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CONSIDERACOES INICIAIS

Para acompanhar o aumento do potencial produtivo dos frangos de corte, a indUstria
avicola, em regras praticas, tem lancado méo das fontes de gorduras para aumentar o teor de
energia nas dietas. Com o0 aumento no conteudo energético das dietas observa-se uma
diminuicdo linear no consumo de racdo e melhora na converséo alimentar, sem que haja
influéncia significativa no ganho de peso e rendimento de carcaca (Leeson et al., 1996).

Gorduras e 0leos sdo termos que usualmente se referem a triglicerideos com variados
perfis de acidos graxos. As gorduras sdo ésteres de glicerol solidos e os 6leos sao liquidos a
temperatura ambiente. O termo lipidio é usado para todos os materiais sollUveis em éter
(Leeson e Summers, 2001).

Waldroup (1996) relatou uma reducdo de consumo de forma ndo gradual quando se
aumenta a energia na dieta das aves. Além de seu elevado conteddo em energia (Rostagno et
al., 2000), as gorduras tém aplicagdes nutritivas como fornecedoras de acidos graxos
essenciais, 0s quais sdo componentes das membranas celulares e precursores de diversos
horménios, e a sua deficiéncia, de acordo com Balnave (1970), causam problemas de reducéo
do crescimento, problemas de reproducdo, hipertrofia do figado e alteracdo da composi¢do em
lipideos (figado graxo), além de imunodeficiéncia. Friedmam e Sklan (1997) associaram uma
reducdo da taxa de crescimento das aves a menor concentracdo marginal na dieta do acido
graxo linoléico. Além disso, as gorduras podem ser utilizadas como alivio dos sintomas de
estresse caldrico, pois geram menor calor na digestdo em relagcdo aos carboidratos e proteinas.
Blaxter (1989) afirma que a producéo de calor das aves reflete 0 consumo, pois 0 aumento da
producdo de calor é diretamente proporcional a quantidade de alimento ingerido devido ao
incremento calorico do processo de digestdo. O calor reduz em frangos de corte o consumo de

racdo, diminui o ganho de peso e piora a conversao alimentar como relatou Cheng et al.



(1997). Bertechini et al. (1991) estudando os efeitos da temperatura ambiente em frangos de
corte, observaram que com a elevacdo no nivel de energia das ra¢des, houve significativa
melhora no desempenho das aves no ambiente quente, entretanto com aumentos lineares na
deposicédo de gordura na carcaga.

Murata et al. (1998) avaliando o efeito de fontes de 6leo (soja, peixe, canola e de
abatedouro) com inclusdo de 3% sobre parametros lipidicos do sangue em poedeiras
comerciais, concluiram que ndo houve influéncia das diferentes fontes de 6leo sobre os perfis
séricos de colesterol total, HDL—colesterol e triglicérides nos trés periodos do dia estudados.

Existe um grande numero de fontes de gordura disponiveis que podem ser utilizadas
sozinhas ou em combinages; tais combinagdes em muitos casos podem trazer beneficios
devidos a melhora na digestibilidade das gorduras com grau maior de saturacdo (gorduras
animais), principalmente (Artman, 1964; Zumbado et al., 1999). A escolha do tipo de gordura
e da forma mais eficiente de uso para aves tem sido muito estudada, com intuito de
incrementar processos de digestdo e absorcdo destes ingredientes nas diferentes fases da
criacdo das aves. Tais pesquisas tém sido desenvolvidas englobando diferentes fontes de
gordura e suas combinagdes, uso de estabilizantes, emulsificantes e outros produtos que

favorecem a digestao e absorcdo das gorduras.

Emulsificantes na alimentacéo de frangos de corte

A emulsdo é um sistema heterogéneo que consiste em um liquido imiscivel,
completamente difuso em outro, na forma de goticulas com diametros superiores a 0,1 micra.
A formacdo de uma emulsdo requer energia para manter as goticulas dispersas na fase
continua. As mais importantes variaveis que determinam as propriedades da emulséo sao:
1) tipo: 6leo/agua ou &gua/dleo, determinando em qual liquido a emulséo pode ser diluida, 2)

tamanho da distribuicdo das goticulas, que tem uma posi¢cdo importante sobre a estabilidade



fisica; gotas menores geralmente ddo maior estabilidade a emulsao, 3) volume da fracdo da
fase de dispersdo, 4) Composicdo e espessura da superficie ao redor das goticulas,
determinando tensdo interfacial e forca de interacdo coloidal e 5) composicdo da fase
continua, que determina as condi¢des solventes para o surfactante e por meio de interaces
coloidais (Walstra,1996).

As emulsbes nos alimentos apresentam duas fases, uma com 6leo e outra com agua,
sendo a agua a fase continua e o 6leo a fase dispersa. Os emulsificantes sdo agentes ativos de
superficie e compostos anfifilicos de peso molecular médio, razao pela qual o emulsificante é
absorvido na interface entre o 6leo e a agua, reduzindo a tensdo superficial e a energia
necessaria a formacao da emulsao (Araudjo, 1999).

Os emulsificantes tém em sua estrutura quimica segmentos hidrofilicos e hidrofobicos
espacialmente separados. Devido a isso, estes compostos sdo capazes de reduzir a tensé@o
superficial na interface das fases imisciveis permitindo assim que elas se misturem formando
a emulsdo. As macromoléculas, como proteinas e alguns polissacarideos, atuam também
como emulsificantes, conferindo estabilidade a emulsdo por longos periodos. Os
emulsificantes mais comuns utilizados pela industria de alimentos sdo proteinas tais como do
soro de leite (caseina), da soja e do ovo, fosfolipideos e pequenas moléculas surfactantes com
peso molecular na faixa de 500 — 1300 (polissorbatos, monoacilglicerol, lectinas, etc.). A
caseina € muito usada como emulsificante, sendo sua principal fonte o leite em p6 desnatado,
ou 0s caseinatos soluveis, que séo agregados heterogéneos de proteinas, e 0 componente mais
importante envolvido na emulsificacdo é a beta-caseina, por apresentar muitos residuos de
prolina e nenhuma cisteina (Araujo, 1999).

A gordura presente na dieta, ap6s ser ingerida, passa pelo esttmago ingressando no
intestino delgado onde encontrard um ambiente mais alcalino (pH 5,8 — 6,0), em relacéo ao

estdmago, que permite a atuacdo da bile sobre um sistema heterogéneo composto por uma



fase liquida e outra na forma de gordura imiscivel em particulas coaguladas muito grandes
que sdo chamadas de micelas. A acdo biliar anfifilica sobre estes compostos de
termodindmica desfavoravel a digestdo ird promover uma emulsificacdo reduzindo a tensdo
superficial e a energia necessaria para a utilizacdo da gordura pelo sistema digestivo, pois
formam goticulas que se agregam aos acidos graxos e monoglicerideos para formar micelas e
sofrer a acdo da lipase e também se tornarem solUveis na &gua que compde 0S SUCOS

digestivos (Drackley, 2000).

Bile

Nas aves, 0 armazenamento da bile é feito na vesicula biliar e a sua secre¢do pelos
ductos cisticos ao duodeno ocorre pela acdo do horménio colecistoquinina, estimulado pela
ingesta, semelhante ao que ocorre em seres humanos. A quelnodeoxicoliltaurina (CDCT) e a
colitaurina (CT) sdo os principais acidos biliares e em menores quantidades a alocolitaurina
(ACT). Os aminoacidos taurina e glicina estdo frequentemente conjugados com os &cidos
biliares e a falta desta conjugagéo pode ter grave impacto na funcionalidade dos sais biliares
(Elkin et al. 1990).

Tuchweber et al. (1996) relataram que dois compostos para o fluxo da bile foram
descritos: fluxos de é&cidos biliares dependentes (BADF) e fluxos de 4&cidos biliares
independentes (BAIF) e varias estruturas celulares sdo conhecidas por estarem envolvidas
neste processo. Dos macronutrientes, a proteina tem mostrado influéncia marcante no fluxo de
bile, pois sua deficiéncia diminui o BADF e o BAIF. A quantidade e qualidade dos lipideos
da dieta também influenciam a secrecdo biliar. Um aumento do fluxo biliar foi observado com
0 consumo de gorduras bastante polinsaturadas e isso foi atribuido a um aumento dos

compostos BADF e BAIF. Os mesmos autores descrevem que em um experimento onde se



enriqueceram as dietas com 0leo de peixe obteve-se como resultante um maior fluxo biliar
quando comparado com as dietas enriquecidas com 6leo de milho.

A bile juntamente com secrecdes do péncreas langadas no duodeno promove a
digestdo, estimulo ao peristaltismo gastrintestinal e a absor¢éo (Sturkie, 2000). A acdo da bile
no intestino através da emulsificacdo das gorduras aumenta a presenca de material absorvivel
e atua como estimulante para producdo de certas substancias quimicas vasodilatadoras que
aumentam o fluxo sanguineo na regido aumentando a absorcdo das gorduras emulsificadas,
além de todos os outros nutrientes da ingesta (Moran, 1982). Este mesmo autor afirma que a
bile e os sais biliares também tém papel importante na absorcdo de vitaminas lipossoliveis
(A, D, E, e K).

A adicéo de sais biliares (acido cdlico, acido chenodesoxicolico e sal de taurocolato
sodico) melhorou significativamente em 8,4 e 10% a absorcdo de gorduras em aves de 4 a 7
dias e de 14 a 19 dias de idade, respectivamente, em dietas com sebo bovino, o0 que permite
concluir que a adigdo de sais biliares promove aumento da absorcdo de gorduras saturadas
somente em aves jovens, nas quais o mecanismo de absor¢do de gorduras ndo estd
completamente desenvolvido (Gomez e Polin, 1976).

O estdmago, além de atuar como reservatorio e de misturar o bolo alimentar através de
seus movimentos, realiza a hidrélise de proteinas, que embora pequena, € importante para
estimular a secrecdo pancreética e biliar através dos peptideos e aminoacidos liberados que
agem como estimulante para a liberacdo da colecistoquinina (CCK) no duodeno (Hopner,
1998). Dockray (1975) administrou a colecistoquinina suina em perus e registrou um aumento
do fluxo de secrecBes pancreaticas, mostrando que aparentemente a CCK est& envolvida com
a regulacdo das secrecOes pancreéticas nas aves. Duke (1986) descreve que a taxa de fluxo da

bile é estimulada pela alimentacdo em mamiferos e mediada pela CCK; desde que a CCK



também esta presente nos intestinos das aves, provavelmente esta envolvida na secre¢édo de

bile pés-prandial nas aves.

Lipdlise

As gorduras dos alimentos entram no trato gastrintestinal na forma de particulas
coaguladas muito grandes. A bile, que é secretada pelos hepatdcitos, € descarregada no limen
do duodeno onde auxilia na emulsificacdo, hidrélise e solubilizacdo dos lipideos da dieta,
sendo que suas funcdes digestivas sdo quase que exclusivamente pela acdo de seus maiores
compostos, os sais biliares e fosfolipideos (Bruss, 1997). Os sais biliares emulsificam as
particulas grandes em particulas muito menores, aumentando assim sua superficie e
favorecendo a acdo da lipase (Freeman, 1984). A lipase tem a propriedade Unica de requerer
uma interface 6leo—-agua para atuar, tanto que apenas emulsdes podem ser atacadas. Os
principais produtos da lipolise sdo glicerdis, monoglicerideos e acidos graxos livres
(Hornbuckle e Tennant, 1997).

Os triglicerideos, que sdo compostos por glicerol e cada um dos seus trés carbonos
estdo ligados por meio de uma ligacdo de éster a um &cido graxo, sdo digeridos
enzimaticamente pela lipase pancreatica em 2-monoglicerideos e dois acidos graxos livres. A
enzima colesterol esterase, também secretada pelo pancreas, hidrolisa os ésteres de acido

graxo e colestrerol em colesterol e acidos graxos livres (Freeman, 1984).

Formagéo de micelas

Os é&cidos graxos de cadeias curtas e o glicerol livre solivel em &gua podem ser
absorvidos diretamente nos enterdcitos; jA os acidos graxos de cadeias longas e médias,
monoglicerideos e moléculas de colesterol deverdo ser incorporados em micelas, sob a

influéncia de agentes anfifaticos, que sdo moléculas com propriedades hidrofilicas e



hidrofobicas, como os sais biliares e os monoglicerideos em menor propor¢do. Estas
moléculas lipoliticas irdo se conglomerar em micelas, com as partes hidrofobicas para o
interior e as hidrofilicas voltadas para o fluido aquoso da digesta. Estas estruturas micelares,
dependendo do seu tamanho, sdo capazes de conter outros compostos lipidicos como
colesterol, vitaminas lipossoluveis e carotendides (Krogdahl, 1985). As micelas tornam esses

constituintes gordurosos solUveis e capazes de movimentag¢do no ambiente intestinal aquoso.

Absorcéo no intestino delgado

A migracdo de uma area de maior para uma de menor concentracdo, chamada de
difusdo, é responsavel por grande parte da absorcdo do conteddo das micelas nos enterocitos.
Diferentemente dos acidos graxos livres, os acidos graxos incorporados em micelas séo
capazes de criar um gradiente de difusdo muito maior localmente na parede intestinal
(Brindley, 1984).

Bensadoun e Rothfeld (1972) afirmaram que as micelas se fixam a superficie das
células epiteliais, onde sofrem uma dissolucéo e os componentes sdo absorvidos no jejuno por
difusdo passiva e, uma vez dentro das células da mucosa, os monoglicerideos e acidos graxos
sdo re-esterificados e juntos com o colesterol livre, lipoproteinas e fosfolipideos sdo
agrupados em quilomicrons, nos mamiferos, e nas aves estas lipoproteinas ricas em
triglicerideos re-sintetizados sdo referidos como portomicrons. Nas aves, €sses
triacilglicerideos séo re-sintetizados no reticulo endoplasmatico, e esse processo representa a
fase energia dependente da absorcdo, o qual estabelece um gradiente interno de difuséo
(Brindley, 1984) e a eficiéncia deste processo depende da presenca de monoglicerideos e do

comprimento e saturacdo da cadeia dos acidos graxos (Hofmann e Borgstrorn, 1962).



Do espaco intracelular os portomicrons passam atraveés da membrana e entram em
ductos linfaticos indo para a circulacdo geral e ao figado na fase inicial da absorcao

(Hornbuckle e Tennant, 1997).

Idade das Aves

Sabe-se da dificuldade que aves de menor idade tém para utilizar as fontes de lipideos,
e que esta situacdo pode estar condicionada a reduzida producédo da enzima lipase, a qual ndo
depende de substrato para se desenvolver e a impossibilidade que os pintos tém de reabsorver
os sais biliares devido a imaturidade da circulacdo entero-hepatica (Jeason e Kellog, 1992).
Nir et al. (1993) observaram que a atividade especifica da lipase era baixa logo apos o
nascimento e que seu nivel de secrecéo foi se elevando até os 15 dias de idade, quando atingiu
0 nivel maximo. Frizzas (1996) também verificou um aumento da lipase pancreética, bem
como da intestinal, com o avanc¢o da idade. Contrariamente, Krogdhal (1985) ja havia citado
que modificagdes do conteudo lipidico da dieta causam mudancgas no teor e na secre¢do da
lipase pancredtica e que processos intracelulares essenciais para a absorcdo dos lipideos
aumentam a medida que o consumo de lipidios aumenta.

A digestibilidade da gordura é melhorada com o avancar da idade, a medida que o
aparato enzimatico apresenta-se mais maduro independente de nivel e fonte de gordura (Sell
et al., 1986). Estes autores observaram que, em peruzinhos, a digestibilidade do sebo bovino e
de uma mistura de 6leos aumentou de 66,4 e 83,7% para 90,8 e 96,5%, respectivamente, da 22
para a 82 semana de idade.

Freitas (1999) alimentando frangos de corte com ra¢Ges com e sem adi¢do de 6leo de
soja relataram que na primeira e na terceira semana de idade, a digestibilidade do extrato

etéreo foi alta, apresentando uma queda na segunda semana. A digestibilidade da proteina
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bruta esteve em torno de 70% nos primeiros sete dias, reduzindo para 60% até o 19° dia e
voltando a subir mais de 4% ao 21° dia de idade para as ra¢Bes que continham 6leo de soja e a
mesma tendéncia ocorreu para as racdes sem a inclusdo do 6leo de soja, mas com médias
mais baixas. Esta mesma tendéncia, tanto para o extrato etéreo como para 0 nitrogénio
metabolizavel foi observada por Zelenka (1995) que, trabalhando com dois niveis de incluséo
de extrato etéreo (2,9% e 3,3%), relatou para ambos uma alta digestibilidade na primeira
semana, reduzindo na segunda e voltando a aumentar na terceira semana de vida dos frangos.

Noy e Sklan (1995) relataram que a secrecdo duodenal de lipase que era baixa apés a
eclosdo, teve um aumento de 20 vezes ao 21° dia de idade e que a atividade enzimatica
diminuiu distalmente no intestino delgado. Esses autores também demonstram que 0 peso
corporal e 0 consumo de alimento apds o 10° dia de idade aumentaram mais rapidamente,
associados a um menor tempo de passagem de alimento no intestino (33% menor). Chamblee
et al. (1992) também demonstraram maior efeito da gordura na dieta sobre o crescimento apds
10 dias de idade, com maior dependéncia de nutrientes da dieta do que da reserva vitelinica,
essencialmente para a gordura.

Polin e Hussein (1982) relataram um aumento na retencdo de lipideos na 1% semana de
idade ao adicionar sais biliares (taurocolato de sédio a 0,4%) na dieta de pintos, enquanto que
sem a adicdo deste, a utilizacdo da gordura foi 25% menor na 1% semana que nas 22 e 3?
semanas de idade. Kussaibati et al. (1982) mostraram que a suplementacdo de sais biliares na
dieta de pintos também aumentou a digestibilidade de gorduras menos saturadas como em
misturas de gorduras animal-vegetal.

As gorduras insaturadas sdo mais aproveitadas pelos pintos que as saturadas entre o 2°
e 15° dias de idade e, neste periodo, Carew Jr. et al. (1972) demonstraram melhora substancial

na utilizacdo de 6leo de milho.
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Segundo Penz Jr. e Vieira (1998), a digestdo dos lipideos pode ser comprometida na
presenca de polissacarideos ndo amidicos sollveis na dieta, 0s quais promovem um aumento
na viscosidade do conteido intestinal, baixando a velocidade de difusdo dos substratos e das
enzimas e comprometendo sua interacdo com os enterdcitos, sendo este efeito mais
prejudicial quanto mais jovem for a ave. Estes mesmos autores relatam que microorganismos
prejudiciais ao desenvolvimento das aves podem surgir devido a uma alta inclusdo de
gorduras na dieta pré-inicial de pintos que ndo sendo digerida causaria oxidacdo e excrecdo

excessiva e baixa taxa de passagem, deixando de recomenda-la.

Utilizag&o de o6leos e gorduras

A densidade energética por unidade de peso que os 6leos e gorduras fornecem em
relacdo as fontes de carboidratos é, em média, 225% maior, produzindo um menor incremento
caldrico no metabolismo, além de fornecer para as aves, energia para manutencao, producéo e
ser depositada na carcaca em forma de gordura (Dale e Fuller, 1980).

Estudando a adicdo de fontes lipidicas vegetais em racBes para frangos de corte
isoenergéticas, Ferreira (1997) concluiu que a adicdo de dleos resultou em aves com maiores
pesos médios em relacdo as que receberam dietas que ndao continham 6leo. As diferencas nas
composicdes de acidos graxos dos 6leos e gorduras podem influenciar em seu aproveitamento
pelas aves, como observaram Alao e Balnave (1984) que obtiveram melhores resultados de
desempenho e conversao alimentar em frangos de corte alimentados com 6leo de girassol em
relacdo aos suplementados com 6leo de oliva e concluiram que a composi¢cdo dos acidos
graxos foi responsavel por esta diferenca.

Nir et al. (1995) indicaram que a digestibilidade de gorduras para pintos varia de 95%
para 6leo de soja até 60% para sebo bovino e de 75 a 80% para as misturas de fontes. Salado

et al. (1997) observaram que pintos de 1 a 18 dias de idade cresceram mais e apresentaram
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melhores indices de conversdo alimentar quando em sua dieta havia 5% de 6leo de soja em
relacdo a uma dieta que continha uma mistura de sebo e gordura de suino.

Trabalhando com 6leos de viscera e 6leo de soja na inclusdo de 4% e a mistura de
ambos com inclusdes de 2% cada, Dutra Jr. et al. (1991) ndo encontraram diferencas entre as
fontes isoladamente e a mistura promoveu uma queda no consumo e menor ganho de peso.

Sanz et al. (2000) n&o obteve efeitos de fontes de gorduras nos parametros de consumo
de racdo, ganho de peso, peso final e conversdo alimentar quando utilizou dietas que
continham éleo de girassol e misturas de sebo bovino e gordura suina.

Fernandes et al. (2002) utilizando duas fontes de 0leo vegetal (6leo de soja e borra
acidulada) e a substituicdo do dleo de soja pelo borra acidulada nas proporc¢des de 60, 80 e
100% concluiram que nos machos aos 42 dias de idade as fontes quando utilizadas
isoladamente proporcionaram desempenhos semelhantes quando comparadas as misturas e
que a substituicao do 6leo de soja pela borra acidulada em 80% resultou no pior desempenho.

O aumento dos niveis de inclusdo de gorduras das dietas tem como conseqliéncia uma
melhora da digestibilidade e uma elevacdo na energia metabolizavel (Mateos e Sell, 1980a e
1981; Wisemam et al., 1986; Wiseman e Salvador, 1989). Zollistsch et al. (1997) relataram
melhora na conversao alimentar e maior ganho de peso com adi¢do de 6leo de soja na dieta
guando comparado com uma mistura de 6leos vegetal e animal para frangos de corte com 43
dias de idade.

Dietas que continham Oleo de soja e sebo bovino misturados em partes iguais,
proporcionaram maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar em relacéo a dietas com
sebo bovino em frangos de corte aos 42 dias de idade (Gaiotto et al., 2000).

Em uma compilacéo de varios trabalhos utilizando diferentes fontes de gordura, Ketel
e De Groote (1989) relataram um efeito sinérgico da mistura de gorduras vegetais e animais

sobre o aproveitamento e EMA(n) das gorduras, sendo que 0 mesmo efeito foi observado em
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dietas basais com adicdo de fracdes lipidios insaturados. Inclusbes de &cidos graxos
insaturados melhoraram o aproveitamento dos &cidos graxos saturados de cadeia longa,
principalmente palmitico e esteédrico enquanto a utilizacdo dos acidos graxos insaturados néo
foi melhorada pela presenca de acidos graxos saturados. Ainda, segundo estes autores, para
aves jovens, em torno de 75% da variacdo na utilizacdo de gordura e na EMA(n) foram
devidas a diferengas nas composic¢des quimicas das fragdes de gordura.

Scheele e Versteegh (1987) estudando o efeito sinérgico de diferentes fontes de
gorduras em frangos com trés semanas de idade observaram que os valores de EMA das
misturas eram mais altos que a soma correspondente a porcentagem da mistura, concluindo
que importantes efeitos sinérgicos sobre a EMA ocorrem entre 6leos com altos contetidos de
acidos graxos polinsaturados.

Gaiotto (2004) estudando o efeito dos &cidos graxos livres sobre a EMAN (Energia
metabolizavel corrigida para nitrogénio) para frangos de corte utilizando 6leo acido, 6leo de
soja, 6leo de visceras e as misturas de 6leo &cido com os demais em propor¢des de 50% cada
e outra mistura com 75% de 6leo acido e 25% de Gleo de soja e 75% de 0Oleo acido e 25% de
6leo de visceras obtiveram valores de EMAnN superiores as médias aritméticas das misturas e
consequentemente reducdo nas porcentagens de inclusdo das misturas dos 6leos nas dietas
devido ao sinergismo apresentados por estas. Outros autores também encontraram resultados
semelhantes em seus experimentos (Mateos e Sell, 1980b; Dale e Fuller, 1989).

Lara (2004) avaliando o efeito de diferentes fontes de lipidios (6leo degomado de soja,
oleo de visceras de aves, 0leo &cido de soja e misturas de 6leo de soja com 6leo de visceras e
de 6leo de soja com oOleo acido de soja) adicionados as racbes sobre o desempenho, o
rendimento e a composicdo da carcaca de frangos de corte ndo encontrou diferencas
significativas para o rendimento de carcaca. Junqueira et al. (2002) analisando a influéncia de

niveis de inclusdo de 6leo de soja em dietas de frangos de corte e Gaiotto (2004) avaliando a



14

influéncia de oOleos de diferentes fontes e suas misturas para determinar suas influéncias no
rendimento de carcaca também ndo encontraram diferencas significativas para este parametro.

Devida a caréncia de trabalhos com emulsificantes, provavelmente por ser um novo
conceito em nutri¢cdo animal, diferentemente de seu uso na tecnologia de alimentos humanos,
e por ndo ter ainda no mercado de nutricdo de aves produtos que estejam com suas marcas e
estratégias muito firmes, foi elaborada esta pesquisa com o objetivo de avaliar a acdo de um
emulsificante comercial em ragdes com 6leo de soja, 6leo de visceras e mistura de ambas em
partes iguais na alimentacdo de frangos de corte. O trabalho intitulado “EMULSIFICANTE E
FONTES DE GORDURA NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE” foi escrito

conforme as normas da revista PAB — Pesquisa Agropecudria Brasileira.
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EFEITO DA AQAO DE EMULSIFICANTE EM DIFERENTES FONTES DE
GORDURA DA DIETA SOBRE O DESEMPENHO E VARIAVEIS FISIOLOGICAS
EM FRANGOS DE CORTE

Resumo —Esta pesquisa avaliou a acdo de um emulsificante comercial Avilac E em
racdes com Oleo de soja, 6leo de visceras e mistura de ambas em partes iguais na alimentacao
de frangos de corte. Foram feitos dois experimentos, no experimento 1 foram alojados 720
pintos machos em 24 boxes com 30 aves/box, distribuidos em um delineamento em blocos
casualisados com esquema fatorial 3x2, com trés fontes de 6leo: 6leo de soja, 6leo de visceras
e mistura de 50% de Gleo de soja e 50% de 6leo de visceras; e com e sem adicdo do
emulsificante, totalizando seis tratamentos. Foram avaliados desempenho para os periodos
acumulados de 1 a7,1a14 el a42dias de idade para peso corporal, ganho de peso, ganho
de peso diario, consumo de racao, conversao alimentar, mortalidade e no ultimo periodo, fator
de producdo.Foram avaliados rendimentos de carcaca, partes e gordura abdominal ao abate
com 42 dias de idade. Também foram avaliados nesta idade niveis séricos de colesterol,
triacilglicerol, HDL colesterol e através de analise do pancreas a atividade da lipase
pancreatica. No experimento 2 foram alojados, em uma camara com controle de temperatura,
72 pintos machos em baterias com 24 gaiolas, com delineamento em blocos casualisados com
esquema fatorial 3x2, com trés fontes de 6leo: com 6leo de soja, com 6leo de visceras e com
50% de Gleo de soja e 50% de 6leo de visceras; e com e sem adicdo do emulsificante,
totalizando seis tratamentos, com 4 repeticdes (gaiolas) de 3 aves cada, onde se avaliou a
partir do 21° dia, por 3 dias consecutivos, o coeficiente de digestibilidade dos excretas para
matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e fibra bruta (FB).
As analises estatisticas dos experimentos 1 e 2 foram feitas pelo método de anélise de
variancia com auxilio do procedimento GLM do programa SAS (1996), as médias com

diferencas foram comparadas pelo teste de Tukey.
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O desempenho das aves, com o uso de emulsificantes foi melhor para peso, ganho de
peso, ganho de peso diario e conversao alimentar. Estes parametros também foram melhores
para 0 Oleo de soja. A secrecdo de lipase aos 21 dias foi maior sem a utilizacdo do
emulsificante para o 6leo de visceras. Para a mistura a secre¢do de lipase foi maior com o uso
do emulsificante, ja aos 42 dias o 6leo de visceras e a mistura proporcionaram maior secrecao
de lipase quando usou o emulsificante. A digestibilidade da proteina bruta foi maior nas
fontes de 6leo de soja e 6leo de visceras para as dietas sem emulsificantes, e o extrato etéreo
apresentou maior digestibilidade na presenca de emulsificante para a fonte de Oleo de
visceras. Para frangos de corte criados até os 42 dias de idade, pode-se utilizar 6leo de soja e
oleo de visceras ou a mistura 50% de 6leo de soja e 50% de Gleo de visceras sem que ocorram
alteragdes no desempenho e no rendimento de carcaca e partes e nos niveis séricos de
colesterol, HDL-colesterol e triglicerideos. O uso de emulsificante em dietas com dleo de
visceras proporcionou uma melhora na digestibilidade da fracdo extrato etéreo da dieta e

aumenta a secrecdo de lipase nos frangos de corte.

Termos para indexacgdo: emulsificante, fontes de gorduras, desempenho, rendimento de

carcaca, colesterol, triglicerideos, HDL-colesterol, lipase, digestibilidade.
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EFFECT OF THE ACTION OF EMULSIFIER IN DIFFERENT FAT SOURCES OF
DIET ON THE PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS IN
BROILERS

Abstract — This research evaluated the action of a commercial emulsifier in diets with
soy oil, poultry fat and the blend of both sources in equal fraction as fat sources in feeding of
broilers. Two experiments were conducted, in experiment 1, 720 male chicks in were housed
24 boxes with 30 chicks/box, in a randomized blocks design with a factorial arrangement 3x2,
with three sources of oil: soy oil, poultry fat and the blend of 50% of soy oil and 50% of
poultry fat, with emulsifier or not, resulting in six treatments. The performance was estimated
for the accumulating periods of 1 to 7, 1 to 14 and 1 to 42 days old for body weight, weight
gain, daily weight gain, feed intake, feed conversion ratio and mortality. The carcass yield,
parts and abdominal fat were estimated on 42" day old Blood levels of cholesterol,
triacilglicerol, HDL cholesterol and pancreatic analysis of the lipases activity were also
estimated on the 42™ day old. In experiment 2; 72 male chicks were housed, in a climatic
chamber, in a battery of 24 cages, in a randomized blocks design with a factorial arrangement
3x2, with three sources of oil: soy oil, poultry fat and the blend of 50% of soy oil and 50% of
poultry fat; with emulsifier or not, resulting in six treatments, with 4 repetition (cages) with 3
chicks each, the rate of digestibility of excrements for dry matter (MS), ether extract (EE),
crude protein (PB) e crude fiber (FB), were estimated on the 21* day old, for 3 consecutives
days.
The statistical analyses of experiments 1 and 2 were submitted to analysis of variance using
the GLM procedure of SAS (1996), and the different means were compared using the Tukey’s

Test.

The performance of the broilers with the use of emulsifier was better for weight, weight gain,

daily weight gain, and feed conversion. These parameters were also better for the soy oil. The
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secretion of pancreatic lipases with 21 day old chicks had higher volumes without the use of
emulsifier for the poultry fat. For the blend of sources, the lipase secretion was higher than
that with the use of emulsifier, but with 42 day old birds the poultry fat and the blend of
sources showed higher lipase secretion when the emulsifier was used. The digestibility of
crude protein was higher for the soy oil and poultry fat in diets with the emulsifier whereas
the ether extract showed higher digestibility in presence of emulsifier in diet for the poultry
fat source. For 42 day old broilers, soy oil and poultry fat or the blend of 50% of soy oil and
50% of poultry fat can be used with no change in the performance and carcass yield and parts,
and also in cholesterol, HDL-cholesterol and triacilglicerol seric. The use of emulsifier in
diets supplemented with poultry fat determines a better digestibility of diet ether extract and

also increases the lipases secretion of broilers.

Index terms: emulsifier, broiler, fats, soy oil, poultry fat, performance, carcass yield,

cholesterol, trilglycerides, HDL-cholesterol, lipases, digestibility.
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INTRODUCAO

Devido as constantes melhorias no material genético das linhagens comerciais de
frangos de corte, suas exigéncias nutricionais também evoluiram fazendo com que a
formulacdo e elaboracdo das ragOes necessitem ser continuadamente corrigidas para
acompanhar o nivel nutricional exigido pelas linhagens (Andriguetto et al., 1996). A
utilizacdo de fontes de gordura para aumentar a concentracdo energética das dietas faz-se
intensa e necessaria e sabe-se que promovem melhora na eficiéncia alimentar. Sabe-se,
também, que uma melhor absor¢do das gorduras se d& com o aumento da idade das aves e
que, consequentemente, 0s pintos mais jovens possuem um limite fisioldgico de absorcao
destas gorduras (Carew Jr. et al., 1972; Krogdhal, 1985; Sell et al., 1986; Jeason e Kellog,
1992; Nir et al., 1993; Frizzas, 1996). Outro fator que dificulta uma maior utilizacdo de
gorduras sdo os elevados custos e a confiabilidade destas fontes em termos de seguranca
sanitaria e manutencdo de padrdes nutricionais. Conseguir fazer com que estes limites sejam
superados, ja& que os custos estdo vinculados a estratégias comerciais dos produtores e ao
mercado internacional, depende de estudos que objetivem criar tecnologias de producdo que
minimizem oscilagdes na qualidade, resultando em produtos com padrdes de nutrientes fixos,
através do uso de equipamentos, estabilizantes adequados e manuseio que permitam estocar
estas fontes visando uma qualidade nutricional e sanitéria ideal.

Os limites fisiologicos do processo digestivo das aves apresentam lacunas onde
podemos visualizar estrategicamente algumas possibilidades de supera-los, seja por meios
enddgenos e ou exdgenos, de forma a maximizar a digestdo e absorcdo dos alimentos. O uso
de produtos sintéticos para favorecer a emulsificacdo de gorduras das dietas animais € muito
recente e se baseia no fato de que esta acdo aumenta a superficie ativa nas gorduras
alimentares para a acdo da lipase, facilitando a hidrdlise das moléculas de triglicerideos em

acidos graxos e monoglicerideos e favorece a formacao de micelas de produtos da lipdlise,
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uma etapa essencial na absor¢do por criar um gradiente de difusdo destes produtos,
potencializando a absorcao.

Um emulsificante ndo é necessario somente para a formagdo de uma emulsdo, mas
também para prover a estabilidade da emulsdo uma vez formada. E importante afirmar a
diferenca entre estas duas fungdes, pois alguns produtos podem ser apropriados para formar
goticulas muito pequenas, mas ndo proporcionam estabilidade contra a coalescéncia. Um bom
emulsificante deve persistir com estas duas caracteristicas sob condi¢Ges variadas de pH, alta
energia idnica, solventes fracos e altas temperaturas (Walstra, 1996).

O dleo de soja pode ser obtido atraves de processamentos de extragdo mecanicos ou
quimicos (Liu, 1999). Apds a remocdo das impurezas, 0s graos de soja sdo secos até 10-11%
de umidade (80°C por 20-30 minutos), podendo esta temperatura ser aumentada em até 100-
140°C, com reducdo do tempo de secagem. A extracdo do 6leo por meio mecénico e por
extrusdo origina o 6leo bruto e a soja semi-integral. J& no processamento quimico, que é mais
utilizado e tem maior eficiéncia, origina-se o 6leo bruto e o farelo de soja. Do 6leo bruto,
através do processo de refinacdo, obtém-se o 6leo degomado e a lectina, que sdo frutos da
retirada dos fosfolipideos (degomacdo). O 6leo degomado tem o0s &cidos graxos removidos
(neutralizacdo) gerando um o6leo refinado que passa por um processo chamado clareamento e
deodorizacdo e assim esta em condi¢cfes de ser usado para fins culinarios. Segundo Rostagno
et al. (2000), o 6leo de soja tem 99,60% de gordura com coeficiente de digestibilidade para
aves de 95,00% e energia metabolizavel aparente para aves de 8.790 kcal/kg.

O ¢leo de visceras é resultante do tratamento que se da aos subprodutos de abatedouro
de aves na graxaria. As “visceras”, que sdo a generalizacdo a toda parte do frango que néo
sera comercializada e também aves que tiveram condenacdes de carcagas por varios motivos,
sdo colocadas em um digestor que fard uma fritura, sem pressdo interna, que eliminara a

umidade, sendo que o tempo depende do tipo de equipamento. Ao finalizar a coccéo, o
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produto é descarregado em um percolador, que é perfurado e toda gordura livre ird ser
coletada por um sistema de bandejas até um tanque para este fim. A massa que ficou no
percolador sera transportada até uma prensa do tipo “expeller”, onde quase toda gordura ira se
juntar & gordura do percolador e serdo decantadas para separagdo da borra e seguird
diretamente para a fabrica de racGes ou poderd ser refinada para uso em fébricas de
cosméticos (Maffi, 1993; Jorge Neto, 1994). Segundo Rostagno (2000) a gordura de aves tem
99,00% de gordura com coeficiente de digestibilidade para aves de 94,40% e energia
metabolizavel aparente para aves de 8.681 kcal/kg.

A influéncia da idade sobre a utilizacdo das fontes de Oleos e gorduras tem sido
bastante estudada. Aves de menor idade tém capacidade de digestdo de gorduras inferior
quando se compara as aves nas fases mais avangadas do processo produtivo, demonstrando
incapacidade fisiolG6gica para responder as imposi¢des energéticas das dietas (Carew Jr. et al.,
1972; Krogdhal, 1985; Sell et al., 1986; Jeason e Kellog, 1992; Nir et al., 1993; Frizzas,
1996).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a acdo de um emulsificante sintético comercial
em duas fontes de 6leo e sua interacdo, na alimentacdo de frangos de corte, sobre o
desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e partes, niveis de colesterol, triglicerideos e
HDL-colesterol sanguineos, concentracdo da enzima lipase pancreatica e digestibilidade de

matéria seca, proteina bruta, fibra bruta e extrato etéreo.

MATERIAL E METODOS
Experimento 1
O experimento 1 foi conduzido no aviario do Laboratério de Nutricdo de Aves da

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP — Campus de Botucatu. Foram
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utilizados 720 pintos de corte machos da linhagem Cobb, com um dia de idade, vacinados no
incubatdrio contra doencas de Gumboro, Marek e Bouba aviaria. O periodo de conducdo do
experimento foi de 20 de fevereiro a 02 de abril de 2004.

Os pintainhos foram alojados em 24 boxes de 2,5m? com 30 aves/boxe, em uma
densidade de 12 aves/m? em aviério tipo convencional. O aquecimento durante o periodo
inicial foi proporcionado por lampadas infravermelhas, utilizando-se uma para cada boxe.

O fornecimento de agua e racao inicial foi atraves de bebedouro e comedouro inicial
tipo copo de pressdo e tubular infantil, respectivamente, um para cada boxe. Estes
equipamentos foram substituidos gradativamente por bebedouro pendular e comedouro
tubular definitivos, um para cada boxe, respectivamente. A temperatura e ventilacdo foram
controladas manualmente, manejando-se as cortinas laterais do galpdo. O programa de luz foi
constante, com o fornecimento de 24 horas de luz. As temperaturas foram registradas
diariamente com termometro de maxima e minima, e as médias semanais foram calculadas.

As aves foram distribuidas em um delineamento em blocos casualisados com esquema
fatorial 3x2, com trés fontes de dleo: 6leo de soja, 6leo de visceras e mistura de 50% de 6leo
de soja e 50% de 6leo de visceras; e com e sem adicdo do emulsificante, totalizando seis
tratamentos, com quatro repeti¢fes de 30 aves cada.

As racOes foram balanceadas a base de milho, farelo de soja, fosfato bicélcico, calcario
calcitico, sal comum, DL-metionina, L-lisina-HCI, emulsificante e suplementos vitaminicos e
minerais seguindo as recomendagdes de Rostagno et al. (2000) e o periodo de criagdo foi
dividido em trés fases: inicial, crescimento e final (Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente). Agua e

racdo foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo experimental.
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Tabela 1. Composicao percentual e valores calculados das racdes iniciais.

Ingredientes (OR] OSE ov OVE OSOV OSOVE
Milho moido 54,560 54510 54,760 54,805 54,320 54,270
Oleo de soja 3,500 3,500 0,000 0,000 1,75 1,75
Oleo de visceras 0,000 0,000 3,500 3,500 1,75 1,75
Farelo de soja 37,900 37,900 37,800 37,700 38,200 38,200
Emulsificante® 0,000 0,050 0,000 0,050 0,000 0,050
Sal comum 0,500 0,500 0,400 0,400 0,400 0,400
Calcério calcitico 1,100 1,100 1,100 1,100 1,150 1,150
Fosfato bicalcico 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
DL —metionina 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
L-lisina HCI 0,070 0,070 0,070 0,075 0,060 0,060
Suplemento vitaminico/mineral* 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados

Proteina, % 21,790 21,780 21,760 21,720 21,910 21,910
EMA, kcal/kg 3.055 3.054 3.049 3.049 3.051 3.049

Metionina, % 0,490 0,490 0,490 0,490 0,500 0,500
Metionina + Cistina, % 0,860 0,860 0,860 0,860 0,870 0,870
Lisina, % 1,280 1,280 1,270 1,270 1,280 1,280
Calcio, % 0,980 0,980 0,980 0,980 1,000 1,000
Fosforo total, % 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680 0,680
Extrato etéreo, % 5,820 5,820 5,790 5,790 5,790 5,790

*0S = dleo de soja; OSE = dleo de soja e emulsificante*; GF = 6leo de visceras; GFE = 6leo de visceras e emulsificante*;
OSGF = 50% de 6leo de soja e 50% de 6leo de visceras; OSGFE = 50% o6leo de soja e 50% de dleo de visceras e
emulsificante.

! Suplemento vitaminico e mineral da empresa Vaccinar Nutricdo e Saide Animal (niveis/kg de racéo): vitaminas A, 12.000
Ul; D3, 2400 Ul; K3, 3,2 mg; B1, 2,4 mg; B2, 4.8 mg; B6, 4.8 mg; B12, 24 mcg; niacina, 256 mg; acido pantoténico, 12 mg;
biotina, 0.096 mg; acido fdlico, 1.2 mg; colina, 800 mg; selénio, 0.144 mg; iodo, 0.56 mg; ferro, 40.08 mg; cobre, 8 mg;
manganés, 62.4 mg; zinco, 44 mg; b.h.t., 2 mg; avilamicina, 80 mg; nicarbazina, 6 mg. > AVILAC-E®, NUTRIFEED.

O Avilac E, emulsificante que foi usado neste trabalho, € um produto da empresa
Nutrifeed, subsidiaria do grupo Campina da Holanda. Este produto tem um elevado valor no
equilibrio hidrofilico-lipofilico que o tornam mais ativo em um ambiente aquoso, como o da
digestdo intestinal, portanto este emulsificante além de apresentar um efeito sobre a
emulsificacdo classica tem como principal modo de acdo sobre a digestibilidade das gorduras

relacionadas a formacéao de micelas, que € realizada na fase aquosa da digesta.
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Tabela 2. Composicao percentual e valores calculados das racdes de crescimento.

Ingredientes (OR] OSE ov OVE OSOV OSOVE
Milho moido 59,540 59,490 60,785 60,930 60,785 60,160
Oleo de soja 40,000 40,000 0,000 0,000 2,000 2,000
Oleo de visceras 0,000 0,000 4,000 4,000 2,000 2,000
Farelo de soja 32,700 32,700 31,300 31,100 31,300 32,000
Emulsificante® 0,000 0,050 0,000 0,050 0,000 0,050
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Calcério calcitico 1,050 1,050 1,000 1,000 1,000 1,050
Fosfato bicalcico 1,650 1,650 1,800 1,800 1,800 1,650
DL —metionina 0,155 0,155 0,160 0,160 0,160 0,160
L-lisina HCI 0,105 0,105 0,155 0,160 0,155 0,130
Suplemento vitaminico/mineral* 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados

Proteina, % 19,800 19,800 19,260 19,180 19,260 19,530
EMA, kcal/kg 3.152 3.150 3.148 3.148 3.148 3.148
Metionina, % 0,460 0,460 0,45 0,45 0,45 0,40
Metionina + Cistina, % 0,790 0,790 0,78 0,78 0,78 0,79
Lisina, % 1,160 1,160 1,17 1,16 1,17 1,17
Calcio, % 0,910 0,910 0,92 0,92 0,92 0,91
Fosforo total, % 0,640 0,640 0,66 0,66 0,66 0,64
Extrato etéreo, % 6,450 6,450 6,46 6,46 6,46 6,46

*0S = 6leo de soja; OSE = dleo de soja e emulsificante*; GF = 6leo de visceras; GFE = 6leo de visceras e emulsificante*;
OSGF = 50% de 6leo de soja e 50% de 6leo de visceras; OSGFE = 50% o6leo de soja e 50% de dleo de visceras e
emulsificante.

! Suplemento vitaminico e mineral da empresa Vaccinar Nutricdo e Saide Animal (niveis/kg de racéo): vitaminas A, 12.000
Ul; D3, 2400 Ul; K3, 3.2 mg; B1, 2.4 mg; B2, 4.8 mg; B6, 4.8 mg; B12, 24 mcg; niacina, 32 mg; &cido pantoténico, 12 mg;
biotina, 0.096 mg; acido fdlico, 1.2 mg; colina, 800 mg; selénio, 0.144 mg; iodo, 0.56 mg; ferro, 40.08 mg; cobre, 8 mg;
manganés, 62.4 mg; zinco, 44 mg; b.h.t., 2 mg; avilamicina, 80 mg; nicarbazina, 6 mg. > AVILAC-E®, NUTRIFEED.

1.1. Caracteristicas avaliadas

Os dados para desempenho foram obtidos para os periodos acumulados de 1 a 7, 1 a
14 e 1 a 42 dias de idade. O peso corporal foi obtido pesando-se as aves de cada boxe, juntas,
no alojamento e aos 7, 14 e 42 dias de idade; o0 ganho de peso foi obtido pela diferenca entre o
peso ao final de cada periodo e o peso inicial no alojamento; o consumo de racdo foi

calculado pela diferenca entre o total de ragdo fornecida e as sobras de racdo no final de cada
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periodo; a conversdo alimentar foi calculada pela razdo entre o total de racdo fornecida e o

ganho de peso no periodo e foi corrigida pelo peso das aves mortas no periodo; a mortalidade

foi anotada diariamente e expressa em percentual, pela relagdo entre o nimero de aves mortas

no periodo e o numero inicial de aves e as aves mortas foram necropsiadas para verificar a

causa mortis; o fator de producgéo foi calculado pela razdo entre o ganho de peso médio diério

(kg) vezes a viabilidade (%) pela conversao alimentar e multiplicado por 100.

Tabela 3. Composicdo percentual e valores calculados das racdes finais

Ingredientes (ON OSE ov OVE OSOV  OSOVE
Milho moido 62,875 62,825 63,930 64,075 63,360 63,400
Oleo de soja 4,500 4,500 0,000 0,000 2,250 2,250
Oleo de visceras 0,000 0,000 4,500 4,505 2,250 2,250
Farelo de soja 29,300 29,300 28,200 28,005 28,800 28,700
Emulsificante® 0,000 0,050 0,000 0,050 0,000 0,050
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Calcario calcitico 1,050 1,050 1,000 1,000 1,000 1,000
Fosfato bicalcico 1,550 1,550 1,600 1,600 1,600 1,600
DL —metionina 0,120 0,120 0,125 0,125 0,120 0,125
L-lisina HCI 0,005 0,005 0,045 0,050 0,020 0,025
Suplemento vitaminico/mineral® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

Proteina, % 18,500 18,500 18,080 18,000 18,310 18,270
EMA, kcal/kg 3.225 3.223 3.219 3.220 3.222 3.221
Metionina, % 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,410
Metionina + Cistina, % 0,730 0,730 0,720 0,720 0,720 0,720
Lisina, % 0,990 0,990 1,000 1,000 0,990 0,990
Calcio, % 0,880 0,880 0,870 0,870 0,870 0,870
Fosforo total, % 0,610 0,610 0,620 0,620 0,620 0,620
Extrato etéreo, % 7,050 7,050 7,050 7,050 7,020 7,020

*0S = 6leo de soja; OSE = 6leo de soja e emulsificante*; GF = 6leo de visceras; GFE = éleo de visceras e emulsificante™;
OSGF = 50% de 6leo de soja e 50% de dleo de visceras; OSGFE = 50% O6leo de soja e 50% de 6leo de visceras e

emulsificante.

! Suplemento vitaminico e mineral da empresa Vaccinar Nutricdo e Saide Animal (niveis/kg de racdo): vitaminas A, 12.000
Ul; D3, 2400 UI; K3, 3.2 mg; B1, 2.4 mg; B2, 4.8 mg; B6, 4.8 mg; B12, 24 mcg; niacina, 32 mg; 4cido pantoténico, 12 mg;
biotina, 0.096 mg; acido félico, 1.2 mg; colina, 800 mg; selénio, 0.144 mg; iodo, 0.56 mg; ferro, 40.80 mg; cobre, 8 mg;
manganés, 62.4 mg; zinco, 44 mg; b.h.t., 2 mg; avilamicina, 80 mg; nicarbazina, 6 mg. 2 AVILAC-E®, NUTRIFEED.
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1.2. Rendimento de carcaca, partes e gordura abdominal.

Aos 42 dias de idade foram retiradas, ao acaso, cinco aves por boxe, sendo 20 aves por
tratamento, totalizando 120 aves. Estas foram identificadas individualmente em uma das patas
através de anilhas numeradas, submetidas a um jejum de 8 horas e pesadas em balanca
apropriada imediatamente antes do abate, o qual foi efetuado no abatedouro experimental da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Unesp — Campus de Botucatu. O abate foi
feito atraves de sangria, apds as aves terem sido aturdidas por choque elétrico. Apds a
evisceracao e retirada da gordura aderida na cavidade abdominal e na moela, as carcacas
cortadas para retirada dos pes e da cabeca e pescoco. As carcagas sem pes, cabeca, pescoco e
visceras comestiveis foram pesadas e o rendimento de carcaga foi calculado em relacdo ao
peso vivo antes do abate. Posteriormente, as carcacas foram cortadas e desossadas por
procedimentos do tipo industrial e foram obtidos os seguintes rendimentos de partes em
relacdo ao peso da carcaga: rendimento de peito, carne de peito, 0ssos de peito, pele de peito,
pernas (coxa e sobrecoxa), dorso e asas (Mendes, 1990). O rendimento de pés, cabeca e

pescoco e gordura abdominal foram obtidos em relagéo ao peso vivo antes do abate.

1.3. Parametros bioquimicos do plasma e atividade da enzima pancreatica.

Aos 42 dias de idade foram escolhidas ao acaso uma ave/boxe, sendo quatro aves por
tratamento e colhidos 5 mL de sangue de cada ave, através de puncdo na veia braquial (asa),
acondicionando-se em tubos de centrifuga previamente identificados, que foram centrifugados
a 2.000 G, por 10 minutos. O soro retirado foi estocado em freezer a -20°C e utilizado para
determinacdo de colesterol, triacilglicerol e HDL colesterol.

Os niveis de colesterol, triacilglicerol e HDL colesterol foram determinados pelo
metodo enzimatico colorimétrico utilizando-se kit comercial (CELM®), com leitura a 505 nm

em espectrofotdmetro, segundo metodologia de Lumeij (1997), expressos em mg/dL.
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Destas mesmas aves, foi retirado o péancreas, lavado em solucdo fisiologica,
acondicionado em frascos previamente identificados e estocados em nitrogénio liquido. Foi
analisada a atividade da lipase pancreatica (Sarda e Desnuele, 1958), a qual foi expressa em
Ul/g de pancreas utilizando-se kit comercial (IN VITRO DIAGNOSTICA - RENYLAB®),

com leitura a 412 nm em espectrofotometro.

Experimento 2

O experimento dois foi conduzido no Laboratério de Nutricdo de Aves da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP — Campus de Botucatu. Foram utilizados 72 pintos
de corte machos da linhagem Cobb, com um dia de idade, vacinados no incubatdrio contra
doencas de Gumboro, Marek e Bouba aviaria, e o periodo do experimento foi de 20 de
fevereiro a 15 de margo de 2004. Os pintos foram alojados em uma camara com controle de
temperatura a qual foi mantida em termoneutralidade em conformidade com a idade das aves.
Foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado medindo 0,50m de altura, 0,50m de largura
e 0,60m de profundidade, dispostas em 2 baterias de 2 andares cada, num total de 24 gaiolas.
O delineamento utilizado foi em blocos casualisados com esquema fatorial 3x2, com trés
fontes de 6leo: com dleo de soja, com bleo de visceras e com 50% de 6leo de soja e 50% de
6leo de visceras; e com e sem adi¢do do emulsificante, totalizando seis tratamentos, com 4
repeti¢Oes (gaiolas) de 3 aves cada.

As racOes experimentais deste ensaio foram as mesmas utilizadas no ensaio anterior

para as fases de criagéo inicial e crescimento (Tabelas 1 e 2, respectivamente).

2.1. Determinag&o dos coeficientes de digestibilidade de nutrientes
Para determinacdo da digestibilidade, foram colhidas amostras de excretas a cada 12

horas, a partir do 21° dia de idade, em trés dias consecutivos. As excretas foram
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acondicionadas separadamente em sacos plasticos e estocadas a -20°C. Ao final do periodo da
coleta estas amostras foram descongeladas a temperatura ambiente, homogeneizadas em uma
Unica amostra e submetidas a um processo de pré-secagem a 55°C em estufa de circulacéo
forcada por um periodo de 72 horas para obtencdo da ASA (Amostra Seca ao Ar) em
percentagem. AplOs a pré-secagem, as mesmas foram moidas e embaladas para posterior
analises laboratoriais. A analise bromatologica das amostras das excretas e ragdes foram
excutadas no Laboratério de Bromatolologia da empresa Vaccinar Nutricdo e Saide Animal,
Belo Horizonte/MG. Foram determinados os teores matéria seca (MS), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB) e fibra bruta (FB) de acordo com a metodologia da ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS -AOAC (1990) e os coeficientes de digestibilidade

foram calculados de acordo com metodologia proposta por Matterson et al. (1965).

2.2. Atividade de enzima pancreatica
Aos 24 dias de idade foi coletado o pancreas de uma ave/gaiola, sendo 4 aves
por tratamento, para determinacdo da atividade da lipase pancreatica. O procedimento de

coleta e analise foi 0 mesmo descrito no ensaio anterior.

2.3 Analises estatisticas
As andlises estatisticas dos experimentos 1 e 2 foram feitas pelo método de anélise de
variancia (ANOVA), com auxilio do procedimento GLM do programa SAS (1996) e, quando

necessario, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios semanais de temperatura maxima e minima estdo mostrados na

Tabela 4. Estes valores maximos e minimos néo indicam varia¢des extremas, porém as
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temperaturas maximas podem ser consideradas como de estresse brando, principalmente na
ultima semana de idade. Segundo Fabricio (1994) a zona de termoneutralidade para frangos
de corte em funcdo da idade pode ser proximo a 31°C até 3 dias de idade, 28°C de 4 a 7 dias,

26°C de 8 a 14 dias, 24°C de 15 a 21 dias, 23°C de 22 a 30 dias e 21°C de 31 dias até o abate.

Tabela 4. Temperaturas (°C) médias maximas e minimas semanais (Exp. 1)

Semanas T maxima T minima
1 29,90 20,50
2 28,40 22,70
3 29,60 22,60
4 26,70 21,30
5 24,90 20,30
6 29,00 24,80

Para o periodo de 1 a 7 dias de idade, ndo houve efeito de fonte de gordura e da adicdo
de emulsificante e nem interacdo entre estes fatores sobre caracteristicas de desempenho dos

frangos de corte conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios de peso inicial (PI) e final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso
diario (GPD), consumo de racdo (CR), conversao alimentar (CA) e mortalidade
(MO) de frangos de corte no periodo de 1-7 dias de idade, segundo incluséo de
emulsificante e fonte de gordura (Exp. 1)

Variavel Pl, g PF,g GP,g GPD,g CR,g CA MO?, %
Fonte (F) ns ns ns ns ns ns ns
Oleo de soja 46 179 133 19,02 148 1,116 0,83
Oleo de visceras 45 180 135 19,25 146 1,087 0,00
Mistura* 46 180 135 19,27 149 1,102 0,00
Emulsificante (E) ns ns ns ns ns ns ns
Sem 46 179 133 19,08 148 1,107 0,27
Com 46 181 135 19,27 148 1,096 0,27
Interacdo (FXE) ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 0,60 1,83 2,50 2,50 3,68 4,21 42,99

* 50% de bleo de soja e 50% de dleo de visceras; ns = ndo significativo.
! Dados de mortalidade foram submetidos a transformacao raiz quadrada de (X+0,5);
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Da mesma forma que os resultados obtidos na presente pesquisa, Gaiotto (2004)
também ndo verificou diferenca no desempenho de frangos de corte aos 7 dias de idade
quando receberam dietas com de 6leo de soja e 6leo de visceras em niveis de inclusédo de 3,98
e 4,19%, respectivamente, proximos aos niveis de 3,5 % utilizados neste estudo. O uso de
emulsificante até os 7 dias de idade ndo proporcionou melhora no desempenho e isto pode
estar relacionado a baixa atividade da enzima lipase no periodo pés-natal, conforme citado
por Jeason e Kellog (1992) e Nir et al. (1993).

N&o houve efeito de fonte de gordura e da adi¢do de emulsificante e nem interagéo entre
estes fatores para consumo de ragcdo e mortalidade de frangos de corte no periodo de 1 a 14
dias de idade (Tabela 6). Porém houve uma interacao significativa (P<0,05) entre estes fatores
para peso final, ganho de peso, ganho de peso diario e conversdo alimentar e o desdobramento
destas interagdes estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 6. Valores médios de peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso diario
(GPD), consumo de racdo (CR), converséo alimentar (CA) e mortalidade (MO)

de frangos de corte no periodo de 1-14 dias de idade, segundo inclusdo de
emulsificante e fonte de gordura (Exp. 1)

Variavel PF, g GP, g GPD,g CR,g CA MO", %
Fonte (F) P<0,05 P<0,05 P<0,05 ns P<0,05 ns
Oleo de soja 489 442 31,57 544 1,235 1,66
Oleo de visceras 499 453 32,36 546 1,209 0,83
Mistura* 500 454 32,43 547 1,204 0,42
Emulsificante (E) P<0,05 P<0,05 P<0,05 ns P<0,05 ns
Sem 491 445 31,79 547 1,230 0,55
Com 500 454 32,44 544 1,202 1,39
Interacéo (FXE) P<0,05 P<0,05 P<0,05 ns P<0,05 ns
CV (%) 1,40 1,55 1,55 1,55 1,50 57,95

* 50% de Gleo de soja e 50% de bleo de visceras; ns = nao significativo.
! Dados de mortalidade foram submetidos & transformagcao raiz quadrada de (X+0,5);
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Dentro do fator emulsificante (Tabela 7), para os frangos que ndo receberam adigéo de
emulsificante na dieta, o peso final, ganho de peso e ganho de peso diario aos 14 dias de idade
foram maiores (P<0,05) para as aves que receberam 0leo de visceras e a mistura das gorduras

na dieta, assim como a conversdo alimentar também foi melhor nestas aves.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo entre fonte de gordura e emulsificante para o peso
final, ganho de peso, ganho de peso diario e conversao alimentar de frangos de
corte no periodo de 1 a 14 dias de idade (Exp. 1)

Variavel Emulsificante Fonte de gordura Média
Oleo de soja Qleo de Mistura*
visceras

Peso final, g Sem 474 Bb 499 a 501a 491

Com 502 Aa 499 a 499 a 500
Meédia 488 499 500
Ganho de peso, Sem 428 Bb 453 a 455 a 445
g Com 456 Aa 453 a 453 a 454
Média 442 453 454
Ganho de peso Sem 30,55 Bb 32,35a 32,48 a 31,79
diario, ¢ Com 32,58 Aa 32,80 a 32,38 a 32,45
Média 31,57 32,36 32,43
Converséo Sem 1,276 Aa 1,214 b 1,200 b 1,230
alimentar, g Com 1,195 Ba 1,203 a 1,209 a 1,202
Média 1,235 1,208 1,204

* 50% de dleo de soja e 50% de 6leo de visceras;

2D Na linha, médias acompanhadas de letras mindsculas diferentes, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05);

AB Na coluna, médias acompanhadas de letras maitsculas diferentes, diferem significativamente entre
si pelo teste F (P<0,05).

Este efeito de fonte de gordura ndo foi observado nas aves que receberam
emulsificante. Gaiotto (2004) trabalhando com 6éleo acido de soja, 6leo de soja, Oleo de
visceras e as misturas de Oleo acido com os demais em propor¢des de 50% cada e outra

mistura com 75% de 6leo acido e 25% de Gleo de soja e 75% de 6leo acido e 25% de 6leo de
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visceras verificou que o 6leo de soja em relacéo as outras fontes e mistura de fontes estudadas
proporcionou os piores resultados de desempenho. Aradjo et al. (2004) observaram que o 6leo
de frango proporcionou melhor ganho de peso e tendéncia de melhor converséo alimentar no
periodo de 1 a 21 dias de idade, sendo que estes resultados ndo diferiram do 6leo de linhaca e
foram superiores aos 6leos de soja e canola.

Dentro do fator de fonte de gordura para as aves que receberam 6leo de soja, 0 uso de
emulsificante resultou em maior (P<0,05) peso final, ganho de peso e ganho de peso diario e
melhor conversdo alimentar. A inclusdo de emulsificante ndo influenciou estas caracteristicas
quando se utilizou a 6leo de visceras ou a mistura das gorduras (Tabela 7). O fato de que a
adicdo do emulsificante nas dietas com Gleo de soja ter resultado em melhores de peso e
conversdo alimentar, pode estar relacionado a composicdo de acidos graxos desta fonte de
gordura e seus efeitos sobre a digestdo e absor¢do de gorduras. Segundo Ketels e De Groote
(1989), a utilizacéo da gordura da dieta aumenta significativamente quando a relacédo entre 0s
acidos graxos insaturados e saturados da dieta aumenta de 0 para 2,5. Segundo dados de
anélise de composicdo de acidos graxos de Gaiotto (2004), a relagdo entre os &cidos graxos
insaturados de saturados é de 4,5, 1,6 e 3,0 para o 6leo de soja, 0 6leo de visceras e para a
mistura meio a meio de ambos.

Para o periodo de 1 a 42 dias de idade, as fontes de gorduras e a adi¢do de emulsificante
ndo influenciaram as caracteristicas de desempenho dos frangos de corte.Também ndo foi
observada interacdo entre estes fatores para nenhumas das caracteristicas estudas, conforme

apresentado na Tabela 8.

Trabalhando com 6éleos de viscera e soja na inclusdo de 4% e a mistura de ambos com inclusdes de 2%
cada, Dutra Jr. et al. (1991) ndo encontraram diferencas entre as fontes isoladamente e a mistura promoveu uma

queda no consumo e menor ganho de peso em frangos de corte, a qual ndo foi observada na presente pesquisa.
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Tabela 8. Valores médios de peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso diario
(GPD), consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA), mortalidade (MO) e
fator de produtividade de frangos de corte no periodo de 1-42 dias de idade,
segundo inclusdo de emulsificante e fonte de gordura (Exp. 1)

Variavel PF,g GP,g GPD,g CR,g CA MOL% F.P.
Fonte (F) ns ns ns ns ns ns ns
Oleo de soja 2699 2653 63,17 4274 1,639 8,33 353
Oleo de visceras 2687 2641 62,89 4304 1,652 7,50 352
Mistura* 2691 2645 62,98 4243 1,636 10,00 346
Emulsificante (E) ns ns ns ns ns ns ns
Sem 2673 2627 62,56 4281 1,647 6,94 353
Com 2711 2665 63,46 4266 1,637 10,28 347
Interacdo (FXE) ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 2,58 2,63 2,63 2,22 1,22 46,55 7,33

* 50% de 6leo de soja e 50% de Oleo de visceras; ns = ndo significativo
! Dados de mortalidade foram submetidos & transformacao raiz quadrada de (X+0,5);

Sanz et al. (2000) utilizando 6leo de girassol e a mistura de sebo bovino e gordura suina
na dieta de frangos de corte também n&o observaram influéncia da fonte de gordura para estes
mesmos parametros de desempenho. Ja Dutra et al. (1991), avaliando o efeito das fontes 6leo
de soja, 6leo de visceras e mistura de ambas em partes iguais, ndo observaram diferencas de
desempenho para as aves que receberam dietas com fontes isoladas, porém mistura
proporcionou uma queda no consumo e no ganho de peso, em desacordo com o verificado na
presente pesquisa. Também contrario aos nossos resultados, Zollistsch et al. (1997) relataram
uma melhor conversdo alimentar e maior ganho de peso com o uso de 0leo de soja em relacao
a uma mistura de 6leo vegetal e animal nas dietas para frangos aos 43 dias de idade e Gaiotto
et al. (2000), tambem obteve melhora nestes mesmos parametros com a mistura das fontes
o0leo de soja e sebo bovino em partes iguais, aos 42 dias de idade.

Em relacdo aos rendimentos de carcaga, cabeca e pescogo, pés, asas e gordura

abdominal observou-se que ndo houve efeito das diferentes fontes de gorduras e da adicéo de
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emulsificante e nem interacdo entre estes fatores (Tabela 9). Para os rendimentos de dorso,
pernas, peito, e carne de peito, 0ssos do peito e pele do peito também ndo se observou efeito
da fonte de gordura e emulsificante e nem interacdo entre estes fatores (Tabela 10).
Resultados semelhantes de auséncia de efeito da fonte de gordura sobre rendimento de
carcaca e partes foram encontrados por Junqueira et al.(2002), Gaiotto (2004) e Lara (2004).
Também Moura et al. (2003) afirmaram que a presenca de 6leo de soja nas ragdes de frangos

de corte néo altera os teores de gordura da carcaca.

Tabela 9. Valores médios de rendimento de carcaca, cabeca e pescoco, peés gordura
abdominal e asas de frangos de corte aos 42 dias de idade, segundo inclusdo de
emulsificante e fonte de gordura (Exp. 1)

- Carcaca Cabeca e Pescoco Pés Gordura
Variavel % % % Abdg/minal
0
Fonte (F) ns ns ns ns
Oleo de soja 72,75 5,50 3,92 1,66
Oleo de visceras 72,27 5,67 3,89 1,78
Mistura* 72,85 5,59 3,82 1,78
Emulsificante (E) ns ns ns ns
Sem 72,43 5,66 3,98 1,83
Com 72,15 5,51 3,86 1,66
Interacdo (FXE) ns ns ns ns
CV (%) 2,21 6,89 6,85 24,64

* 50% de dleo de soja e 50% de 6leo de visceras; ns = ndo significativo.
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Tabela 10. Valores médios de rendimento de dorso, pernas, peito, carne de peito, 0sso de
peito e pele de peito de frangos de corte aos 42 dias de idade, segundo incluséo de

emulsificante e fonte de gordura (Exp. 1)

y Dorso Pernas Peito Carne Osso Pele Asas
Variavel Peito Peito Peito o
% % % % % % °
Fonte (F) ns ns ns ns ns ns ns
Oleo de soja 21,15 32,05 34,95 26,03 5,55 3,24 11,38
Oleo de visceras 20,57 32,65 35,03 25,83 5,66 3,26 11,19
Mistura* 20,97 31,97 35,35 26,29 5,44 3,36 11,20
Emulsificante (E) ns ns ns ns ns ns ns
Sem 20,68 32,64 35,12 26,11 5,58 3,26 11,14
Com 21,11 31,82 35,10 25,99 5,52 3,31 11,37
Interacdo (FXE) ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 7,93 5,62 4,74 5,59 8,97 18,03 6,86

* 50% de bleo de soja e 50% de bleo de visceras; ns = ndo significativo.

N&o foram observados efeitos da fonte de gordura e de emulsificante e nem interacéo

entre estes fatores para nenhuma das varidveis séricas de lipidios analisadas, conforme

mostrado na Tabela 11, concordando com Murata et al. (1998) que ndo observaram influéncia

de diferentes de fontes de 6leo sobre os perfis séricos de colesterol total, colesterol-HDL e

triglicérides em poedeiras comerciais.
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Tabela 11. Niveis séricos de colesterol, HDL-colesterol e triacilglicerol de frangos de corte
aos 42 dias de idade, segundo inclusdo de emulsificante e fonte de gordura

(Exp.1)
Variavel Colesterol total HDL-colesterol Triacilglicerol
mg/dL mg/dL mg/dL.
Fonte (F) ns ns ns
Oleo de soja 185,18 79,08 30,07
Oleo de visceras 179,34 80,93 29,13
Mistura* 151,02 50,85 25,90
Emulsificante (E) ns ns ns
Sem 169,48 73,85 26,11
Com 174,21 66,72 30,62
Interagdo (FXE) ns ns ns
CV (%) 23,20 25,00 29,27

* 50% de 0Oleo de soja e 50% de 6leo de visceras;ns = ndo significativo.

Na Tabela 12 estdo apresentados os niveis de lipase pancreatica aos 24 dias de idade,
no experimento 2, e aos 42 dias de idade, no experimento 1. Em ambos experimentos foram
observadas interacdes significativas (P<0,05) entre fonte de gordura e adi¢do de emulsificante
para a lipase pancreatica. Os desdobramentos das interacdes para ambos 0s ensaios (1 e 2)
estdo mostrados na Tabela 13.

Para o experimento 2, aos 24 dias de idade, dentro do fator emulsificante, ndo houve
diferencas significativas entre as fontes de gordura para a secrecdo de lipase pancreatica
independentemente da adigdo ou ndo de emulsificante, 0 mesmo ocorrendo no experimento 1
aos 42 dias de idade. Dentro do fator fontes de gordura, aos 24 dias de idade (experimento 2),
quando se trabalhou com 6leo de soja, ndo houve efeito da adi¢do de emulsificante. Quando
se utilizou a dleo de visceras, maiores quantidades de lipase foram observadas para as dietas
sem emulsificante. Quando se utilizou a mistura das fontes de gordura, menores valores de

lipase foram observados na dieta com emulsificante.
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Tabela 12. Niveis de lipase pancreatica (Ul/g de pancreas) de frangos de corte aos 24 (Exp.
2) e 42 (Exp. 1) dias de idade, segundo inclusdo de emulsificante e fonte de

gordura
Variavel 24 dias (Ensaio 2) 42 dias (Ensaio 1)
Fonte (F) P<0,05 P<0,05
Oleo de soja 17,49 29,87
Oleo de visceras 17,43 42,40
Mistura* 22,60 34,28
Emulsificante (E) P<0,05 P<0,05
Sem 17,54 26,43
Com 20,81 44,59
Interacdo (FXE) P<0,05 P<0,05
CV (%) 24,06 4,51

* 50% de dleo de soja e 50% de dleo de visceras;

Tabela 13. Desdobramento da interacao entre fontes de gordura e emulsificante para a Lipase
pancreatica aos 24 (Exp. 2) e aos 42 (Exp. 2) dias de idade

Variavel Emulsificante Fonte Média
Oleo de soja C)Jeo de Mistura*
visceras
Lipase 24 dias Sem 19,49 20,01 A 13,12 B 17,54
(Ensaio 2) Com 15,48 14,85 B 32,09 A 20,80
Média 17,48 17,43 22,60
Lipase 42 dias Sem 25,91 33,58 B 19,81 B 26,43
(Ensaio 1) Com 33,82 51,20 A 48,75 A 44,59
Média 29,86 42,39 34,28

* 50% de bleo de soja e 50% de 6leo de visceras;
AB Na coluna, médias acompanhadas de letras maitsculas diferentes, diferem significativamente entre
si pelo teste F (P<0,05).

Ja no experimento 1 (aos 42 dias de idade), dentro da fonte de 6leo de soja, ndo se

verificaram diferencas nos niveis de lipase em fungdo da utilizacdo ou ndo de emulsificante.
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Mas, para Oleo de visceras e para a mistura de fontes de 0leo, as quantidades de lipase foram
maiores quando as dietas foram adicionadas de emulsificante.

Na Tabela 13 observa-se um aumento consideravel na quantidade de lipase
pancreética dos 24 aos 42 dias de idade, principalmente com a adi¢do de emulsificante,
concordando com os relatos dos autores Nir et al. (1993), Noy e Sklan (1995) e Frizzas (1996)
0s quais verificaram um aumento da lipase pancreatica conforme as aves atingiam idades
mais avancgadas. Jeason e Kellog (1992), registraram que a menor quantidade da enzima nos
pintos é devida a imaturidade da circulacdo entero-hepatica, sendo substrato independente,
diferentemente de Krogdhal (1985) que justificou o aumento de atividade da enzima
conforme aumenta o consumo lipidico.

Gomez e Polin (1976) observaram melhorara significativa na absorcéo de gorduras ao
se adicionar sais biliares nas dietas e Freeman (1984) relacionou os sais biliares a
emulsificacdo de gorduras, deixando-as em particulas menores, favorecendo a acao da lipase,
nos permitindo concluir que a acdo do emulsificante aumentou a disponibilidade de particulas
menores e consequentemente uma maior demanda para a agdo da lipase aumentando sua
producéo (Tabela 13) e melhorando a digestibilidade da fracdo extrato etéreo (Tabela 15).

Né&o se verificou efeito de fonte de gordura e emulsificante e nem interacdo entre estes
fatores para a digestibilidade da matéria seca e da fibra bruta das racbes. Ja para a
digestibilidade da proteina bruta e do extrato etéreo foi verificada interacdo significativa
(P<0,05) para esses fatores (Tabela 14).

O desdobramento destas interacdes, apresentados na Tabela 15, indica que dentro das
fontes de gordura, para o 6leo de soja e a 6leo de visceras a maior digestibilidade de proteina
bruta (P<0,05) ocorreu nas dietas sem a adi¢do de emulsificante e para a mistura das fontes
ndo houve efeito de adicdo ou ndo de emulsificante. A digestibilidade do extrato etéreo nas

dietas que receberam 6leo de soja e misturas das fontes, ndo foi influenciada pela adi¢éo ou
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ndo de emulsificante. J& para dietas com 0leo de visceras, a maior digestibilidade do extrato
etéreo foi verificada na dieta que continha emulsificante. Considerando-se o fator
emulsificante, ndo houve efeito da fonte de gordura na digestibilidade do extrato etéreo nas
aves que receberam dietas com ou sem emulsificantes.

Tabela 14. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, fibra

bruta e extrato etéreo para frangos de corte no periodo de 21 a 23 dias de idade,
segundo inclusdo de emulsificante e fonte de gordura

Matéria seca Proteina bruta Fibra bruta Extrato etéreo

Variavel % % % %
Fonte (F) ns P<0,05 ns P<0,05
Oleo de soja 75,01 64,10 43,26 93,31
Oleo de visceras 75,04 65,68 44,32 92,72
Mistura* 75,81 66,52 47,70 94,98
Emulsificante (E) ns P<0,05 ns P<0,05
Sem 75,67 69,92 47,64 92,59
Com 74,90 60,95 42,54 94,74
Interacdo (FXE) ns P<0,05 ns P<0,05

CV (%) 4,52 9,58 19,54 1,77

* 50% de 6leo de soja e 50% de 0Oleo de visceras; ns = ndo significativo.

Tabela 15. Desdobramento da interagdo entre fontes de gordura e emulsificante para
digestibilidade da proteina bruta e extrato etéreo

Coeficiente de Emulsificante Fonte Média
digestibilidade, % Oleo de soja Qleo de Mistura*
visceras
Proteina bruta Sem 73,92 A 67,04 A 68,80 69,92
Com 54,29 B 64,31 B 64,25 60,95
Média 64,10 65,68 66,52
Extrato etéreo Sem 92,53 90,43 B 94,82 92,59
Com 94,08 95,00 A 95,14 94,74
Média 93,31 92,71 94,98

* 50% de dleo de soja e 50% de Oleo de visceras;
AB Na coluna, médias acompanhadas de letras maiusculas diferentes, diferem significativamente entre
si pelo teste F (P<0,05).
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Polin e Hussein. (1982) relataram um aumento na retencdo de lipideos na 12 semana de
idade ao adicionar sais biliares (taurocolato de sodio a 0,4%) na dieta de pintos, enquanto que
sem a adicdo deste, a utilizacdo da gordura foi 25% menor na 1% semana que nas 2% e 32
semanas de idade. Kussaibati et al. (1982) mostraram que a suplementacéo de sais biliares na
dieta de pintos aumentou a digestibilidade de gorduras menos saturadas como em misturas de
gorduras animal-vegetal, sendo que este resultado estd de acordo com a melhor
digestibilidade da gordura da dieta contendo 6leo de visceras e emulsificante, como foi

verificado na presente pesquisa.

CONCLUSOES

Para frangos de corte criados até os 42 dias de idade, pode-se utilizar 6leo de soja e
6leo de visceras ou a mistura 50% de 6leo de soja e 50% de 06leo de visceras sem que ocorram
alteracBes no desempenho e no rendimento de carcaca e partes e nos niveis séricos de
colesterol, HDL-colesterol e triglicerideos.

O uso de emulsificante em dietas com 6leo de visceras proporciona uma melhora na
digestibilidade da fracdo extrato etéreo da dieta e aumenta a secrecdo de lipase nos frangos de

corte.
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Implicacdes

A melhora da eficiéncia produtiva que se constata com a utilizacéo de dietas com altos
niveis de energia € um fato muito evidente. As varias fontes de gorduras disponiveis no
mercado apresentam boas condicGes técnicas e de custos e suprem o mercado avicola,
consequientemente sua utilizacdo é obvia.

As fontes de gorduras utilizadas nas produgdes avicolas sdo constituidas por diferentes
niveis de saturacdo e este estudo teve como base a avaliagdo de apenas duas das fontes de uso
mais comum nas empresas de criacdo de frangos de corte, com diferentes saturacdes que
foram: o 6leo de soja que tem seu uso permitido, pois a alta produtividade agricola desta
semente tem propiciado custos interessantes e bom acesso e o 6leo de visceras, que tem sua
producdo nas proprias empresas advindo de subprodutos. Avaliou-se, também, uma mistura
das duas fontes para se observar o efeito sinérgico relatado por muitos pesquisadores e,
principalmente, avaliar o emulsificante como ferramenta de potencializacdo da digestibilidade
das fontes.

As conclusdes deste estudo mostraram que o uso de fontes variadas e suas misturas
sdo passiveis de uso e que a adicdo do emulsificante possibilitou um maior fluxo de lipase
sugerindo uma tendéncia de melhora no processo digestivo da gordura. Porém, deixa uma
lacuna a respeito do comportamento deste produto em fontes de gorduras com maiores graus
de saturacdo, as quais permitem formacdes de micelas de diferentes tamanhos na fase aquosa
da digestdo e, talvez, uma melhor expressdo do potencial emulsificante. Abre-se, também,
espaco para o0 questionamento sobre as fontes de gorduras utilizadas neste estudo que ndo
sofreram desafios quanto a qualidade e pode-se esperar que o emulsificante tenha condicdes
de apresentar um melhor desempenho de suas propriedades sobre uma porcentagem da fonte
de gordura quando esta estiver indisponivel ao metabolismo normal das aves. Podemos

também sugerir para outros experimentos uma variagdo no nivel de inclusdo em relagdo a
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qualidade das gorduras utilizadas, focando principalmente os primeiros 14 dias de idade,
quando ¢é nitida a dificuldade da ave digerir a gordura e também a utilizacdo de dietas Pré-
Iniciais, onde o consumo ndo vai além dos 7 dias de idade, com e sem a adicdo de
emulsificante para se observar o comportamento desta ferramenta em relagdo a uma fase
posterior (Inicial).

Vale ressaltar que para se obter bons resultados zootécnicos com a utilizacdo destas
fontes de 6leo ndo se deve deixar para o segundo plano regras extremamente importantes que
conservam as caracteristicas desejaveis destes produtos, que sdo: 0 manejo adequado de
estoques, que ndo devem ser muito volumosos e que permitam sobreposicdo de partidas;
limpeza dos locais de estocagem e ductos de conducgdo; uso de antioxidantes e métodos
corretos de adicéo das fontes de 6leo nas ragdes, pois falhas em relacdo a esta matéria-prima

n&o sdo incomuns e colocam muito em risco resultados de performance dos frangos de corte.
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