digestibilidade de nutrientes e o0 seu valor energético sao
influenciados pelo rapido tempo de passagem da digesta pelo intestino das codornas,
de 1 a 1,5 horas, contra 3 a 5 horas em galinhas, sendo que as codornas sao capazes
de aproveitar melhor a energia provinda da fibra da racdo devido ao maior tamanho

relativo do ceco.

Logo, como a utilizacdo do Oleo nas dietas reduz a taxa de passagem da
digesta pelo trato gastrintestinal, seria possivel melhorar a absorcdo de todos os
ingredientes da dieta nesses animais (BAIAO e LARA, 2005).

Os alimentos alternativos tem sido estudados na sua maioria em racdes para
frangos de corte e galinhas de postura (MURAKAMI e FURLAN, 2002). Ademais, a
falta de literatura sobre a utilizacdo do OAS na dieta de codornas, a inconsisténcia na
composicdo dos acidos graxos desses ingredientes e a incerteza quanto aos seus

valores energéticos e econdmicos, expde uma lacuna dentro da nutricdo dessas aves.

Diante do exposto, com o presente trabalho objetiva-se caracterizar o Oleo
acido de soja e investigar o seu potencial de utilizacdo na nutricdo de codornas atraves

do desempenho produtivo e da metabolizabilidade das dietas.
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2 Material e Métodos

2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensino e Experimentacao
Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto, do Departamento de
Zootecnia/FAEM/ UFPEL. Este trabalho foi realizado de acordo com as normas éticas,
sendo aprovado (processo n° 23110.001433/2015-25) pela Comissédo de Etica em
Experimentacdo Animal (CEEA)/UFPel.

2.2 Instalacdes e equipamentos

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado em uma sala
climatizada com temperatura controlada de 23°C+1. As gaiolas eram distribuidas em
seis andares, suspensas e dispostas em linhas sobrepostas (Figura 5).

As gaiolas continham comedouro individual do tipo calha, colocado externa e
longitudinalmente na frente da gaiola, além do bebedouro do tipo nipple localizado no

fundo de cada gaiola.

A iluminacdo da sala foi feita com lampadas fluorescentes e controlada por
relogio timer para fornecer 17 horas de luz diarias. A climatizacao foi feita através de
aparelho de ar condicionado do tipo spliter e o sistema de ventilacdo feito através de
janelas regulaveis. As temperaturas e umidades, do interior da sala foram obtidas
através de um termohigrometro digital localizado no centro da bateria de gaiolas. Os
registros foram realizados pela manha em torno de 8h, ou seja, antes da coleta dos

oVOs e arragoamento das aves.
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2.3 Animais

Foram utilizadas 80 codornas Coturnix coturnix coturnix. Antes de dar inicio ao
experimento todas as codornas foram pesadas individualmente e distribuidas ao
acaso nhas gaiolas experimentais. Esta pesagem teve como objetivo o0
acompanhamento do peso corporal das codornas por tratamento a cada ciclo
experimental. As aves utilizadas neste experimento sdo oriundas da 172 geracao de
um programa de melhoramento por peso corporal de uma linhagem de codornas
(Coturnix coturnix coturnix) que sao selecionadas pelo peso corporal aos 21 dias de
idade (DIONELLO et al., 2008).

2.4 Pesagens das aves

As aves foram pesadas no primeiro dia antes de iniciar-se a experimentacéo e
foram pesadas ao final de cada periodo de 28 dias. Para a pesagem das aves foi
utiizada uma balanca analitica de precisdo (0,01g). As aves foram pesadas
individualmente, com a utilizacdo de um balde com tampa (polietileno/ 1L) para facilitar

0 manejo durante a pesagem (Figura 4).

Figura 4. Baterias de gaiolas, gaiola individual e pesagem
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2.5 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja com
a composicdo nutricional formulada para atender as exigéncias de mantenca e

producado de ovos de acordo com as exigéncias da linhagem (Tabela 15).

Tabela 15. Composicdo das dietas experimentais das codornas (Coturnix coturnix
coturnix) alimentadas com niveis crescentes (%) de 0Oleo &cido de soja (OAS) em
substituicdo ao 6leo de soja (OS) na dieta.

Ingredientes (kg) 0S OAS25 OAS50 OAS75 OAS
Soja Farelo 46% 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
Milho gréao 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0
Oleo de soja 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0
Oleo &cido de soja 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
Nucleo* 50 50 50 50 50
Calcario 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Fosfato bicalcico 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Inerte 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
DL-Metionina 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
L-Lisina HCL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sal comum 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100 100

OS= 100% oleo de soja; OAS25= 25% OAS + 75%0S; OAS50= 50% OS+ 50% OAS; OAS75= 75%
OAS + 25% OS; OAS= 100% o6leo acido de soja

*Nucleo de postura (MIGCODOR) niveis de garantia/Kg de produto: Acido Félico (min) 16mg; Acido
Pantoténico (min) 200mg; Bacitracina de Zinco 600mg; Biotina (min) 1,4 mg; Célcio (min-méx) 150-
200g; Cobalto (min) 3mg; Cobre (min) 240mg; Colina (min) 30g; Ferro (min) 1.000mg; Fosforo (min)
45g; lodo (min) 28mg; Manganés (min) 1400g; DL-Metionina (min) 10g; Niacina (min) 840mg; Sédio
(min) 30g; Selénio (min) 3mg; Vit. A (min) 200000UI; Vit. B1 (min) 40mg; Vit. B2 (min) 120mg; Vit.
B12 (min) 430mcg; Vit. B6 (min) 55mg; Vit. D3 (min) 42000Ul; Vit. E (min) 540Ul; Vit. K3 (min) 50mg;
Zinco (min) 1800mg.

A andlise da composicdo do 0Oleo acido foi realizada pelo laboratério CBO
Andlises Laboratoriais- Campinas, Sao Paulo (Tabela 16). Em virtude de néo ter sido
realizada a analise do 6leo de soja refinado utilizado neste estudo, foi feita uma revisao
de literatura da composicdo em acidos graxos maioritarios presentes no 6leo de soja,

para termos de ilustracéo (Tabela 17).
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Tabela 16. Caracterizacdo dos componentes do 6leo acido de soja (OAS)

Acidez em Acido Oleico (%, m/m) 64,68
Extrato Etéreo (%) 95,77
Composi¢cdo em acidos graxos (%)
Gorduras Insaturadas 71,22
Gordura Poli-insaturada 46,36
Gordura Monoinsaturada 24,86
Gorduras Saturadas 24,55
Acidos graxos maioritarios (g/100g)
Acido Linoleico (C18:2n6c) 41,54
Acido Oleico (C18:1n9c) 23,83
Acido Palmitico (C16:0) 15,56
Acido Estearico (C18:0) 6,45

Tabela 17. Acidos graxos do 6leo de soja refinado

Oleo de soja refinado
Machado Cunha Aued-Pimentel

Acido Graxo

(9/100g9) OAS 2008 2008 2000 ANVISA
Acido Linoleico 41,54 54,2 46,48 48,11-54,65 44,0-62,0
Acido Oleico 23,83 23,1 34,77 22,57-25,82 19,0-30,0
Acido Palmitico 15,56 11,3 12,52 10,27-12,17 7,0-14,0
Acido Esteérico 6,45 3,5 4,89 2,67-4,77 1,4-5,5

2.6 Preparo das dietas e arracoamento

Os ingredientes de cada uma das dietas experimentais foram pesados em
balanca digital. Durante o preparo das dietas, os micro ingredientes, DL-Metionina e
L-Lisina, foram pré-misturados aos ingredientes: fosfato bicalcico, calcario, sal, inerte
e nucleo. Esta pré-mistura foi acrescentada ao misturador tipo Y com capacidade para

5 kg, juntamente aos demais ingredientes.

O 6leo de soja e o0 6leo acido de soja foram misturados previamente ao farelo
de soja, sendo o 0Oleo acido pré-aquecido em banho-maria para facilitar a sua mistura,
evitando assim a formacdo de grumos. O tempo de batida da mistura foi de 12

minutos.
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Em cada mistura de ingredientes eram preparados 5 kg de racdo, volume
suficiente para alimentar as aves durante um periodo de 7 dias. Ap6s a mistura aracao
foi acondicionada em baldes de polietileno (Figura 5) identificadas com cada
tratamento correspondente, tampados e estocados na sala do biotério da UFPel, onde
estavam alojadas as aves. A quantidade de racao distribuida para cada ave foi de 50
g de racdo/ave/dia durante cada periodo de 28 dias. As sobras de racdo foram

registradas a cada final de ciclo produtivo.

Figura 5. Armazenamento das dietas experimentais

2.7 Variaveis analisadas - Desempenho

2.7.1 Peso corporal (g)

As aves foram pesadas individualmente no inicio do periodo experimental e ao

final de cada ciclo.

2.7.2 Consumo de racéo (g)

O consumo de racéo foi calculado através da formula:
CRP = RFP - S, onde:

CRP: consumo total de racao no periodo (g)
RFP: racao fornecida no periodo (g)

S: sobras de racéo (g) recolhidas de cada gaiola
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O consumo médio diario de racao por ave foi calculado com base no consumo

total através da seguinte formula:
CMR = (CRP/2)/X, onde:

CMR= consumo médio de racao (g/ave/dia)
2= numero de aves alojadas por gaiola

X= numero de dias no periodo

2.7.3 Producéo de ovos (%)

A producédo de ovos por gaiola foi registrada diariamente. Para a obtencéo do
total de ovos produzidos por unidade experimental, foi realizado o somatério do

namero de ovos coletados de cada gaiola nos dois periodos avaliados.

Para calcular o percentual de ovos produzidos em cada periodo foi utilizada a

seguinte férmula:
Producao (%) = (TOx100)/Y, onde:

TO = total de ovos produzidos durante o periodo
Y = nimero de aves (100% de producéo para cada gaiola durante

o periodo avaliado)

2.7.4 Peso médio dos ovos (Q)

Diariamente os ovos eram identificados, coletados e pesados individualmente
(Figura 6), obtendo-se, portanto, o peso médio dos ovos de cada tratamento no

periodo.
PMO (g) = PTO/NTO, onde:

PMO= peso médio dos ovos
PTO= peso total dos ovos no periodo

NTO= numero total de ovos no periodo
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Figura 6. Pesagem diaria dos ovos

2.7.5 Quilo de ovos (kg)

A quantificagdo dos quilos de ovos produzidos foi calculada a partir do
somatorio do peso diario dos ovos obtidos no periodo.

2.7.6 Converséo alimentar por quilo de ovo

A converséo alimentar por quilo de ovos foi obtida a partir da relacéo entre o

consumo total de racéo e os quilos de ovos produzidos no periodo.

2.8 indices de acidez e coeficientes de extingdo especifica (K232 e K270) nas

dietas

Os indices de acidez (IA) foram utilizados para avaliar a estabilidade lipidica,
segundo normas da Association of Official Analytical Chemists (AOCS-1997). O IA foi
avaliado por titulagdo das amostras com solucéo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,01N
até o aparecimento de coloracao résea, indicando o ponto de viragem.

A qualidade do éleo foi avaliada seguindo a metodologia descrita pela AOCS
(1997) utilizando-se dos coeficientes de extingdo especifica a 232nm (K232) e a
270nm (K270), onde em 232nm sé&o verificados a presenca de compostos primarios
de oxidacao, como peroxidos, hidroperéxidos e dienos conjugados; e em 270nm séo
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verificados a presencga de compostos secundarios de oxidacao, como alcoois, cetonas
e aldeidos.

2.9 Metabolizabilidade

Para o ensaio de digestibilidade das racdes experimentais foi utilizado o
marcador oxido férrico (Fe203) que € um indicador do inicio e o término da coleta
marcando as excretas que sao realmente provenientes da racao que se deseja avaliar.
O método de coleta total de excretas compreendeu um periodo de cinco dias de
controle de consumo de racdo e de coleta total de excretas em bolsas plasticas

alocadas abaixo das gaiolas (Figura 8).

O marcador foi previamente preparado sendo adicionado na concentracao de
3% na ragéo (Figura 7). As excretas foram coletadas diariamente as 9 horas da
manha, antes do arragoamento, as mesmas ap0s serem identificadas, foram pesadas

e reservadas em bolsas plasticas sob refrigeracao.

Ao término do quinto dia de coleta, as amostras foram depositadas em
bandejas de aluminio (Figura 9), pesadas (para obtencdo do peso fresco),

homogeneizadas e congeladas a -20°C para posterior analise.

Para as andlises das excretas as amostras foram descongeladas em
temperatura ambiente por 24h. Ap6s o descongelamento as amostras foram secas
em estufa de circulagéo forcada de ar a 65°C durante 72 horas, sendo revolvidas

diariamente para facilitar e garantir sua completa secagem.

Posteriormente, as amostras de excretas e a racdo experimental foram moidas
em moinho tipo Willey, em peneira crivada de 1 mm de diametro, e submetidas a

analise bromatoldgica.

As determinagfes de matéria seca e proteina bruta foram realizadas de acordo
com a Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995), onde foram avaliados
os coeficientes de metabolizabilidade aparente e corrigida para nitrogénio (N) da

matéria seca, da proteina bruta e do extrato etéreo.
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O célculo do coeficiente de metabolizabilidade (CM) para a coleta total de

excretas foi feito de acordo com a seguinte equagao:

CM(%)= Quantidade de nutriente da racdo — Quantidade de nutriente da excreta x 100
Quantidade de nutriente da racao

2.10 Anédlise estatistica

Os dados foram analisados de acordo com um delineamento experimental
completamente casualizado sendo cada gaiola com duas aves considerada a unidade
experimental. Foi realizada a analise de medidas repetidas usando o pacote “nime -
Linear and Nonlinear Mixed Effects Models” do pacote estatistico R de acordo com o

seguinte modelo:
Yik = L + di + hjj + Wk + dwik + €ijk, em que:

M = média geral,

di = efeito fixo da dieta (i = 1 a 5 dietas),

hij = efeito aleatério da gaiola dentro da dieta (tratamento;

j =1 a8, numero de gaiolas por tratamento),

wk = efeito fixo do periodo de postura (k=1 a 2,),

dwik = interacdo entre dieta e periodo de postura (tratamento x periodo),

eik = erro aleatorio (erro residual).

A interacdo tratamento (dieta) x (periodo) foi considerado efeito fixo. Apos
realizar ANOVA foi utilizado o procedimento “LSM-least squares means” sendo as

medias comparadas atraves do teste Tukey com um nivel de significancia P<0,05.

Para estimar a associacao existente entre os niveis de substituicdo do 6leo de
soja pelo 6leo acido de soja sobre as variaveis estudadas foi utilizada analise de

regressao polinomial.
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Figura 9. Preparo das excretas
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3 Resultados e discussao

3.1 indice de acidez e coeficientes de extin¢do especifica

Na Tabela 18 e Grafico 4 sdo apresentados os resultados da analises de indice
de acidez e os coeficientes de extin¢do especifica (K232 e K270) das dietas contendo
6leo acido de soja.

Foi observado um aumento linear do indice de acidez, K232 e K270 (P<0,001),

com o incremento de OAS na dieta das aves (Grafico 4).

A variavel K232 é principalmente um indicativo da conjugacdo de dienos e
também da presenca de compostos carbonilicos (CLODOVEDO et al., 2007). Enquanto
que K270 é um dos marcadores usado para avaliar a formacdo de compostos
secundarios da oxidacdo (GHARBY et al., 2015).

A oxidacédo dos 6leos passa atraves de dois estagios: na primeira ha formacao
de hidroperéxidos e um segundo estagio em que ha uma proliferacdo dos
hidroperoxidos que sdo transformados em compostos secundarios da oxidacao
(GHARBY et al., 2015), tais como aldeidos e cetonas, ocasionando sabor e odor

desagradaveis aos 6leos e gorduras,

Ambos k232 e k270 permitem avaliar a evolugéo oxidativa com base na relacao
A272 nm/A232 nm: quanto maior o valor da absorvéncia a 232 nm, mais elevado sera
0 conteudo em peroéxidos, correspondendo, portanto, ao inicio do processo de
oxidacdo; pelo contrario, quanto maior for o valor de absorvéncia a 272 nm, maior sera

o teor de produtos secundarios presentes (SILVA et al., 1999).
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Figura 10. indice de acidez e coeficientes de extingéo especifica K232 e K270 das
dietas experimentais

De acordo com Raber et al. (2009) a baixa qualidade do OAS comparada com
0 seu Oleo de procedéncia é devida a elevada concentragcdo de AGL e menor
proporcao da gordura total na forma de trigliceridios, que por sua vez proporcionam
um maior grau de acidez ao OAS. Segundo Leeson e Summers (2001) os radicais
livres originados durante o processo oxidativo se propagam destruindo os acidos
graxos essenciais, as proteinas, as vitaminas lipossollveis e os carotenoides dos

alimentos.
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Tabela 18. indice de acidez (IA) e coeficientes de extingédo especifica (K232 e K270) das dietas das codornas (Coturnix coturnix
coturnix) alimentadas com 6leo acido de soja (OAS) em substituicdo ao 6leo de soja (OS) na dieta.

Dietas Probabilidade
Item EPM
OS OAS25 OAS50 OAS75 OAS Dietas Dias Dietas vs dias Linear Quadratica
IA 0,88 2,62 4,38 6,17 7,71 0,55 <,0001 0,16 0,02 <,0001 <,0001
K232 566 7,93 9,96 10,9 11,5 0,50 <,0001 0,83 0,08 <,0001 <,0001
K270 2,45 3,18 3,78 454 4,64 0,20 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

0OS= 100% 6leo de soja; OAS25= 25% OAS + 75%0S; OAS50= 50% OS+ 50% OAS; OAS75= 75% OAS + 25% OS; OAS= 100% Oleo acido de soja

IA= indice de acidez
EPM= erro padrdo da média



3.2 Desempenho

No presente estudo os maiores indices de acidez das dietas com niveis
crescentes de OAS ndo provocaram mudancgas nas variaveis produtivas, que foram

semelhantes aos do tratamento controle.

Os resultados médios de consumo diario de racéo, porcentagem de producéo,
peso médio do ovo e a conversdo alimentar por quilo de ovos sdo apresentados na
Tabela 19.

A analise de variancia e o teste F para o ajustamento das equacfes de
regressao mostraram nao haver nenhum efeito significativo da utilizacdo do OAS em
niveis crescentes em até 8% em substituicdo ao 6leo de soja na dieta das codornas

sobre as variaveis de desempenho.

A falta de diferencas significativas nas variaveis produtivas entre as dietas com
niveis crescentes de OAS (AGL), é positiva no sentido de justificar o uso deste
subproduto em codornas de postura.

Cabel et al. (1988) registraram que a degradacéo dos ingredientes e a formacgéao
de radicais livres em casos mais severos podem provocar sintomas de doencas como
encefalomalacia, didstase exsudativa, distrofia muscular, necrose dos tecidos em

frangos.

Neste sentido os niveis similares de produc¢éo alcancados sdo um indicativo de
gue 0s mecanismos antioxidantes foram capazes de manter a homeostase e saude
nas aves, apesar de que a composicdo de produtos da peroxidacdo de lipidios da

dieta aumentava conforme os niveis de inclusdo de 6leo acido de soja nas dietas.

A analise realizada no OAS utilizado na presente pesquisa demonstrou que a
acidez do produto era de apenas 64,68%, ou seja, 35,32% de seu total poderia ser
composto por misturas de mono, di e/ou triglicerideos (Tabela 16). Estes resultados
concordam com Vieira et al. (2002) que ressaltaram que embora o OAS seja
normalmente considerado composto apenas por AGL, os autores encontraram uma

proporcao de até 30% do total do 6leo que ndo estava na forma livre (AGL).
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Os resultados produtivos mesmo com a inclusdo de Oleo &cido foram

satisfatorios em comparacao com outros trabalhos.

No presente estudo foi encontrada uma média de producgéo de ovos/periodo de
85% que € considerado um bom resultado tratando-se de codornas com 30 semanas
de idade que foram selecionadas por peso corporal durante por 17 geracdes (peso
médio= 380g).

Eichener et al. (2004) ndo encontram diferencas no ganho de peso, consumo
de racéo e converséo alimentar das aves alimentadas com OAS. Vila e Esteve-Garcia,
(1996) verificaram que o crescimento de frangos n&o foi afetado pelo consumo de
racdes compostas por lipidios com alto conteddo de AGL. Pardio et al. (2001) ndo
constataram perdas de desempenho e relataram ganho de peso em frangos de corte

com a inclusdo de OAS na dieta por um periodo de sete semanas.

Bornstein e Lipstein (1963) encontraram reducdo de no maximo 9% de
absorcdo do OAS referente ao OS, indicando que o valor energético total das duas
fontes é bastante préximo. Mais recentemente, Roll et al. (2014) ndo verificaram
diferencas no consumo, ganho de peso e conversdo alimentar em frangos de corte
alimentados com 06leo acido de palma (AGL= 88,6%), embora a digestibilidade dos
acidos graxos saturados tenha sido menor em compara¢do com uma dieta com 6leo
de palma nativo (TG= 79,7%).

Porém estudos indicam prejuizos com a utilizagéo de 6leos acidos na nutricdo
de aves, como exemplo, Gaiotto et al. (2000) que substituindo o 6leo de soja em
proporc¢des iguais pelo OAS, sem fazer correcdes para 0s niveis de energia das dietas,
constataram perdas no desempenho das aves comparadas com as que receberam

dietas com o oOleo de soja.

Wiseman et al. (1991) verificaram reducdo no conteudo de energia
metabolizavel aparente de fontes de gordura para aves a medida que o nivel de

saturacao ou de AGL foi aumentado.
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Tabela 19. Desempenho produtivo de codornas (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas com niveis crescentes (%) de 6leo &cido
de soja (OAS) em substituicdo ao 6leo de soja (OS) na dieta

term Dietas EPM Probabilidade
OS OAS25 OAS50 OAS75 OAS Dieta Periodo  Dieta vs periodo Linear Quadratica
PESO (g) 379 376 383 385 392 2,75 0,67 0,01 0,34 0,06 0,13
CMD(g/ave) 44,0 44,1 43,9 43,9 43,8 0,06 0,53 <,0001 0,52 0,13 0,32
GP (9) 4,20 0,40 -1,6 500 2,30 1,90 0,82 0,007 0,30 0,95 0,79
PROD (%) 855 87,8 87,1 84,1 81,3 1,32 0,70 0,0003 0,07 0,19 0,23
PMO (9) 12,9 13,6 14,0 13,3 13,5 0,19 0,72 0,007 0,87 0,55 0,42
CA (kg/kg) 3,51 3,26 3,27 3,35 3,60 0,07 0,62 0,0004 0,04 0,58 0,20

0OS= 100% oleo de soja; OAS25= 25% OAS + 75%0S; OAS50= 50% OS+ 50% OAS; OAS75= 75% OAS + 25% OS; OAS= 100% 6leo acido
de soja

CMD= consumo médio diario; GP= ganho de peso; PROD= producéo de ovos; PMO= peso médio do ovo; CA= conversao alimentar

EPM= erro padrdo da média



Vieira et al. (2002) em um experimento com frangos de corte avaliando dietas
que continham OAS e 0leo degomado de soja (ODS), observaram um melhor
aproveitamento da energia pelas aves que foram alimentadas com as dietas que
continham ODS.

Da mesma forma, Lara et al. (2005) encontraram um menor ganho de peso e
consumo de racdo em frangos alimentados com OAS em comparagcdo aos que
receberam Oleo de soja na dieta, embora a conversao alimentar ndo tenha sido
afetada. Sklan (1979) também observou uma reducéo na capacidade de absorcao
dos frangos que foram alimentados com Oleo acido, relatando que essas aves

apresentaram menor proporcdo de micelas no intestino delgado.

No presente estudo, foram encontradas médias de consumo em torno de 44
g/dia, representando um consumo de 8g/dia a mais com relacdo aos dados de Oliveira
(2003) que relatam que a codorna da linhagem europeia consome em torno de 36
g/dia de racdo na fase de producdo. Cabe ressaltar que a codornas utilizadas para
este experimento representam a 172 geracdo de codornas de corte melhoradas

geneticamente para o maior ganho de peso, pesando em média 380g.

3.3 Coeficientes de metabolizabilidade

Na Tabela 20 sé&o apresentados os resultados referentes aos coeficientes de
metabolizabilidade das cinzas (CMCZ), da gordura bruta (CMGB), da matéria seca
(CMMS) e da proteina bruta (CMPB). Com excecdo do CMGB, todos os demais

coeficientes ndo apresentaram diferencgas significativas.

A andlise de regressdo comprovou efeito quadratico dos niveis crescentes de
inclusdo de OAS em substituicdo ao OS na dietas das aves sobre o coeficiente de
metabolizabilidade da gordura bruta (CMGB = 94,31-1,186x+0,018x?, R2=0,28,
P=0,02).

O CMGB é reduzido até o nivel de 50% de inclusdo de OAS, sendo aumentado

a partir deste nivel. Com o aumento do nivel de OAS na racdo, houve reducgéo
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significativa na digestibilidade da gordura, confirmando a importancia do nivel de
acréscimo de OAS sobre esta variavel.

No presente estudo, observa-se (Tabela 20) que o CMGB foi de 93,48% para
o OAS, ao passo que para a OS foi de 93,89%, o que mostra uma semelhante

eficiéncia das codornas de corte na utilizacdo do OAS comparado com o OS.

Tabela 20. Coeficientes de metabolizabilidade em codornas fémeas (Coturnix coturnix
coturnix) alimentadas com niveis crescentes (%) de 6leo acido de soja (OAS) em
substituicdo ao 6leo de soja (OS) na dieta

it Dietas EPM Probabilidade
em OS OAS25 OAS50 OAS75 OAS Linear Quadratica
CMCZ 30,16 28,26 24,69 28,17 31,39 157 0,83 0,43
CMGB 93,89 91,74 8885 89,94 9348 0,71 0,61 0,02
CMMS 72,48 70,57 69,04 69,37 7355 071 0,85 0,054
CMPB 47,67 4296 2841 3623 5458 355 0,90 0,08

0OS= 100% O6leo de soja; OAS25= 25% OAS + 75% OS; OAS50= 50% OS+ 50% OAS;
OAS75= 75% OAS + 25% OS; OAS= 100% 6leo acido de soja.

CMCZ= coeficiente de metabolizabilidade de cinzas; CMGB= coeficiente de
metabolizabilidade da gordura bruta; CMMS= coeficiente de metabolizabilidade da matéria
seca; CMPB= coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta.

EPM= erro padrdo da média

O efeito quadratico na reducdo do CMGB do OAS denota uma semelhanca de
digestibilidade do 6leo acido em relacdo ao OS, e ao contrario do esperado indica que
a mistura de 6leo ndo favoreceu a digestibilidade da gordura, conforme é relatado na

literatura.

Desse modo, Renner e Rill (1961), reportaram que 0s acidos graxos saturados
(AGS), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), tiveram uma absorcdo de 30% e 20%,
respectivamente, quando utilizaram uma mistura contendo 50% de &cidos graxos
insaturados (AGI), sendo que essa absorc¢éo viu-se aumentada para 51% (C16:0) e
36% (C18:0) quando foi aumentando para 62% a quantidade de AGI da mistura. Os
mesmos autores ao elevarem a proporcdo de AGI para 76%, observaram uma

absorcdo de 84% para o acido graxo palmitico e 76% para o acido graxo estearico.
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Evidenciando a importancia da maior propor¢do de acidos graxos insaturados com

relacdo aos saturados nas gorduras para um melhor aproveitamento das mesmas.

Em resumo, o produto comercial OAS utilizado neste estudo apresentou em
sua composicao 24,55% dos lipidios na forma de AGS e 71,22% dos lipidios na forma
de AGI, sendo que destes 46,36% eram de acidos graxos poli-insaturados e 24,86%
de &cidos graxos monoinsaturados. A elevada concentracdo de AGI do OAS pode ter
facilitado a absorcdo dos lipidios da dieta de forma geral, melhorando assim a
utilizacao da gordura das dietas pelas aves reduzindo a diferenca no aproveitamento

das gorduras entre as dietas testadas.

A relacdo de AGL com TG intactos é importante pois os AGL séo absorvidos
com menor eficiéncia do que aqueles provenientes de TG. Isso acontece em razao
dos MG serem essenciais para a incorporacdo de &cidos graxos insolUveis no
complexo micelar. Quando os AGL séo fornecidos como Unica fonte de lipidios ndo
existe MG suficientes e a absorcdo fica prejudicada (BLANCH et al.,, 1995),
evidenciando que os AGL necessitam de MG para serem absorvidos na forma de
micelas, juntamente com sais biliares. Leeson & Summers (2001) registram que entre
50 a 78% dos TG da dieta sao hidrolisados a 2-monogliceridios e absorvidos nessa

forma.

Cabe ressaltar que a maioria dos estudos encontrados na literatura foram
realizados com frangos de corte. De acordo com Silva et al. (2012), as codornas
apresentam aproveitamento e exigéncias diferente daquelas para frangos de corte e
galinhas poedeiras, assim como o tempo de passagem do alimento pelo trato digestivo
das codornas é mais acelerado, variando de 60 a 90 minutos. A taxa de passagem
pelo aparelho digestorio também esta relacionada com outras variaveis como, por
exemplo, a quantidade de alimento ingerido, a composi¢do da dieta, o aspecto fisico
do alimento entre outros (REZENDE et al., 2008).

Todos estes fatores podem ter influéncia sobre a auséncia de diferencas
significativas nas variaveis de desempenho e metabolizabilidade encontradas no
presente estudo com a utilizagcdo de niveis crescentes de 6leo acido na dieta dessas
aves. Somando-se a esses fatores, o curto periodo de suplementacgéo (56 dias), aliado

as caracteristicas anatdmicas das codornas em termos de tamanho e comprimento
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dos 6rgaos do trato gastrointestinal, de particularidades fisiologicas e as vezes, de
hébitos alimentares podem explicar os resultados contraditorios da literatura em geral.

Por outro lado as diferentes técnicas de processamento das gordura e Oleos
em diferentes regides, podem gerar produtos com diferentes composi¢cdes quimicas.
Isto poderia explicar os resultados divergentes encontrados na literatura em relacéo

ao 6leo acido.

Com os resultados do presente estudo conclui-se que o desempenho das
codornas de corte em postura ndo é afetado de forma negativa pelo acréscimo de
OAS na dieta das aves e que a digestibilidade da gordura apresenta-se com um ajuste
quadratico, ocorrendo perda de eficiéncia com a mistura dos 6leos ao nivel de 50%,
indicando auséncia de sinergismo entre as misturas de 6leos. Conclui-se ainda, que
no nivel de substituicdo de 100% do 6leo de soja pelo 6leo acido de soja, os

parametros avaliados mostram-se equivalentes aos do tratamento controle.

Observou-se que o indice de acidez e a presenca de compostos caracteristicos
originados na degradacdo das gorduras aumentou linearmente com a inclusdo de
OAS em até 8%, sendo que o armazenamento das ra¢des por um periodo de sete

dias nao alterou essas variaveis.
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V CAPITULO 4



Qualidade de ovos de codornas alimentadas com niveis crescentes de
Oleo acido de soja na dieta



1 Introducéo

A avicultura € um importante segmento agropecuario que tem evoluido muito
nos ultimos anos. Um dos setores deste segmento que vem despertando cada vez
mais o interesse por parte dos nutricionistas e por técnicas de producdo que
possibilitem uma melhoria da eficiéncia de producdo das aves, é o setor de aves de
postura, cujos ovos produzidos séo considerados um alimento de alto valor bioldgico
(RODRIGUES et al., 2005).

A coturnicultura, ou seja, a criagdo de codornas, € um setor da avicultura que
possibilita um rapido retorno do capital investido com baixo investimento e utilizacéo
de pequenas areas, devido ao rapido e precoce amadurecimento das aves, e que vem
se destacando nos ultimos anos e despertando grande interesse também por parte do
consumidor como uma alternativa para a alimentacao rica em vitaminas, minerais e
proteinas de alta qualidade (SEIBEL et al., 2010).

O ovo de codorna consiste em uma excelente fonte de nutrientes possuindo em
sua composi¢cao em torno de 6,5 mg de proteina, 40 mg de vitaminas, 112 mg de
fésforo, 1,85 mg de ferro e 31 mg de célcio em 50g de produto (REDDER, 2005).

Entretanto, deve-se associar a rica fonte de nutrientes contidos nos ovos de
codorna com processos tecnoldgicos que propiciem melhora nas caracteristicas
fisico-quimicas e organolépticas com uma maior vida util do produto, possibilitando
ainda, uma possivel reducédo nos custos de producdo com a utilizagdo de alimentos

alternativos aos comumente adicionados nas formulacdes das dietas das aves.

A utilizacdo de estratégias nutricionais com o intuito de melhorar a composicéo
e qualidade dos produtos de origem animal destinado a alimentacdo da populagéo,
constitui-se em um elo entre a producédo animal, a tecnologia de alimentos e a nutricao
humana (BARRETO et al., 2006).

No entanto, os ingredientes alternativos séo limitantes para os nutricionistas no
momento de formular as rac¢des, pois a inclusdo de determinados ingredientes podem
resultar em alteracdes ndo desejaveis no produto final. Além disso, nos ultimos anos

estas aves vem sofrendo constantes processos de melhoramento genético visando a
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melhor producéo de carne ou de ovos como é o caso das aves utilizadas no presente
estudo, que representam a 172 geracdo do melhoramento das codornas de corte
(Coturnix coturnix coturnix). Portanto é importante lembrar que os valores tabelados
devem ser tomados com precaucao e deve haver constante atualizacéo por parte dos
nutricionistas e produtores (VILLELA, 1998).

O emprego do 6leo na ragdo das aves é feito quando se deseja elevar o nivel
de energia, melhorar a converséao alimentar, proporcionar o aumento da absor¢cao das
vitaminas lipossollveis e a eficiéncia do consumo de energia. Para isto podem ser

utilizadas diferentes fontes lipidicas, tais como o 6leo de soja (BAIAO e LARA, 2005).

Os 6leos vegetais sdo fontes importantes de acidos graxos insaturados e
podem ser fornecidos as aves através da dieta para melhorar a nutricdo e producéo
dos animais. A utilizacdo de Oleos e gorduras na alimentacdo das aves € uma
ferramenta muito utilizada pelos nutricionistas por favorecer o incremento calérico das
racdes, melhorar a palatabilidade e facilitar a digestédo e absorcéo de constituintes ndo
lipidicos dos ingredientes (SANTOS et al., 2009).

Os suplementos lipidicos mais comuns utilizados nas dietas comerciais sdo 0s
Oleos de soja e milho, principalmente devido a questdes econémicas e nutricionais
(MELUZZI et al., 2001). Os 6leos vegetais sdo ricos em acidos graxos insaturados que
sdo suscetiveis a oxidacdo (FAITARONE, 2010), destacando-se o &cido linoléico

responsavel pelo aumento do tamanho dos ovos (ALBINO e BARRETO, 2003).

Entretanto, a literatura apresenta dados conflitantes com relacdo ao uso de
acido linoleico (AL) no incremento do peso dos ovos. Enquanto alguns autores
registram um aumento no peso dos ovos com a utilizacdo de AL (SCRAGG et al.,
1987) outros autores ndo encontraram beneficios com relagdo aos niveis de AL na
dieta das aves (SUMMERS & LEESON, 1983). GROBAS et al. (2001) indicaram
claramente que o incremento do peso dos ovos estd associado com o conteudo total

de gordura na dieta em vez do contetudo de AL.

A maioria dos estudos encontrados na literatura foram conduzidos avaliando a
utilizacao de diferentes fontes e niveis de 0leos sobre a utilizacdo da gordura e energia
dessas fontes. Estudos relacionando os 0leos acidos com o desempenho de codornas

e qualidade dos ovos sao praticamente inexistentes. Da mesma forma Senkdylu et al.
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(2004), relataram a deficiéncia de estudos referentes ao desempenho e peso dos ovos
de poedeiras com a utilizacdo de subprodutos do refino de 6leo de soja, como o 6leo
acido. Os autores avaliaram a utilizacdo de 6leo acido na dieta de poedeiras e néo
encontraram efeito significativo com relacdo as caracteristicas dos ovos e de

desempenho das aves.

Senkoyll et al. (2004) concluiram que o peso dos ovos é susceptivel de ser
afetado pela ingestdo de energia a partir dos lipidios absorvidos da dieta. Assim como
Rodrigues et al. (2005) observaram aumento na producédo de ovos quando o nivel de
adicao de 6leo de soja na racao foi de 8%. Contrariamente as observacdes de Brugalli
et al. (1998) e Muramatsu et al. (2005), que nao encontraram efeito dos niveis de 6leo

sobre a producao de ovos.

Segundo Muramatsu et al. (2005) os niveis elevados de 6leo na dieta das aves
podem piorar a qualidade da casca e portanto essa pratica deve ser realizada com
cautela. Esse fato se deve a uma possivel interferéncia no metabolismo mineral,
principalmente sobre a retencéo de calcio, através da formacédo de sabdes insollveis
durante a digestdo (HESTER, 1999).

De acordo com Ormenese et al. (2004), a alimentacdo fornecida as aves
determina as alteracbes que podem ocorrer n0s 0OvOoS com respeito as suas
caracteristicas qualitativas e sensoriais. Dessa forma, as caracteristicas de qualidade
e sensoriais dos ovos ndo devem ser alteradas negativamente em funcao da incluséo
de ingredientes ndo convencionais nas racfes para aves (MOURA et al., 2009).
Devendo ser avaliada a qualidade da fonte lipidica considerando a composi¢do em
acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGM) e &cidos
graxos poli-insaturados (AGP) (MILINSKI et al., 2003).

Os oOleos é&cidos sdo coprodutos derivados da refinacdo de 6leos podendo
apresentar de 75% a 95% de acidos graxos presentes nos 6leos de que se originam
(FREITAS et al., 2005) e que tem despertado interesse por sua possivel utilizacao

como fontes energéticas alternativas na producao de ragéo animal.

Entretanto, estes 6leos sao caracterizados por apresentarem grande quantidade
dos acidos graxos na forma de acidos graxos livres (AGL: 40-90%) (VIEIRA et al,
2002; FREITAS et al., 2005), que sédo conhecidos pela sua baixa digestibilidade devido
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a falta de monoglicerideos (MG) suficientes para promover a absor¢cao (RABER et al.,
2009). Neste sentido, quando os AGL sao fornecidos como Unica fonte de lipidios, o
déficit em MG pode prejudicar a incorporacdo dos acidos graxos insoluveis no

complexo micelar e a absorcao tornar-se prejudicada (BLANCH et al., 1995).

Karunajeewa et al. (1986) avaliaram a inclusdo de 2% de borra acidulada de
canola e observaram um aumento no tamanho dos ovos, 0s autores atribuiram esse
aumento ao teor de &cido linoleico da borra acidulada. Entretanto, PARDIO et al.
(2005) demonstraram que os maiores niveis de inclusdo da borra de soja na dieta de
galinhas mantiveram os parametros de qualidade dos ovos podendo ser comparados

com 0s ovos procedentes da dieta controle.

De acordo com FERREIRA et al. (2000) o homem tem habilidade natural para
comparar, diferenciar e quantificar os atributos sensoriais dos alimentos e bebidas.
Assim, a analise sensorial é utilizada para medir, analisar e interpretar reacfes as
caracteristicas dos alimentos e como elas sao percebidas pelos sentidos da viséo,
olfato e gustacdo (CARVALHO et al., 2005).

A deficiéncia na literatura com resultados relacionados a utilizacdo de OAS na
dieta de codornas, sobretudo sobre as caracteristicas de qualidade e sensoriais dos
ovos, nos conduz a busca de respostas quanto as caracteristicas sensoriais de aroma,
sabor e cor dos ovos de codornas alimentadas com ra¢des com elevados niveis de
AGL.

Portanto, com o presente estudo objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo
total e parcial do 6leo de soja pelo 6leo acido de soja em niveis crescentes de inclusédo
de AGL de até 8% na dieta de codornas sobre a qualidade interna e externa, analise

sensorial e tempo de prateleira dos ovos.
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2 Material e Métodos

2.1 Local experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensino e Experimentacao
Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto, do Departamento de
Zootecnia/FAEM/ UFPEL, no periodo de junho a setembro de 2015. Este trabalho foi
realizado de acordo com as normas éticas, sendo aprovado (processo n°
23110.001433/2015-25) pela Comissdo de Etica em Experimentacdo Animal
(CEEA)/UFPel.

2.2 Instalacdes e equipamentos

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado em uma sala
climatizada com temperatura controlada de 23°C+1. As gaiolas eram distribuidas em
seis andares, suspensas e dispostas em linhas sobrepostas.

As gaiolas continham comedouro individual do tipo calha, colocado externa e
longitudinalmente na frente da gaiola, além do bebedouro do tipo nipple localizado no

fundo de cada gaiola.

A iluminacdo da sala foi fornecida com lampadas fluorescentes e controlada

por relégio timer para fornecer 17 horas de luz diarias.

A climatizag&o foi controlada através de aparelho de ar condicionado do tipo
spliter e o sistema de ventilagio monitorado através de janelas regulaveis. As
temperaturas e umidades, do interior do aviario foram obtidas através de um
termohigrémetro digital localizado no centro da bateria de gaiolas. Os registros foram
realizados pela manh& em torno de 8h, ou seja, antes da coleta dos ovos e

arracoamento das aves.
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2.3 Animais

Foram utilizadas 80 codornas de corte em postura da linhagem Coturnix
coturnix coturnix com 180 dias de idade, distribuidas em 40 gaiolas, na razao de 2
aves por gaiola (unidade experimental), totalizando 5 tratamentos com oito repeticbes

cada.

Antes de dar inicio ao experimento todas as aves foram pesadas
individualmente e distribuidas ao acaso nas gaiolas experimentais. Esta pesagem teve
como objetivo 0 acompanhamento do peso corporal das codornas por tratamento a

cada ciclo experimental.

2.4 Pesagens das aves

As aves foram pesadas no primeiro dia antes de iniciar-se a experimentacéo e
foram pesadas ao final de cada periodo de 28 dias. Para a pesagem das aves foi
utilizada uma balanca analitica de precisdo (0,01g). As aves foram pesadas
individualmente, com a utilizacdo de um balde com tampa (polietileno/ 1L) para facilitar

0 manejo durante a pesagem.

2.5 Dietas experimentais: preparo e arragoamento

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja com
a composicdo nutricional formulada para atender as exigéncias de mantenca e

producéo de ovos de acordo com as exigéncias da linhagem em estudo.

As aves foram alimentadas com os tratamentos que resultaram da formulagao
de uma dieta basal feita com milho e farelo de soja atendendo as exigéncias
nutricionais das aves (Energia Metabolizavel 2.900 kcal/kg e Proteina Bruta 22%) de
acordo com SILVA et al. (2012), ao qual se acrescentaram niveis crescentes de até

8% de Oleo &cido de soja em substituicdo ao 6leo de soja refinado.
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Na Tabela 21 é apresentada a composi¢ao das dietas com a propor¢éo do 6leo
acido e refinado de soja, de forma a produzir niveis crescentes de acidos graxos livres
(AGL).

Os ingredientes de cada uma das dietas experimentais foram pesados em
balanca digital. Durante o preparo das dietas, os micro ingredientes, DL-metionina e
L-lisina, foram pré-misturados aos ingredientes: fosfato bicalcico, calcario, sal, inerte
e nacleo. Esta pré-mistura foi acrescentada ao misturador tipo “Y” com capacidade

para 5 kg, juntamente aos demais ingredientes.

O 6leo de soja e o 6leo acido de soja foram misturados previamente ao farelo
de soja, sendo o 6leo acido pré-aquecido em banho-maria para facilitar a sua mistura
com o farelo de soja, evitando assim a formacédo de grumos. O tempo de batida da

mistura foi de 12 minutos.

Em cada batida de ingredientes foram preparados 5 kg de racdo, volume
suficiente para alimentar as aves durante um periodo de 7 dias. Ap6s a mistura a racao
foi acondicionada em baldes de polietileno identificadas com cada tratamento
correspondente, tampados e estocados na sala do biotério da UFPel, onde estavam

alojadas as aves.

A quantidade de racéo distribuida para cada ave foi de 45 g de racao/ave/dia e

as sobras de racao foram registradas no final de cada periodo de 28 dias.
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Tabela 21. Composicado das dietas experimentais das codornas (Coturnix coturnix
coturnix) alimentadas com niveis crescentes de Oleo acido de soja (OAS) em
substituicdo ao 6leo de soja (OS) na dieta

Ingredientes (kg) 0S OAS25 OAS50 OAS75 OAS
Soja Farelo 46% 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
Milho gréo 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0
Oleo de soja 8,00 6,00 4,00 2,00 0,00
Oleo acido de soja 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Nucleo* 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Calcario 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Fosfato bicalcico 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Inerte 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
DL-metionina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L-lisina HCL 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Total 100 100 100 100 100

0S=100% oleo de soja; OAS25= 25% OAS + 75%0S; OAS50= 50% OS+ 50% OAS; OAS75= 75%
OAS + 25% OS; OAS= 100% 06leo acido de soja.

*Nucleo de postura (MIGCODOR) niveis de garantia/Kg de produto: Acido Folico (min) 16mg; Acido
Pantoténico (min) 200mg; Bacitracina de Zinco 600mg; Biotina (min) 1,4 mg; Célcio (min-max) 150-
200g; Cobalto (min) 3mg; Cobre (min) 240mg; Colina (min) 30g; Ferro (min) 1.000mg; Fésforo (min)
45g; lodo (min) 28mg; Manganés (min) 1400g; DL-Metionina (min) 10g; Niacina (min) 840mg; Sédio
(min) 30g; Selénio (min) 3mg; Vit. A (min) 200.000UlI; Vit. B1 (min) 40mg; Vit. B2 (min) 120mg; Vit.
B12 (min) 430mcg; Vit. B6 (min) 55mg; Vit. D3 (min) 42000Ul; Vit. E (min) 540UlI; Vit. K3 (min) 50mg;
Zinco (min) 1800mg.

2.6 Qualidade de ovos

Cerca de 240 ovos em cada periodo foram usados para avaliar os parametros

de qualidade incluindo peso do ovo, gravidade especifica, altura de albumen,

unidades Haugh, peso da gema, peso da clara, peso da casca e espessura da casca.

2.6.1 Peso dos ovos

Ao final de cada ciclo experimental, cada ovo produzido por gaiola foi
identificado, coletado e pesado individualmente.
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2.6.2 Gravidade especifica

Os ovos foram colocados em baldes com soluc¢des salinas, de menor para
maior concentracdo de cloreto de sédio (NaCl), com intervalo de 0,004, que variaram
de 1046 a 1090, totalizando 12 solu¢cbes. Os ovos foram retirados ao flutuarem
anotando-se, assim, o valor respectivo de densidade correspondente a solugcédo do
recipiente (Figura 11). Antes de cada avaliacdo, as densidades foram conferidas com
densimetro de petroleo. A gravidade especifica foi medida no mesmo dia da postura,

sendo que os ovos trincados ou de casca mole nao foram analisados.

Figura 11. Baldes com as solu¢des salinas para gravidade

2.6.3 Peso da casca

ApGs a quebra de cada ovo para a andlise da qualidade interna, as cascas
foram lavadas para remoc¢do completa do albumen aderido a membrana interna.
Depois foram colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 24 horas e,
estando secas, as avaliacdes do peso e da espessura foram realizadas. A pesagem

individual das cascas foi realizada em balanca digital com preciséo de 0,01g.

2.6.4 Espessura da casca
Esta variavel foi mensurada no ponto central da casca de cada ovo produzido

nos ultimos trés dias de cada ciclo experimental. Para esta avaliagéo foi utilizado um

micrémetro digital (Figura 12).
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Figura 12. Pesagem e espessura da casca

2.6.5 Altura de albumen

Apbés a realizacdo da gravidade especifica, cada ovo foi quebrado
individualmente e o seu contelddo depositado sobre um recipiente de superficie
nivelada (placas de petri sobre a bancada do laboratério). A mensuracéo da altura do

albumen foi realizada utilizando-se de uma régua especifica para esta medida.

2.6.6 Unidade Haugh

A unidade Haugh foi obtida a partir da relacdo logaritmica entre o peso do ovo
e a altura do albumen, determinou-se a unidade Haugh (UH), sendo estes dados

submetidos a formula exemplificada abaixo, de acordo com (SILVA et al., 2000).
UH =100log (H + 7,57 — 1,7W°37), onde:

H = altura do albumen espesso (mm)

W = peso do ovo (g)

2.6.7 Cor dagema

Para a avaliacdo da coloracdo da gema foram utilizados dois métodos. O
primeiro com uso do leque colorimétrico de Roche onde se realiza a comparacao
visual da cor da gema com as cores existentes no leque, que contém escores de

tonalidades que vao de um a 15. E 0 segundo através de um colorimetro de triestimulo
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(cor, tonalidade e brilho) fazendo uso do aparelho Minolta, que foi previamente
calibrado em superficie branca. Foram avaliados os valores de croma L, que nos
fornece a luminosidade com uma variacao do branco (L=100) ao preto (L=0), de croma
a*, que caracteriza a coloracao do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e os valores de croma

b*, que caracteriza a coloracdo do amarelo (+b*) ao azul (-b*).

2.6.8 Peso da gema e do albumen

ApoOs a separacao do albumen da gema do ovo, ambos, gema e albumen, foram

pesados individualmente em uma balanca digital com precisao de 0,01g (Figura 13).

Figura 13. Separacao e pesagem do albumen e gema

2.7 Anélise sensorial dos ovos

A analise sensorial dos ovos ocorreu no ultimo ciclo produtivo, onde os ovos
foram coletados durante 5 dias, identificados conforme o tratamento correspondente
e encaminhados para o Laboratério de Carnes e Analise Sensorial do Departamento
de Zootecnia-UFPel, onde foram armazenados, sob refrigeracdo, até o momento da

avaliacéo.

As avaliagOes sensoriais foram realizadas em cabines individuais (Figura 14),
com auséncia de ruidos e odores, em horarios previamente estabelecidos, excluindo

uma hora antes e duas horas apdés o almoco, de acordo com o método citado em
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MORAES (1985). A composicao do painel de provadores constituiu-se de 10 pessoas,

de ambos os sexos, de diferentes faixas etarias e previamente treinadas.

Figura 14. Cabines para andlise sensorial

A selecéo de candidatos para comporem o painel treinado foi seguida através

da adaptacao da metodologia citada por SEIBEL et al. (2010).

Inicialmente foi realizada a sele¢cdo de um grupo de julgadores, através de
testes discriminativos, onde os julgadores foram instruidos a reconhecer os atributos

sabor, aroma e dureza percebidos nas amostras servidas.

Apo6s o periodo de treinamento, os julgadores realizaram trés sessdes de
avaliagdo. Em cada uma delas os ovos foram cozidos em agua fervente durante sete
minutos e apds atingirem a temperatura ambiente, foram descascados com o auxilio
de um descascador de ovos de codornas, mantendo-se assim um padrdo de

aparéncia e integridade dos mesmos.

As amostras foram servidas em copinhos plasticos descartaveis, codificadas
com numeros de trés digitos aleatérios, acompanhadas de biscoito agua e sal, agua
mineral a temperatura ambiente (para remocdo do sabor residual) e graos de café

(para remogédo do odor) entre as amostras.

Em todas as sessdes o0s julgadores foram distribuidos em cabines individuais e
orientados a avaliar uma amostra de cada vez da esquerda para a direita. Para evitar
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confundimentos nas respostas, nas cabines dos provadores foi acesa a luz vermelha

para impedir a discriminagao visual das amostras pela cor.

Na primeira sesséo, a avaliacdo realizada foi através dos atributos sensoriais
dos ovos em escala estruturada, utilizando um delineamento de blocos ao acaso
usando uma escala estruturada de 11lcm em que dois tratamentos foram avaliados
(OAS vs. OS).

Os julgadores em suas cabines individuais receberam uma ficha para avaliar
os atributos de cor (intensidade de cor amarela e brilho), odor (caracteristico a ovo),
sabor (acido, residual, rancificado e caracteristico de Oleo) através de escalas
estruturadas de 11 cm, ancorada nos extremos a esquerda pelo termo “pouco ou

ausente” e a direita pelo termo “forte ou muito forte”.

Os julgadores foram instruidos a indicar com um traco vertical sob a linha da
escala, o ponto que melhor represente a intensidade percebida de cada caracteristica
(STONE & SIDEL, 1998).

Na segunda sessao de avaliagéo foi realizado o teste discriminativo Teste duo-
trio. Procedimento que permite detectar diferenca sensorial entre uma amostra e um
padrdo. Aos julgadores foram apresentados simultaneamente o padrdo e duas
amostras codificadas. O julgador deve identificar a amostra igual ao padréo (IAL,
2008).

Para a terceira sessdo de avaliacdo, foi utilizado o Teste triangular.
Procedimento que é semelhante ao teste anterior, porém neste caso s&o
apresentados simultaneamente trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma

diferente. O julgador deve identificar a amostra diferente.

A probabilidade de acertos € P= 1/3. Da mesma forma que o teste da sessao
anterior, a interpretagcdo do resultado se baseia no nimero total de julgamentos versus

0 numero de julgamentos corretos.
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2.8 Tempo de armazenamento dos ovos

Foram utilizados 400 ovos de codornas armazenados por até 28 dias com
temperatura controlada de 23°C+1 provenientes das aves que foram alimentadas

durante 8 semanas com as dietas experimentais.

As analises da qualidade interna dos ovos foram realizadas nos periodos zero,

sete, 14, 21 e 28 dias de armazenamento.

As variaveis estudadas foram as mesmas relacionadas no item de qualidade de
ovos (peso dos ovos, pesos da gema e clara, peso e espessura da casca, altura de

albumen, unidades Haugh, pH da gema e clara e cor da gema).

2.9 Andlise estatistica

Os dados foram analisados de acordo com um delineamento experimental
completamente casualizado sendo cada gaiola com duas aves considerada a unidade
experimental. Foi realizada a andlise de medidas repetidas usando o pacote “nlme -
Linear and Nonlinear Mixed Effects Models” do pacote estatistico R de acordo com o

seguinte modelo:
Yik = 4 + di + hjj + wk + dwik + €ik, €m que:

K1 = média geral;

di = efeito fixo da dieta (i = 1 a 5 dietas);

hij = efeito aleatério da gaiola dentro da dieta (tratamento;

j =1 a8, numero de gaiolas por tratamento);

wk = efeito fixo do periodo de postura (k=1 a 2,);

dwik = interacao entre dieta e periodo de postura (tratamento x periodo);

eik = erro aleatorio (erro residual).

A interacdo tratamento (dieta) x (periodo) foi considerado efeito fixo. Apds
realizar ANOVA foi utilizado o procedimento “LSM-least squares means” sendo as

médias comparadas através do teste Tukey com um nivel de significancia P<0,05.
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Para estimar a associacao existente entre os niveis de substituicdo do dleo de
soja pelo 6leo acido de soja sobre as variaveis estudadas foi utilizada analise de

regressao polinomial.

Da mesma forma para estimar o efeito do tempo de armazenamento sobre as

variaveis de qualidade de ovos foi utilizada analise de regressao polinomial.

Para a avaliacdo da analise sensorial, na selecéo dos julgadores, no teste duo-
trio e no teste triangular foi utilizado distribuicdo binomial em que a probabilidade de
acertos é de 50% (P=0,5). A interpretacao do resultado se baseia no numero total de
julgamentos versus o numero de julgamentos corretos (sucessos) utilizando um nivel
de confiabilidade de 0,95%.

Os resultados do efeito do tipo de 6leo sobre atributos sensoriais dos ovos em
escala estruturada foram avaliados através de teste t de Student para dados
pareados. Todas as analises foram realizadas no software R sendo as diferencas
significativas ao nivel de probabilidade de 5 % (P< 0,05).
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3 Resultados e discussao

3.1 Efeitos dos 6leos acidos sobre a qualidade dos ovos

Os resultados da qualidade de ovos das codornas alimentadas com niveis
crescentes de AGL, séo apresentados na Tabela 22. Pode-se observar que o peso do
ovo (PO), a unidade Haugh (UH), gravidade especifica (GE), pesos da clara, gema e
casca e espessura da casca (EC), ndo foram afetados (P>0,05) com a inclusdo de

niveis crescentes de OAS na dieta das aves.

Alteracfes na qualidade interna e externa dos ovos sédo esperadas com dietas
ricas em AGL, visto que estes poderiam interferir na absorcéo e disponibilidade dos
nutrientes da dieta, reduzindo a metabolizabilidade dos ingredientes. Entretanto a
gualidade obtida com o 6leo &cido foi comparavel aos resultados de qualidade dos

ovos do tratamento controle.

Os ovos em todos as dietas estudadas apresentaram otima qualidade interna,

com valores médios de unidades Haugh acima de 94 (Tabela 22).

As perdas de diéxido de carbono através dos poros da casca dos ovos de
codornas sao menores comparados aos de galinhas, devido a espessura das
membranas da casca dos ovos de codornas serem maiores. Isto permite a
manutencdo da altura de albumen (YANNAKOPOULOS e TSERVENI-GOUSI, 1986).

A percentagem e peso de gema dos ovos nao diferiu (P>0,05) entre os niveis
de inclusdo de OAS na dieta das codornas (Tabela 22). De acordo com Balvane
(1970), as dietas deficientes em acido linoléico afetam o peso dos componentes dos
ovos de galinha, reduzindo em até 10g o peso dos mesmos, sendo a gema a parte

mais afetada.

O OAS utilizado no presente estudo continha em sua composicédo 41,5% de
acido graxo linoleico -6mega 6- (Tabela 17). Foram observados na literatura diferentes
niveis de linoleico em 6leo de soja refinado a saber: 54,2% (Machado et al., 2008),
46,5% (Cunha, 2008), 48,1 a 54,6% (Aued-Pimentel, 2009) e 44 a 62% (Anvisa, 2016).
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Portanto, poderia ser esperado uma reducdo no tamanho do ovo no presente

experimento tendo em vista a menor quantidade de linoleico presente no 6leo acido.

Entretanto, a literatura apresenta dados conflitantes com relacdo ao uso de
acido linoleico no incremento do peso dos ovos. Enquanto Scragg et al. (1987)
reportam um aumento no peso dos ovos com a sua utilizagdo, Summers e Leeson

(1983) ndo encontraram beneficios.

Karunajeewa et al. (1986) em estudo incluindo 2% de borra acidulada de canola
e 6leo de girassol em dietas formuladas com sorgo, atribuiram o aumento do tamanho
dos ovos ao alto teor de acido linoleico da borra acidulada. Por outro lado, Butolo
(2002) constatou a presenca de 50%, 6% e 54% de acido linoléico nos 6leos de
algodao, linhaca e soja, respectivamente, no entanto, os autores ndo encontraram
diferencas significativas para o peso da gema dos ovos entre os diferentes 6leos
utilizados.

Grobas et al. (2001) indicaram claramente que o incremento do peso dos ovos
estd mais associado com o conteudo total de gordura na dieta do que com contetudo

de &cido linoleico.
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Tabela 22. Qualidade de ovos em codornas (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas com niveis crescentes (%) de 6leo acido de soja

(OAS) em substituicdo ao 6leo de soja (OS) na dieta.

ltermn Dietas EPM _ i _ Probabiliglade . _
0OS OAS25 OAS50 OAS75 OAS Dietas Periodo Dieta vs periodo Linear Quadratica
PO (9) 13,74 14,06 13,87 13,57 13,69 0,12 0,84 0,009 0,25 0,52 0,62
GE (g/ml) 1075,5 1075,1 1076,5 1073,7 1074,9 0,53 0,70  0,0006 0,052 0,58 0,71
ALB (mm) 6,13 6,29 6,07 5,71 6,32 0,06 0,006 0,002 0,93 0,61 0,20
UH 96,43 96,98 96,10 94,51 97,37 0,27 0,005 0,001 0,97 0,70 0,14
GE (g/ml) 1075,5 1075,1 1076,5 1073,7 1074,9 0,53 0,70  0,0006 0,052 0,58 0,71
Clara (g) 7,23 7,38 7,31 7,03 7,04 0,09 0,76  <,0001 0,41 0,31 0,41
Gema (g) 4,65 4,86 4,77 4,70 4,71 0,04 0,66 0,24 0,36 0,73 0,74
PC (9) 1,24 1,28 1,25 1,23 1,23 0,014 0,91 0,053 0,13 0,52 0,53
EC (mm) 0,287 0,295 0,296 0,292 0,299 0,002 0,85 0,43 0,45 0,26 0,51
Colorimetria

L* 60,74 60,15 61,15 60,02 59,22 0,24 0,26 0,29 0,06 0,07 0,06

a* -5,29 4,77 -4,89 -4,43  -4,03 0,08 0,0001 0,09 0,009 <,0001 <,0001

b* 42,01 43,83 4356 4535 4563 0,37 0,054 0,058 0,32 0,0005 0,002

Leque 4,82 5,43 5,43 5,80 6,17 0,08 <,0001 0,04 0,002 <,0001 <,0001

0OS= 100% 6leo de soja; OAS25= 25% OAS + 75%0S; OAS50= 50% OS+ 50% OAS; OAS75= 75% OAS + 25% OS; OAS= 100% 6leo acido de soja
PO= peso do ovo; GE= gravidade especifica; ALB= altura de albimen (mm); UH= unidade Haugh; PC= peso da casca; EC= espessura da casca

EPM= erro padrao da média



Os valores da gravidade especifica (GE) dos ovos de codorna nao foram
influenciados pelos niveis crescentes de acréscimo de OAS na dieta das aves (Tabela
22), permanecendo em média 1,075 nos tratamentos estudados, sendo esses valores
maiores do que os encontrados por Nowaczewski et al. (2010) que obtiveram 1,059;
1,052; 1,046 de gravidade especifica para as 9, 25 e 31 semanas de idade das
codornas, respectivamente. Esse resultado denota a boa qualidade dos ovos das

codornas deste estudo.

Verifica-se que os valores de gravidade especifica dos ovos de codorna, que
apresentam boa qualidade, séo inferiores aos valores dos ovos poedeiras comerciais,
mesmo que de qualidade inferior (GE<1,074) (ROSA e AVILA, 2000).

N&o houve efeito significativo (P>0,05) no peso e espessura da casca dos ovos
das aves arragoadas com niveis crescentes de 6leo acido de soja, apesar de que no
presente experimento foi utilizado um nivel de inclusdo de dleo 1% acima do
recomendado por Rostagno et al. (2011), que é de no maximo 7% na dieta de galinhas

poedeiras.

Segundo Muramatsu et al. (2005) os niveis elevados de 6leo na dieta das aves
podem piorar a qualidade da casca e portanto essa pratica deve ser realizada com
cautela. Esse fato se deve a uma possivel interferéncia no metabolismo mineral,
principalmente sobre a retengéo de calcio, através da formacao de sabdes insoluveis
durante a digestdo (HESTER, 1999).

N&o houve diferenca entre a dieta com OS e aquelas com niveis crescentes de
OAS nos parametros pesos de albumen, gema e casca, as porcentagens de albumen,

gema e casca (Tabela 22).

As aves alimentadas com as rac6es com niveis crescentes de OAS produziram
OvOS com gemas mais pigmentadas em comparacdo aquelas alimentadas com a
racdo controle (Tabela 22), fato relacionado a maior porcentagem de pigmentos do
OAS.

Assim, as diferencas significativas encontradas na pigmentagcdo da gema entre
o OS e os diferentes niveis crescentes de OAS estudados e avaliados, tanto pelo

leque colorimétrico (escore visual) como pelo colorimetro de triestimulo (cor,
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tonalidade e brilho), indicam que os carotenoides presentes no OAS foram
transferidos de forma linear para a gema do ovo, resultando em gemas com

coloracdes mais alaranjadas com o maior nivel de OAS.

A colorimetria da gema dos ovos (Tabela 22) demonstrou haver um efeito linear
(P<0,001) e gquadratico (P<0,0001), para a variavel a* (intensidade da cor vermelha)
e linear (P<0,0005) e quadrético (P<0,002) para a variavel b* (intensidade da cor

amarela), Nao havendo diferencas para a variavel L (luminosidade).

Com a utilizacdo do leque colorimétrico de Roche as duas anadlises, de
variancia e regressao, apontaram diferencgas significativas com relagcéo a tonalidade
da cor da gema (Tabela 22). A ANOVA apontou efeito significativo para a variavel
resposta “dieta” (P<0,0001), “periodo” (P<0,04) e interagdo “dieta vs. periodo”
(P<0,002) revelando que a coloracdo da gema foi se tornando mais intensa com a
utilizacéo de niveis crescentes de OAS na dieta. A analise de regresséo apontou um
aumento na intensidade da cor amarela nas gemas de forma linear (P<0,0001) e

quadratica (P<0,0001) com o uso de maiores niveis de OAS na racao (Figura 15).
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Figura 15. Cor da gema dos ovos de codornas alimentadas com niveis crescentes
de dleo acido de soja
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A deposicao de pigmento nos tecidos é dependente de alguns fatores como a
guantidade presente na dieta, a taxa de deposicdo em determinado tecido e a

capacidade de digestao, absorcao e metabolizacdo da ave (KLASSING, 1998).

Os pigmentos sofrem o ataque hidrofilico das esterases intestinais, essa etapa
é limitante no aproveitamento dos mesmos quando estes se encontram esterificados
aos acidos graxos de cadeia longa, Os carotenoides livres sdo absorvidos com 0s
acidos graxos que estdo dissolvidos nas micelas, sendo transportados pelas
lipoproteinas no sangue (SILVA et al., 2000).

Neste contexto, em se tratando de ovos de codornas, onde na sua maioria Sao
consumidos inteiros (cozidos ou em conservas), em parte devido ao seu reduzido
tamanho, a coloracdo da gema né&o se torna uma caracteristica que deva despender

preocupacao.

Entretanto, esse resultado referente ao aumento da intensidade da coloracéo
alaranjada na gema dos ovos com a utilizagdo de OAS na dieta das codornas é um
dado interessante para a producdo de ovos de poedeiras comerciais em que esta

variavel adquire uma relevancia muito maior.

De acordo com Osawa et al. (2006), o teor de pigmentos dos 6leos brutos é

bem elevado, podendo apresentar um valor de carotenoides entre 40 e 50 mg/kg.

3.2 Efeito da interacdo dos 6leos acidos com o tempo de prateleira

Na Tabela 23 sé&o apresentados os resultados encontrados para o tempo de
armazenamento dos ovos nos periodos avaliados (zero, sete, 14, 21 e 28 dias).

De forma semelhante aos resultados encontrados para a andlise de qualidade
de ovos, no periodo de armazenamento dos ovos ndo foram encontradas diferencas
para nenhuma das variaveis analisadas com relacéo ao tipo de Oleo acrescentado nas
racbes. Com excecdo da coloragdo da gema, onde 0s maiores teores dos
carotenoides presentes nas dietas com OAS (Tabela 21), contribuiram de forma direta
no aumento do escore de classificacdo da pigmentacdo da gema do ovo, aumentando

a intensidade da cor amarela (b*), de forma linear (P=0,01) e quadratica (P=0,03), e a
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intensidade da cor vermelha (a*), também de forma linear e quadratica (ambos
P<0,0001) de acordo com o nivel de inclusdo de OAS na dieta (Tabela 23).

Na mesma Tabela 23, observa-se que a analise de variancia apontou efeito
significativo para os valores de a* (P<0,004) e b* (P<0,04). Ocorrendo 0 mesmo com
0 uso do escore visual através do leque de Roche, onde os niveis crescentes de OAS
na dieta influenciaram de forma significativa (P=0,002) o aumento da coloracdo da
gema dos ovos, apresentando aumento linear e quadratico (ambos P<0,0001).

J& estd bem documentado que a medida em que 0s ovos vao sendo estocados
a temperatura ambiente, ocorrem perdas significativas da qualidade dos mesmos.
Apos a postura, a perda de qualidade dos ovos ocorre de forma inevitavel ao longo do
tempo, podendo ser mais expressiva dependendo de fatores como contaminacdes
microbiolégicas, elevacdo de umidade e temperaturas de refrigeracdo superiores a
8°C (BARBOSA et al., 2008).

De acordo com Santos et al. (2009) a altura do albumen denso e indice da
gema sao fatores de qualidade interna que estdo relacionados com a diminuicao de
peso dos ovos, devido a evaporacdo de agua para 0 meio externo durante o

armazenamento.

Da mesma forma, neste trabalho foram encontradas perdas significativas
(P<0,001) de qualidade dos ovos durante 0 armazenamento nas variaveis: gravidade
especifica, altura de albumen, perda de peso da gema e clara, assim como o pH da

gema e clara (Tabela 23).

O pH de ovos frescos e de boa qualidade devem apresentar pH neutro, com
gema centralizada, clara consistente, densa e alta, limpida e transparente
(MURAKAMI et al., 1994). Neste estudo o pH dos ovos foi mantido dentro dessa
neutralidade, ndo havendo diferengcas entre os niveis crescentes de acréscimo de
OAS nas dietas com o OS. Entretanto, foram encontradas diferencas significativas

(P<0,0001) com relagéo ao periodo (Tabela 23).
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Tabela 23. Efeito do tempo de armazenamento sobre a qualidade de ovos de codornas (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas com
niveis crescentes de Oleo acido de soja (OAS) em substituicdo ao 6leo de soja (OS) na dieta.

Item

PO (9)
GE (g/cm?)
ALB (mm)
UH
PEP (g)
PEP (%)
Clara (g)
Clara %
Gema (g)
Gema%
PC (9)
EC (mm)
Colorimetria

L*

a*

b*

Leque
pH

Gema
Clara

Dietas EPM _ Probabilidade
0OS OAS25 OAS50 OAS75 OAS Dietas Tempo Dietasvs Tempo Linear Quadratica
15,28 15,29 15,69 15,33 15,81 0,10 0,84 0,28 0,45 0,20 0,44
1,069 1,071 1,070 1,066 1,069 0,07 0,64 <,0001 0,73 0,37 0,44
4,85 4,84 4,67 4,54 512 0,10 0,25 <,0001 0,60 0,88 0,44
88,63 8831 87,24 8651 89,68 0,58 0,18 <,0001 0,48 0,92 0,39
0,13 0,13 0,12 0,14 0,11 0,01 0,81 <,0001 0,90 0,65 0,88
0,87 0,86 0,72 0,97 0,71 0,07 0,70 <,0001 0,82 0,70 0,90
6,94 6,95 7,25 6,77 7,35 0,09 0,69 <,0001 0,66 0,38 0,67
45,2 45,3 45,6 44,0 46,4 0,44 0,75 <,0001 0,81 0,65 0,90
4,96 4,96 512 5,05 515 0,04 0,70 <,0001 0,33 0,13 0,33
32,6 32,5 32,9 33,1 326 0,26 0,97 0,01 0,21 0,83 0,96
1,30 1,31 1,29 1,25 1,27 0,01 0,87 0,30 0,99 0,26 0,49
0,299 0,304 0,300 0,299 0,299 0,002 0,99 0,26 0,79 0,88 0,93
65,7 64,97 65,4 64,97 64,81 0,30 0,84 <,0001 0,48 0,39 0,70
-5,44  -4,85 -4,67 -4,29  -4,21 0,08 0,004 0,002 0,71 <,0001 <,0001
486 51,32 50,84 5262 51,92 0,48 0,04 <,0001 0,67 0,01 0,03
4,31 4,76 4,97 5,33 532 0,08 0,002 <,0001 0,36 <,0001  <,0001
6,23 6,12 6,17 6,23 6,22 0,038 0,78 <,0001 0,89 0,68 0,53
9,51 9,56 9,53 9,53 9,52 0,008 0,20 <,0001 0,46 0,90 0,85

PO= peso do ovo; GE= gravidade especifica; ALB= altura de albumen; UH= unidade Haugh; PEP= perda de peso; PC= peso da casca; EC=
espessura da casca
EPM= erro padrdo da média



Os valores de unidade Haugh (Tabela 23) permaneceram entre 86 e 89 até os
14 dias de armazenamento em temperatura ambiente (23+1°C) corroborando com o0s
resultados de Souza e Souza (1995) que estocando ovos de codornas por 21 dias a
23°C observaram que os mesmos perderam a classificagdo de muito bom apés 12

dias de armazenamento.

Os carotenoides e xantofilas, além de pigmentantes, sdo caracterizados
também como importantes antioxidantes, portanto, no presente estudo, os maiores
niveis de acidez das dietas, com o aumento dos niveis de inclusdo de OAS, néo
influenciaram as caracteristicas de qualidade dos ovos das codornas armazenados
por até 28 dias em temperatura ambiente (23°C), provavelmente devido a maior
concentracdo desses pigmentos presentes no OAS em comparacdo aos OS. Esta
hipotese estaria de acordo Freitas et al. (2011) que concluiram que o0s antioxidantes
e conservantes das rac6es podem ter favorecido a preservacao da porcentagem de

gema em relacdo ao ovo inteiro.

3.3 Efeitos dos 6leos acidos sobre a avaliagéo sensorial

Com relacéo a analise sensorial, na ficha de teste dos candidatos a julgadores
foi realizado o somatério das respostas certas e erradas de cada individuo para a
verificacdo da dificuldade dos candidatos quanto a habilidade de perceber e descrever
atributos (Tabela 24).

Os julgadores foram selecionados de acordo com uma distribuicdo binomial
com base na probabilidade de sucessos (acertos) em funcdo das alternativas
disponiveis. Probabilidades maiores que 0,05 indicam baixa habilidade na detecc¢éo
de sensacbes. Por este critério o julgador 11 nado foi selecionado para compor o

conjunto de julgadores.
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Tabela 24. Resultados dos julgadores para selecéo da equipe de avaliagéo do atributo
sabor, aroma e dureza.

Atributo
Julgador sabor?! aroma? dureza?® total
AC erros AC erros AC erros AC erros Probabilidade
1 4 0 8 2 4 0 16 2 <0,001
2 4 0 7 3 4 0 15 3 0,003
3 4 0 9 1 4 0 17 1 <0,001
4 4 0 9 1 4 0 17 1 <0,001
5 4 0 7 3 4 0 15 3 0,003
6 4 0 10 0 4 0 18 0 <0,001
7 4 0 9 1 4 0 13 5 0,03
8 4 0 7 3 2 2 13 5 0,03
9 4 0 9 1 4 0 17 1 <0,001
10 4 0 7 3 4 0 15 3 0,003
11 2 2 5 5 4 0 11 7 0,12

1Doce, salgado, acido, amargo.

2Café, macela (Achyrocline satureioides), erva-mate, canela, 6leo soja, lavanda, chocolate, citrico,
maionese, margarina, ovo cozido.

3Caramelos com quatro graus diferentes de dureza.

AC= acertos

Na Tabela 25 estdo apresentadas as médias dos atributos sensoriais para 0s
dois tratamentos em escala estruturada de 11cm (1= menor intensidade; 11= maior
intensidade). Os resultados demonstraram, ao nivel de 5% de probabilidade, que a
substituicdo de OS por OAS na dietas de codornas aumentou a intensidade da cor,

odor caracteristico a ovo e sabor residual.

O aumento na intensidade da cor nos ovos de codornas alimentados com 8%
de OAS foi observado em todas as analises de qualidade interna em ovos crus e
cozidos, mostrando que houve consisténcia das andlises realizadas tanto com o uso
de colorimetro Minolta como em avaliacdes subjetivas através do leque de Roche ou

da escala estruturada de intensidade.

De acordo com HAMILTON (1992), o comprimento dos acidos graxos e o grau
de saturacdo das gorduras sédo determinantes na absor¢cao dos pigmentos. Segundo
0 autor, os acidos graxos de cadeia curta saturados e de cadeia longa insaturados,

melhoram a absorcao de luteina.

Portanto, a explicacdo mais provavel para o aumento na cor (P=0,02) se deve

ao maior valor de pigmentos presentes no 0leo acido em comparacéo ao 6leo refinado
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de soja (PARDIO et al., 2001; PARDIO et al., 2005; PINHEIRO et al., 2013) que
passam da dieta para a gema do ovo.

Por outro lado, o aumento na intensidade do sabor residual (P=0,02) e até
mesmo do rancificado (P=0,06) observados pelos julgadores pode ser devido a maior
guantidade de produtos da decomposicédo dos hidroperoxidos existente na dieta com
6leo &cido, que possivelmente tenham sido transferidos ao ovo ocasionando sabor e
odor mais acentuados ao paladar.

Tabela 25. Médias + desvio padrdo dos atributos sensoriais avaliados pelos julgadores

Atributo? OAS (ON Probabilidade
Cor 4,70 £1,97 2,65+2,01 0,02
Brilho 4,89 + 2,25 4,93 +2,90 0,51
Odor 5,61+1,90 430+1,51 0,02
Dureza 6,54 + 2,41 5,60+ 1,97 0,15
Sabor acido 3,40 + 3,68 2,63+2,76 0,07
Sabor residual 4,71 + 2,05 3,26 £ 2,26 0,02
Sabor rancificado 2,61+ 3,20 1,14 £ 2,29 0,06
Sabor caracteristico a 6leo 5,48 + 2,55 4,17 + 2,25 0,08

OAS= 6leo acido de soja; OS= 6leo de soja
lEscala estruturada de 11 cm (1= menor intensidade; 11= maior intensidade)

Na Figura 16 estao apresentadas as médias dos atributos sensoriais avaliados
pelos julgadores nas amostras de ovos de codornas alimentadas com dietas com 6leo

acido de soja (OAS) ou 6leo refinado de soja (OS).
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Figura 16. Atributos sensoriais dos ovos de codornas alimentadas com dietas
contendo 6leo acido de soja (OAS) ou 6leo de soja refinado (OS). Escala
estruturada de 11cm (1= menor intensidade; 11= maior intensidade)

As diferencas entre tratamentos também foi comprovada pelo teste
discriminativo “duo-trio” em que os julgadores foram capazes de reconhecer qual das
duas amostras era diferente ao padrdo, pois 0 numero de acertos foi oito em dez

julgamentos (P=0,04 (distribuicdo binomial), tamanho= 10, probabilidade= 0,5).

Estes resultados ndo foram confirmados no teste triangular, em que a
probabilidade de sucesso ao acaso diminui para 1/3. Neste caso, os julgadores
tiveram dificuldades de reconhecer a amostra diferente apresentando um namero de
acertos de apenas trés em 10 possibilidades (P=0,26 (distribuicdo binomial)
tamanho=10, probabilidade=0,33).

No entanto, apesar de haver diferencas significativas entre o OAS e 0 OS, em
ambos tratamentos os atributos atingiram valores normais ndo havendo indicio de

rejeicdo do produto por parte dos julgadores.

Com os resultados obtidos no presente estudo conclui-se as variaveis de
qualidade interna e externa dos ovos néo foram afetadas pelos maiores niveis de

inclusdo de OAS na dieta das codornas, apresentando caracteristicas equivalentes as
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do grupo controle (OS), com excecédo da intensidade de cor da gema que aumentou
de forma linear com a inclusdo de OAS na dieta das aves.

Da mesma forma, os ovos armazenados em temperatura ambiente de 23°C por
28 dias ndo apresentaram alteragcbes nas variaveis de qualidade interna com a
inclusdo de OAS na dieta, sendo alterada somente a intensidade de cor da gema. A
qualidade interna dos ovos viu-se reduzida de forma linear em todos os tratamentos

durante o tempo de prateleira.
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VI Conclusdes gerais

Com os resultados das avaliacdes realizadas com os frangos de corte,
conclui-se que o milho pode ser substituido totalmente pelo arroz integral
descascado nédo ocorrendo perdas de desempenho, com excec¢ao da coloracéo da
carne, que se Vvé reduzida de forma significativa com a inclusado do arroz na dieta
dos frangos. Observou-se que existe uma interacao positiva entre Selénio organico
e vitamina E sobre as variaveis de desempenho e qualidade de carne,

principalmente em aves alimentadas com arroz integral descascado.

Com relacédo aos resultados das avaliacdes realizadas com as codornas de
corte, conclui-se que no nivel de inclusdo de 100% de Oleo &cido de soja, 0s
parametros avaliados mostraram-se equivalentes aos do tratamento com 0leo de
soja refinado, havendo somente alteracdo na coloracdo da gema dos ovos, que
aumentou de forma linear com o aumento dos niveis de incluséo de 0leo acido de
soja nas dietas. Observou-se que os atributos sensoriais cor, odor e sabor residual
aumentaram de intensidade com a utilizacdo de 6leo acido de soja na dieta das
aves e que os Julgadores treinados foram capazes de discriminar ovos produzidos
com 8% de Oleo acido de soja. Entretanto, ndo foram encontradas diferencas
importantes que possam levar a rejeicdo do consumo de ovos de codornas

produzidos com 0leo &cido de soja.
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