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RESUMO

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Universidade Estadual Paulista
— UNESP, Faculdade de Engenharia de llha Solteira, com a finalidade de avaliar o
efeito da inclusdo de niveis crescentes de goma de soja (0, 1, 2, 3, 4 e 5%) na
alimentacdo de poedeiras comercias, e verificar a viabilidade econdomica de sua
utilizacdo como mais um produto comercial derivado da soja. Foram utilizadas 180
poedeiras comerciais leves da linhagem Lohmann, com 40 semanas de idade, durante
o periodo de 112 dias (quatro ciclos de 28 dias), distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, totalizando 6 tratamentos com 5 repeticbes (6 aves por
parcela). No experimento foram avaliados dados de parametros zootécnicos:
porcentagem de postura (ave/dia), consumo de racéo (g/ave/dia), peso dos ovos (g),
conversdo alimentar (kg/kg), qualidade interna e externa dos ovos e estabilidade
oxidativa dos ovos. No que se refere aos parametros de desempenho a incluséao de
5% de goma na dieta aumentou o consumo de rac¢do e a maior producéo de ovos foi
observada nos tratamentos com a incluséo de 3 e 5% de goma. Quanto ao peso médio
dos ovos e massa de ovos a inclusdo de goma a partir de 3% favoreceu o aumento
dos mesmos. Para os parametros de qualidade dos ovos os tratamentos com 4 e 5%
de goma foram os que apresentaram o0s menores valores de unidade Haugh, o
aumento da coloracdo da gema ocorreu a partir da inclusdo de 3% de goma. A
estabilidade oxidativa dos ovos apresentou diferenca (P<0,05) apenas para 0S 0vos
provenientes do tratamento com 4% de goma armazenados sob refrigeragdo por 21
dias. A anélise econbmica mostrou maior retorno econdémico com a inclusdo de
apenas 1% de goma de soja na dieta.

Palavras-chave: Desempenho. Estabilidade oxidativa. Fosfatidilcolina. Lecitina.

Qualidade de ovos.



ABSTRACT

The experiment was carried in the Poultry Sector of the Universidade Estadual Paulista
- UNESP, llha Solteira Campus, in order to evaluate the effect of inclusion of increasing
levels of soy gum (0, 1, 2, 3, 4 and 5 %) In the feeding of commercial laying hens, and
verify the economic viability of this use as another commercial product derived from
soybean. The study used 180 Lohmann commercial laying hens with 40 week old
Lohmann commercial laying hens during the period of 112 days (four cycles of 28
days), distributed in a completely randomized design, totaling 6 treatments with 5
replicates (6 birds per plot). The evaluated parameters were feed intake (g/bird/day),
egg weight (g), feed conversion (kg/kg), internal and external egg quality and oxidative
stability of eggs. Regarding the performance parameters, the inclusion of 5% gum in
the diet increased the feed intake and, the higher egg production was observed in the
treatments with the inclusion of 3 and 5% of soy gum. Regarding the average egg
weight and egg mass, the inclusion of soy gum from 3% favored their increase. For
egg quality parameters treatments with 4 and 5% of soy gum were the ones with the
lowest values of Haugh unit, the increase of the color of the yolk occurred from the
inclusion of 3% of gum. The oxidative stability of the eggs presented a difference
(P<0.05) only for the eggs from the treatment with 4% of gum stored under refrigeration
for 21 days. The economic analysis showed a higher economic return with the inclusion
of 1% of soy gum in the diet.

Keywords: Lecithin. Oxidative stability. Phosphatidylcholine. Performance. Quality of

eggs.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - ComMpPOSICAO da IECIHING .....uvueeiiiiiiie e e e e e e e e 17
Tabela 2 - Percentual de elementos presentes na casca, albimen e gema do ovo....24
Tabela 3 - Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais................ 26
Tabela 4 - Custo (R$.kg!) dos ingredientes utilizados para formulacéo das ragoes...29
Tabela 5 - Resumo da analise de variancia para o desempenho das aves............... 31
Tabela 6 - Comparacéo dos tratamentos com a dieta controle para os parametros de

desSempPENNO dAS AVES.........ouiiiiiiiiieeeeee e 32
Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para qualidade de OVOS................c........ 36
Tabela 8 - Comparacado dos tratamentos com a dieta controle para os parametros de

QUANIAAAE U8 OVOS......uuiiiiiiiiiiiiii e e e e e 38
Tabela 9 - Comparacéo dos tratamentos com a dieta controle para os parametros de

(o[ E=1[To F=To {00 [0 1Y 01 T 39

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia dos parametros de estabilidade oxidativa

Q=T 255) TR 43
Tabela 11 - Comparacéo dos tratamentos com a dieta controle para o parametro de
estabilidade oxidativa da gema (TBARS)......ccccoviiiiieiiiiiiieeeeeen 44
Tabela 12 - Resumo da analise de variancia para a analise econémica..................... 46

Tabela 13 - Comparacao dos tratamentos com a dieta controle para os parametros da

ANAIISE B CONOIMICA. e et e s 47
LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Valores de temperatura do ar registrados no galpao experimental......... 27
Gréfico 2 - Valores de umidade relativa do ar registrados no galpdo experimental.....27
Grafico 3 - Comportamento do consumo de racdo de poedeiras alimentadas com
racOes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja.....33
Gréafico 4 - Comportamento da produgédo de ovos de poedeiras alimentadas com
racOes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja.....34
Gréfico 5 - Comportamento do peso médio dos ovos de poedeiras alimentadas com
ragOes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja.....34
Gréfico 6 - Comportamento da massa de ovos de poedeiras alimentadas com racdes

elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja................ 35



Grafico 7 - Comportamento da conversdo alimentar de poedeiras alimentadas com
racOes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja.....35
Gréafico 8 - Comportamento da Unidade Haugh (UH) de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusédo de
(o[04 a oo [T o - U PP O PP PPPPPPPUPPRPR 40
Gréafico 9 - Comportamento da gravidade especifica de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusédo de
(001 =0 SIS0 - VP 40
Gréafico 10 - Comportamento da porcentagem de casca de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de incluséo de
(o T0] =0 ST - VPP 41
Gréafico 11 - Comportamento da espessura de casca de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de
(o [0 g g Fo o [0 ) - VOO PPPPRTTR 41
Gréfico 12 - Comportamento da coloracdo de gema de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusédo de
(o [0 g g Fo o [0 ) - VPO PPPPPPPPRPPR 42
Grafico 13 - Estabilidade oxidativa de ovos frescos de poedeiras alimentadas com
racOes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja.....45
Gréfico 14 - Estabilidade oxidativa de ovos armazenados sob refrigeracdo por um
[oL=T g oo [o X o (=02 Ao [T 1 PP 46
Grafico 15 - Custo/kg de ovos de poedeiras alimentadas com racdes elaboradas com
diferentes niveis de inclusdo de goma de SOja.........cccceevvuvriieeeeeiniiiieeennn. 47
Gréfico 16 - Comportamento do indice EFE de poedeiras alimentadas com racdes

elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja................ 48



LISTA DE FIGURA
Péagina
Figura 1- Fluxograma do processamento da soja para producdo de farelo, 6leo
degomado € gOMA 08 SOJA.......uuuuuurriiiiiiiiieeeeeee e e et eeeaae e 16



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

SUMARIO

INTRODUGAO ... .ot 12
REVISAO DE LITERATURA ..ot 13
(€010 0F= W 0 [0 T TR 14
Processo de obtencdo da goma de SOja .........ccvvviiiiieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeaans 14
EMUISIFICANTES ..ooeiiiiiiiiiiieeee e 16
[T o 1 - PP 17
Acédo antioxidante da LeCitina ..............uueeiiieieiiiiieiice e 18
T o o 10 1= PSSP 19
Transporte e digestao de lpidioS ..........ovieiiiiiiiiiiii e, 21
Importancia dos lipideos na avicultura de postura ...........ccccceevvvveeeeennnn. 23
Estrutura € COMPOSICAO 0O OVO.......uvuuuiiiieeeiiieiiiiee e e e eeeaans 24
MATERIAL E METODOS .....ooouiieeeeeeeeeeeeeeeee et 26
RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e e 32

REFERENCIAS ...ttt 52



13



12

1 INTRODUCAO

O Brasil esta entre os dez maiores produtores mundiais de ovos. Em 2015
foram produzidos 39,51 bilhdes de ovos no pais, sendo o consumo per capita de 191
ovos/habitante/ano. A exportacao brasileira por produto no referido ano foi de 92% de
ovos in natura e 8% de ovos industrializados, totalizando US$ 24,12 milhdes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL - ABPA, 2016).

Nas ultimas décadas o Brasil tecnificou toda sua producéo no setor avicola. O
seguimento recebeu melhorias principalmente provenientes das pesquisas, que visam
melhorar o desempenho e a produtividade. Os avancos ocorridos dentro do setor
avicola se referem a genética, manejo e nutricao.

No Brasil, existem variedades de ingredientes e subprodutos de origem vegetal
gue podem ser utilizados na nutricdo animal. No entanto, essa variedade proporciona
diferencas na composicdo dos alimentos. Dessa forma, novos produtos que possam
ser empregados na alimentacdo das aves, que atendam as exigéncias nutricionais e
gue reduzam os custos das racfes tornam-se interessantes (NERY et al., 2007).

A soja é uma das commodities agricolas mais importantes no cenario mundial
e nacional. O Brasil € o maior produtor de soja do mundo, com uma estimativa para a
safra de 2015/2016 de 100,93 milh&es de toneladas em uma &rea de 33,2 milhdes de
hectares, conforme a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2016).

Por meio do processamento a soja € utilizada para a producéo de 6leo, sendo
este destinado a alimentacdo animal, humana, ou producao de biocombustiveis. J4 0
farelo de soja, que corresponde a parte solida do processo, é usado como a principal
fonte proteica das racdes para aves e suinos (AKECHI, 2015).

O refino do 6leo bruto destinado ao consumo humano resulta em uma série de
compostos que necessitam de correto descarte. Um destes compostos é a goma de
Soja, obtida através da centrifugacéo do 6leo bruto apds este ser hidratado (AKECHI,
2015).

Devido a grande quantidade de soja produzida no pais, qualquer subproduto
gerado durante o processamento acarreta em um enorme impacto ambiental e a
destinacdo deste residuo é de extrema importancia. Conforme Araujo (2008) o
processo de degomagem do 6leo de soja bruto apresenta um rendimento de 97%, ou

seja, a cada tonelada de 6leo bruto tem-se 970 kg de 6leo degomado e 30 kg de goma.
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A goma de soja apresenta em sua composicdo a lecitina, uma mistura
complexa de fosfatideos, sendo os seus principais componentes a fosfatidilcolina (16
a 26%), fosfatidiletanolamina (14 a 20%), fosfatidilinositol (10 a 14%), fitoglicolipidios
(13%) e fosfatidilserina (4%) (WOERFEL, 1981; ATTIA et al., 2008).

Os fosfolipidios sé@o essenciais para a utilizacdo das gorduras pelo organismo
animal. Dentre suas propriedades pode-se citar: aumentam a emulsdo dos lipidios no
intestino delgado, preparam a atividade da lipase pancreatica, incorporam acidos
graxos apolares na fase micelar, melhoram a digestibilidade da gordura, além de
controlar a absorgcdo do colesterol (OVERLAND et al.,, 1994; AL-MARZOOQUI e
LEESSON, 1999).

A lecitina também possui propriedades antioxidantes que retardam a
perioxidacdo dos nutrientes encontrados nas racdées (FURTADO, 2012). Assim como
todos os produtos de origem animal, o ovo também é perecivel e comeca a perder
sua qualidade interna apds a postura devido ao seu alto contetdo de &cidos graxos
insaturados (MOURA et al., 2008).

A utilizacdo da goma de soja na alimentacdo de frangos de cortes vem sendo
estudada, no entanto, na literatura ha uma escassez de trabalhos com uso desse
subproduto na alimentagcao de poedeiras comercias.

Neste contexto o presente estudo teve como objetivo avaliar a inclusdo de
niveis crescentes de goma de soja na alimentacdo de poedeiras comerciais,
analisando parametros de desempenho, qualidade interna e externa do ovo e a

viabilidade econdmica da utilizacdo desse produto derivado da soja.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Gomade soja

Devido ao fato de ser um residuo que normalmente passa por um processo de
purificacdo para se extrair a lecitina, pouco se sabe sobre o uso da goma de soja em
sua forma bruta na alimentacéo de aves. Estudo conduzido por Akechi (2015) mostrou
que a utilizacdo de goma de soja na alimentacdo de frangos de corte pode
proporcionar aumento de ganho de peso, além de uma melhor conversao alimentar.

Os consumidores, cada vez mais exigentes no que se refere a qualidade,
passaram a rejeitar o uso de lecitina proveniente de soja transgénica, surgindo assim
a necessidade de redirecionar a goma a um novo nicho comercial.

Na literatura ha uma escassez de informacao sobre a utilizagcdo da goma de

soja como aditivo na producdo animal.

2.2 Processo de obtencdo da goma de soja

Ao chegar a fabrica, os graos de soja passam por um processo de pré-limpeza
para a retirada de impurezas como palha, matérias verdes, terra, entre outros. Esse
procedimento é essencial para remover materiais que podem causar fermentacéo e
interferéncia na qualidade do lote. Seguindo o fluxo de producao, logo apés a pré-
limpeza a soja é direcionada para os secadores, onde ocorre a reducao da umidade
do grao, na sequéncia, 0s graos seguem para a armazenagem ou diretamente para o
setor de esmagamento (AKECHI, 2015).

Depois de esmagada a soja € direcionada aos quebradores de rolo, onde os
graos sdo reduzidos a aproximadamente 12% do seu tamanho original. E nesse
momento que parte da casca da soja é retirada através de um fluxo de ar. Este
procedimento € importante pois a casca de soja apresenta um alto teor de fibra, e a
nao retirada da casca acarretara em um elevado teor de fibra presente no farelo de
soja, e consequentemente, reducdo do teor de proteina bruta e menor eficacia na
retirada do 6leo da soja (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
— EMBRAPA, 2001).

Logo apOs a quebra, a soja € conduzida para o condicionador, equipamento
gue além de cozinhar também fornece umidade a soja, isso € necessario para ajustar

a umidade e alterar caracteristicas fisicas, proporcionando plasticidade ideal e
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reducdo na formacao de finos e poeira, resultando em um produto de qualidade para
a proxima etapa do processo. O cozimento além de coagular e desnaturar as
proteinas, inativa parcialmente as enzimas lipoliticas (EMBRAPA, 2001).

Na etapa seguinte, a massa que sai do condicionador é conduzida para o
laminador, onde € prensada até obter pequenos flocos com espessura previamente
determinada, permitindo assim uma maior superficie de contato com o solvente. Para
a extracdo sao realizados dois processamentos, no primeiro ocorre a prensagem, o
qgue permite a retirada parcial do 6leo, e no segundo, os flocos sdo introduzidos no
extrator e o Oleo € retirado com um solvente organico, o hexano (AKECHI, 2015).

O material apds ser “lavado” com o solvente d& origem a micela (éleo dissolvido
no solvente), que é direcionada para a destilacdo, enquanto que a parte sdlida,
denominada farelo branco, segue para o dessolventizador e tostador (DT) (AKECHI,
2015).

No DT, o farelo branco € aquecido para que seja removido qualquer resquicio
de solvente, além disso, 0 aquecimento ira inativar os fatores antinutricionais da soja
(inibidores de tripsina, hemaglutininas e fitohemaglutininas). O controle desse
processo é fundamental para assegurar a qualidade final do farelo de soja, uma vez
que a temperatura e o tempo de exposicao influenciam diretamente a qualidade do
produto. Posteriormente a tostagem, o farelo é encaminhado para a peletizadora e
logo em seguida é resfriado e pronto para a expedicdo (AKECHI, 2015).

A micela é direcionada para trés evaporadores onde ocorre a recuperacédo do
solvente. Logo apds o processo de aquecimento o 6leo bruto é conduzido para o
tanque de hidratacdo onde recebe agua, que reage com os fosfolipidios presentes no
Oleo bruto e posteriormente sdo extraidos na centrifuga. Os produtos removidos por
meio da centrifugacdo sdo o 6leo de soja degomado e a goma de soja (AKECHI,
2015).

O fluxograma a seguir apresenta todas as etapas do processamento da soja
(Figura 1).

Figura 1- Fluxograma do processamento da soja para producdo de farelo, Oleo

degomado e goma de soja.
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Fonte: Adaptado de Embrapa (2001).

2.3 Emulsificantes

Todos os emulsificantes possuem uma caracteristica em comum, que € o fato
de serem moléculas ambifilicas, ou seja, a mesma molécula apresenta uma por¢ao
polar soluvel em &gua, chamada de porcdo hidrofilica, que interage com a fase
aguosa, e uma porc¢ao apolar, insolivel em agua, chamada de lipofilica ou hidrofobica,
gue interage com a fase oleosa permitindo assim a emulsédo (BASTIRA-RODRIGUES,
2013).

Amplamente utilizados pela industria de alimentos os emulsificantes possuem
a finalidade de melhorar a textura, estabilidade, volume, maciez, aeracdo e
homogeneidade, conferindo qualidade aos produtos (RADUJKO et al., 2011). Um

emulsificante é caracterizado por promover interagbes na interface de duas
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substancias imisciveis, por meio da reducdo da tensdo superficial, e
consequentemente, da energia necesséria para formar a emulsdo (ARAUJO, 2008).
Existe no mercado uma variedade de emulsificantes, como por exemplo, os

oligossacarideos, celulose, gomas, lecitina entre outros (BELLAVER, 2000).
2.4 Lecitina

A lecitina presente no grdo de soja pode ser definida como uma mistura
complexa de fosfatideos. Apresenta uma estrutura composta por acidos fosforicos
ligados a bases nitrogenadas e a alcool ciclico formando estruturas como a

fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina e fosfatidilinositol (Castejon, 2010) (Tabela 1).

Tabela 1- Composicdo da Lecitina

Fosfolipidios %
Fosfaditilcolina 20
Fosfatidiletanolamina 15
Fosfatidilinositol 20
Outros Fosfatidios 5
Carboidratos e esterois 5
Trigliceridios 35
Total 100

Fonte: Aradjo (2008)

A obtencado da lecitina comercial é feita ap6s a obtencdo da goma de soja,
através de um processo de extracdo do 6leo presente com acetona, podendo ou ndo
sofrer um fracionamento alcodlico para favorecer a concentragdo da fosfatidilcolina
com a finalidade de melhorar a emuls&o 6leo/agua (ARAUJO, 2008).

Dentre as inumeras funcbes que a lecitina apresenta, a principal é o
revestimento das particulas, principalmente daquelas que apresentam gordura em sua
composic¢ao, de modo que quando em soluc¢do aquosa, ocorre uma reducao da tensao
superficial entre as fases sélida e liquida (VISSOTTO et al., 2006). Dessa forma, a
lecitina é considera um importante emulsificante natural composto por uma mistura de
fosfolipidios, os quais sé&o essenciais para a formacao de membranas biologicas, além
de participarem de varios processos biologicos no organismo dos animais (DUKES;
REECE, 2006).
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Os fosfolipidios possuem inumeras propriedades, como por exemplo,
aumentam a emulsdo dos lipidios no intestino delgado, aumentando assim a
superficie de contato para a atividade da lipase pancreatica; incorporam acidos graxos
apolares na fase micelar; melhoram a digestibilidade da gordura e controlam a
absorcao do colesterol (OVERLAND et al., 1993; AL-MARZOOQUI; LEESSON, 1999).

A lecitina apresenta em sua composicado a fosfatidilcolina, que estabiliza a
emulsdo Oleo/agua, e a fosfatidiletanolamina e o fosfatidilinositol, que estabilizam a
emulsdo agua/oleo. Dentre todos os fosfolipidios presentes na lecitina a fosfatidilcolina
€ 0 mais importante, estando presente em processos do metabolismo e influenciando
na digestao e absorcao das gorduras (DUKES; REECE, 2006).

2.5 Acdo antioxidante da Lecitina

O butilhidroxianisol (BHA) e o butilhidroxitolueno (BHT) s&o os principais
antioxidante fenois sintéticos utilizados. A eficiéncia de um antioxidante esta
relacionada com muitos fatores, como a energia de ativacdo, as constantes de
velocidade, o potencial de oxido-reducao, a facilidade com a qual pode destruir ou
perder o antioxidante e a sua solubilidade (CRUZ, 2013).

Os antioxidantes fendlicos sdo excelentes doadores de elétrons ou de
hidrogénio e, além disso, seus radicais intermediarios sdo relativamente estaveis
devido a deslocacédo por ressonancia e a falta de posi¢cées moleculares apropriadas
para serem atacadas pelo oxigénio moléculas (GOMEZ, 2003).

Estudos demonstraram que os antioxidantes BHA e BHT poderiam
proporcionar certa toxicidade, ou seja, efeitos deletérios ao organismo animal quando
utilizados em doses elevadas. Desse modo, a partir dos anos 80, deu-se inicio as
pesquisas com antioxidantes naturais visando a substituicdo total ou parcial dos
antioxidantes sintéticos (DURAM; PADILHA, 1993).

Segundo Bianchi e Antunes (1999), os antioxidantes atuam em diferentes
niveis na protecdo dos organismos. O primeiro mecanismo de defesa contra os
radicais livres é impedir sua formacao, principalmente, pela inibicdo das reacbes em
cadeia com o ferro e o cobre. Além disso, os antioxidantes sado capazes de interceptar
os radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo

a acdo sobre os lipidios, amino&cidos das proteinas, dupla ligacdo dos acidos graxos
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poli-insaturados e bases de DNA, evitando a formacéo de lesbes e a perda da
integridade celular.

De acordo com Surai (2002), a presenca de antioxidantes no trato
gastrointestinal € um fator essencial de prevencdo da peroxidacdo lipidica do
estdbmago e do intestino.

O sistema de defesa antioxidante € constituido por compostos enzimaticos e
nao-enzimaticos, estando presente tanto no organismo (localizado dentro das células
ou circulacdo sanguinea) como nos alimentos ingeridos (CRUZ, 2013).

A lecitina, além de apresentar caracteristicas emulsificantes que auxiliam a
absorcdo de lipidios e aumentam seu aproveitamento pela ave, também possui
propriedades antioxidantes, que retardam a perioxidacdo dos nutrientes encontrados
nas racées (FURTADO, 2012).

O tocoferol é um componente que participa da composicdo da vitamina E.
Oleos derivados de plantas e sementes representam uma das maiores fontes desta
substancia, sendo que os 6leos derivados de soja contém quantidades relativamente
altas de tocoferol (ZINGG, 2007).

Considerado como o lipossoluvel mais abundante, o tocoferol apresenta grande
atividade bioldgica e elevada atividade antioxidante, pois € capaz de capturar radicais
livres e interromper reacdes de peroxidacéo lipidica, evitando a destruicdo dos lipidios
(SABLIOV et al., 2009; BYUN et al., 2010).

Tendo em vista que o ovo apresenta alto conteido de &cidos graxos
insaturados, 0s quais sao mais propensos a oxidac¢ao lipidica, varios estudos tém sido
realizados utilizando antioxidantes naturais. No entanto, ha na literatura uma escassez
de trabalhos com o uso da goma de soja com a finalidade de prevenir a oxidagao

lipidica.

2.6 Lipidios

A utilizacdo de lipidios nas dietas das aves representa um importante papel na
producéo avicola, uma vez que melhoram a palatabilidade das racbes, aumentam o
nivel energético e ajudam na absor¢éo de vitaminas lipossoluveis, melhorando assim
o desempenho animal (PAIM, 2011). Os Oleos vegetais que normalmente séo
utilizados nas formulacoes de racdes para aves séo oriundos do beneficiamento de

oleaginosas como a soja e o girassol, cuja a inclusdo depende da disponibilidade e



20

custo. Além de incrementar a concentracdo de energia da alimentacdo, as fontes
lipidicas (Oleos e gorduras) também séo adicionados como fonte de acidos graxos
essenciais (MAZZUCO, 2006).

No entanto, as gorduras podem ser consideradas um problema digestivo para
0s animais, devido a sua insolubilidade em agua, fazendo que os processos de
digestdo e transporte desses compostos sejam complexas (CUNNINGHAN, 2004;
GONZALEZ; SILVA, 2006).

Devido a isso, se faz necessario uma acdo emulsificante no intestino para
dissolver estes compostos antes de serem absorvidos, permitindo assim a agao das
enzimas hidroliticas hidrossolUveis no trato gastrointestinal. Sendo assim, 0s
fosfolipidios e acidos biliares sdo importantes para a digestdo e absorcao de gorduras
(CUNNINGHAM, 2004).

Lipidios sdo compostos que possuem como principais caracteristicas a
insolubilidade em agua e a solubilidade em solventes organicos (LEHNINGER,;
NELSON; COX, 2000). Dessa forma, atuam como veiculo para as vitaminas
lipossoluveis e, por apresentarem elevados teores energeéticos, sdo importantes para
a dieta dos animais (OLIVEIRA, 2009).

Os lipidios séo considerados uma mescla de glicerideos que possuem como
caracteristicas estruturais a associacdo quimica entre glicerol e uma, duas ou trés
moléculas de acidos graxos (MURAKAMI, 2009).

Dentre os lipidios tém-se os triglicerideos, que apresentam a funcdo de
armazenar energia; os fosfolipidios como constituintes das membranas biolégicas; o
colesterol, com importantes funcdes biolégicas no organismo, como precursor de
horménios e de acidos biliares; o acido araquidbnico, que é precursor de compostos
gue controlam vias metabdlicas e processos inflamatérios, e por fim, as vitaminas
lipossollveis, que sdo importantes para inUmeras fungdes metabdlicas do organismo
(GONZALEZ; SILVA, 2006).

A grande maioria dos lipidios, cerca de 90%, é composta por triglicerideos, que
ao chegarem no lumen intestinal sofrem hidrélise devido a acdo de enzimas,
resultando assim em &cidos graxos, glicerol e monoglicerideos (MACARI; FURLAN;
GONZALES, 2002).

Os lipidios podem ser encontrados na forma sélida ou liquida, sendo que os de
origem animal sdo considerados gorduras e apresentam-se no estado sélido, ja os de

origem vegetal conhecidos como 6leos apresentam-se de forma liquida (PINHEIRO;
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MENEZES; PORTO, 2005). Esses compostos, possuem determinadas fungdes no
organismo, como fornecer moléculas precursoras de hormonios esteroides e de
prostaglandinas, além de manter o calor corporal e servir de suporte e protecao para
as visceras (GONZALEZ; SILVA, 2006).

2.7 Transporte e digestao de lipidios

No sistema digestorio das aves o sistema linfatico € pouco desenvolvido, iSso
em decorréncia de ndo apresentar vaso linfatico central nas vilosidades, e sim, uma
rede capilar bem desenvolvida (FREEMAN, 1984). Esta configuracdo estrutural
favorece a absorcéo e transporte dos triacilglicerdis via sistema porta-mesentérico
(LEESON; SUMMERS, 2001).

Por ndo serem sollveis no sangue, os lipidios necessitam de um coadjuvante
para transporta-los na corrente sanguinea. Nas aves a principal forma como os lipidios
absorvidos séo transportados é através de uma lipoproteina de muito baixa densidade
(very low density lipoprotein - VLDL) (PALERMO NETO et al., 2005).

Os triglicerideos sao transportados através das VLDL do figado para os tecidos
periféricos. Conforme as VLDL véo depositando seus triglicerideos nas células, ocorre
um aumento da densidade por liberacéo dos acidos graxos do triacilglicerol. Os acidos
graxos entram na célula e sdo reesterificados, sendo depositados nas reservas ou
utilizados nos processos metabdlicos. O glicerol do triglicerideo que estava na
lipoproteina ndo entra na célula e volta para o figado onde é metabolizado (PALERMO
NETO et al., 2005).

Para a producédo de ovos é necessario que ocorra a deposicao de lipidios na
gema, principalmente durante os dias que antecedem a ovulacdo. Quando ha um
excesso de nutriente fornecidos a poedeira, inclusive de lipidios, os mesmos séo
processados no figado e encaminhados pelo sangue até os foliculos ovarianos
(CAMPOS, 2003).

Para que ocorra a passagem de triacilglicerois e fosfolipideos para o foliculo
ovariano, € necessario que o figado os preparem e secrete uma lipoproteina de
pequeno tamanho e baixa densidade, a VLDLy (very low desnsity lipoprotein y),
tornado possivel a unido entre esses componentes e o0 006cito, estrutura precursora da
gema (WALZEM et al., 1999).
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No figado, a combinacao entre as estruturas do foliculo ovariano e a VLDLy
possibilita modificar a gordura ingerida da dieta antes da inclusdo da gema no ovo.
Essa modificacdo ndo ocorre de forma completa, e consequentemente, a composicao
lipidica da gema e da dieta sdo semelhantes (SOUZA, 2007).

A maior parte da digestdo dos lipidios acontece no intestino delgado com o
auxilio de emulsificantes e enzimas. O inicio do processo caracteriza-se pela
decomposicdo das grandes goticulas de gordura, presentes no alimento, em gotas
menores, para tornar possivel a acdo de enzimas. Quando chegam no intestino
delgado as gorduras encontram um ambiente alcalino que estimula a liberacéo da bile
e do suco pancreatico (FREEMAN, 1984; CUNNINGHAM et al., 2004). A assimilacao
de lipidios no organismo pode ser dividida em quatro fases: emulsificacédo, hidrélise,
formacdo de micela e absorcdo. O processo de emulsificacdo inicia-se ainda no
estbmago, onde os lipidios sdo aquecidos mediante a temperatura interna do
organismo, e submetidos a a¢gdes de mistura, agitacdo e separacdo exercidas pelo
estdbmago (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).

Considerado como uma importante glandula secretora do sistema digestério, o
figado apresenta muitas funcbes importantes para o organismo, dentre elas a
secrecédo de bile, que tem o papel importante na digestdo de gorduras (TAVERNARI;
MENDES, 2009). A bile € composta por &cidos biliares, fosfolipidios, colesterol,
proteinas e pigmentos biliares (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002), possuindo a
funcao de emulsificar os lipidios, estimular o peristaltismo gastrointestinal e auxiliar na
absorcao dos lipidios da dieta. A emulséo que a bile proporciona aumenta a superficie
apropriada para a acao da lipase pancreatica na interfase 6leo/agua.

As micelas formadas no quimo intestinal séo compostas de lipidios, sais biliares
e produtos da digestao lipidica e por serem solluveis, permitem a difusdo dos lipidios
atraveés do lumen intestinal (DUKES; NEECE, 2006; MACARI, 2002).

Nas microvilosidades intestinais, com o auxilio da proteina transportadora de
acidos graxos, as micelas liberam os monoglicerideos, acidos graxos, colesterol e
vitaminas lipossolUveis para o interior dos enterdcitos, onde os acidos graxos de
cadeia curta e glicerol livre sdo absorvidos diretamente na mucosa intestinal e
transportados a circulacéo portal. Finalizando essa etapa os sais biliares continuam
misturados a digesta até a parte final do intestino delgado, sendo entdo reabsorvidos

pelos enterdcitos e conduzidos via sistema circulatério do sangue ao figado para
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serem reutilizados na sintese da bile, processo chamado de circulacdo enterro-
hepética (ROCHA, 2010).

2.8 Importancia dos lipideos na avicultura de postura

Para que ocorra a producdo de ovos € necessario um que aporte significativo
de lipideos sejam depositados na gema, principalmente durante os varios dias que
antecedem a ovulacéo. Os lipideos da gema, bem como as proteinas, sao sintetizados
no figado devido a influéncia do estrogeno e da progesterona, e sao transportados
pelo sangue até os foliculos ovarianos. Os lipideos presentes na gema s&o:
lipoproteinas e vitelogeninas. A vitelogenina é uma proteina sintetizada pelo figado da
poedeira que se complexa com os fosfolipidios e colesterol, e posteriormente, &
transportada até o oocisto em desenvolvimento e quando quebrada pode gerar
fosfovitina e lipovitelina (RILEY et al., 2000).

Na galinha, as lipoproteinas contribuem com aproximadamente 95% dos
lipideos encontrados na gema. O figado prepara e secreta triglicerideos e fosfolipidios
por meio de uma VLDL especial, denominada gema-marcado (VLDLY), que apresenta
propriedades estruturais e bioquimicas Unicas para localiza-los no ovéario (WALZEM
et al.,, 1999). A VLDLy tem a metade do tamanho de uma VLDL normal, e tem uma
apoproteina VLDL Il em sua superficie, 0 que a torna um pobre substrato para a lipase
lipoprotéica. Consequentemente, os triglicerideos VLDLy ndo sdo bem utilizados por
musculos esqueléticos ou tecido adiposo. Seu pequeno tamanho permite atravessar
a lamina basal granulosa do foliculo ovariano e se liga ao receptor de apolipoproteina-
B na oolema (membrana que recobre a gema), sendo endocitada intacta para formar
a gema (NOBLE et al. 1996).

A combinacédo de ultraestruturas do foliculo e o tamanho das VLDLy permite
gue o figado modifique a gordura dietética antes que ocorra a sua inclusdo na gema,
determinando melhor controle das caracteristicas do lipideo da gema pela fémea.
Entretanto, esta modificacdo hepatica ndo € completa, permitindo que a composicao
de lipideos da gema ainda reflita a da dieta (NOBLE et al., 1996).

A adicéo de lipidios as dietas proporciona beneficios que ndo se resumem
apenas ao fornecimento de calorias. Os lipidios, além de melhorarem a palatabilidade
das dietas, reduzem a pulveruléncia e a perda de nutrientes, auxiliam na manutencao

dos equipamentos, facilitam a peletizacdo e, melhoram a eficiéncia de utilizacao da



24

dieta. Esta série de beneficios é denominada de efeito extracalorico do lipidio, e
depende da quantidade de sua inclusdo na dieta (PUPA, 2004; BERTECHINI, 2006).

Lipidios, carboidratos e proteinas sao os fornecedores de energia presente na
dieta, de modo que os lipidios, incluindo as gorduras e 6leos, sdo considerados os
melhores fornecedores de energia para 0s animais, por apresentarem elevado valor
energeético, baixo incremento metabdlico e serem fontes de acidos graxos essenciais
(BRANDAO, 2008).

2.9 Estrutura e composicédo do ovo

O ovo é um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana, que em
termos nutricionais perde apenas para o leite materno. Contém altos niveis de
vitaminas, minerais, acidos graxos e proteinas, além de reunir varios aminoécidos
essenciais de alto valor biolégico (Tabela 2). Além disso, ja vem embalado e apresenta

baixo custo, o que o torna acessivel a todas as classes sociais (CRUZ, 2013).

Tabela 2 - Percentual de elementos presentes na casca, albumen e gema do ovo

Elementos Casca Albumen Gema
Agua 1 88,5 47,5
Proteinas 4 10,5 17,4
Lipideos - - 33,0
Carboidratos Tracos de proteina 0,5 0,2
fons inorganicos 95 0,5 1,1
Outros - - 0,8

Fonte: Nascimento e Salle, 2003.

Em sua composigéo total o ovo apresenta aproximadamente 10% de casca,
30% de gema e 60% de albumen. Albumen e gema possuem composicdo variada,
enguanto as proteinas se distribuem entre albimen e gema, os lipidios encontram-se
exclusivamente na gema (ROBERTS, 2004).

O ovo é constituido de aproximadamente 10% de lipidios, os quais encontrados
principalmente na gema e compostos na sua grande maioria por triglicerideos (63%),
fosfolipideos (27,7%) e colesterol livre (5%). De acordo com Ribeiro et al., (2007),
aproximadamente 33% dos acidos graxos da gema sao saturados, 47%
monoinsaturados e 20% poli-insaturados. Sendo assim, a natureza lipidica da gema

€ predominantemente insaturada.
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Assim como todos os produtos de origem animal, o ovo também é perecivel e
comeca a perder sua qualidade interna apés a postura. A perda da qualidade do ovo
€ inevitavel e dependente dos aspectos internos e externos. Ovos embalados
inadequadamente, expostos as correntes de vento e a agentes contaminantes,
estocados sob temperatura elevada e baixa umidade sofrem alteragdes bioquimicas,
ficando susceptiveis a um alto processo de oxidacao (MOURA et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Faculdade de
Engenharia da UNESP, Campus de llha Solteira. Foram utilizadas 180 poedeiras com
40 semanas de idade, da linhagem Lohmann, sendo essas previamente selecionas
de acordo com o peso médio 1,5357 kg e taxa de postura de 80%, para que fosse
possivel a uniformizacédo de cada unidade experimental. As aves foram alojadas em
galpéo de postura do tipo convencional, equipado com gaiolas de arame galvanizado
com quatro compartimentos de 25 x 40 x 40 cm, distribuidas lateralmente em dois
andares. O comedouro utilizado foi do tipo calha galvanizada, individual por gaiola e
fixado na extensao frontal das gaiolas e o bebedouro utilizado foi do tipo taca.

O periodo experimental foi de 16 semanas (quatro periodos de 28 dias), sendo
as aves distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado composto por seis
tratamentos e cinco repeti¢cdes, com 6 animais por parcela experimental.

Racéo e agua foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo experimental,
sendo o consumo de racdo quantificado ao final de cada periodo. O programa de luz
adotado foi o de 16 horas de luz/dia, seguindo o manual da linhagem (LOHMANN DO
BRASIL, 2011). Os tratamentos consistiram de seis niveis de inclusdo de goma de
soja: 0, 1, 2, 3, 4 e 5%; sendo que as dietas experimentais foram formuladas a base
de milho e farelo de soja (Tabela 3), seguindo a composi¢cdo dos ingredientes
(ROSTAGNO et al., 2011) e as recomendacdes nutricionais preconizadas pelo manual
da linhagem.

O consumo de racgéao foi determinado pela diferenca entre as quantidades de
racao fornecidas para cada parcela e a sobra ao final de cada periodo. O controle da
producdo de ovos e da mortalidade foi realizado diariamente em formularios
preenchidos. Para o caso de aves mortas durante o periodo experimental, 0 consumo
médio foi corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a unidade

experimental em questao.
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Niveis de inclusdo de goma de soja

0% 1% 2% 3% 4% 5%
Milho gréo 55,35 53,80 52,47 50,69 49,13 47,60
Soja farelo 30,21 30,47 30,69 30,93 31,20 31,40
Calcério calcitico 9,53 9,53 9,53 9,53 9,53 9,53
Oleo de soja 2,50 2,81 3,13 3,44 3,75 4,07
Fosfato bicalcico 1,720 1,726 1,726 1,733 1,740 1,740
Sal comum 0,359 0,360 0,361 0,362 0,362 0,363
DL-metionina 0,275 0,278 0,180 0,182 0,184 0,187
Fatec polimix Pr 101 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-lisina HCL 0,056 0,052 0,048 0,044 0,041 0,037
Goma de soja 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
Total kg 100 100 100 100 100 100
Custo por kg (R$) 0,982 0,985 0,989 0,993 0,999 1,003
Composicéao calculada
EM (kcal/kg) 2.800
Calcio (%) 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Fésforo disponivel (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Saodio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina digestivel (%) 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Metionina digestivel (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Met. + Cistina dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Composicao determinada’
Extrato etério 7,16 7,77 8,20 8,73 9,33 10,36
Proteina bruta 18,82 18,34 18,56 18,16 18,21 18,67

Notas: Recomendacédo do fabricante* composi¢do por quilograma de ragdo: Vitamina A - 8.000 Ul;
Vitamina D3 — 2.100 Ul; Vitamina E - 7 mg; Vitamina K3 - 2 mg; Vitamina B1 - 1 mg; Vitamina B2 — 3
mg; Vitamina B6 — 0,7 mg; Vitamina B12 - 6 mcg; Acido Félico — 0,10 mg; Biotina — 0,01 mg; Niacina -
20 mg; Pantotenato de Célcio - 10 mg; Cobre - 6 mg; Cobalto — 0,10 mg; lodo - 1 mg; Ferro - 50 mg;
Manganés - 55 mg; Zinco - 50 mg; Selénio — 0,20 mg; Antioxidante - 2 mg.
* Composigdo determinada no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Biologia e Zootecnia

da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira.

Fonte: Préprio autor.

Ao final de cada ciclo foram determinados os parametros produtivos: consumo

de racao (g/aveldia), producéo de ovos (%), massa de ovos (g) e conversao alimentar

(kg/kg).

A temperatura (Gréafico 1) e umidade relativa do ar (Grafico 2), maximas,

minimas e meédias, foram acompanhadas durante todo o periodo experimental atraves

dados climaticos fornecidos pelo sistema de monitoramento climatico do

Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos — UNESP llha Solteira.
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Grafico 1 - Valores de temperatura do ar registrados no galpao experimental
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Grafico 2 - Valores de umidade relativa do ar registrados no galpdo experimental
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Ao analisar os dados de temperatura e umidade relativa do ar registrados
durante o periodo experimental, nota-se que os valores encontrados ficaram acima da
zona de termoneutralidade na maior parte do periodo experimental quando
comparado as recomendacdes do manual da linhagem (LOHMANN DO BRASIL,
2011), que sugere valores para temperatura na faixa de 22° a 24° C e umidade do ar
de 60 a 70%.

A zona de termoneutralidade esta relacionada a um ambiente térmico ideal, no

qual as aves tém condi¢Oes perfeitas para expressar suas melhores caracteristicas



29

produtivas (NAZARENO, et al., 2009). Quando h& estresse térmico, o desempenho
das aves pode ser afetado acarretando diminuicdo do consumo de racdo e das
atividades fisicas, além de perdas na producéo tais como diminuicdo na quantidade
de ovos produzidos, aumento de ovos com ma formacédo e até o Obito das aves
(VITORASSO; PEREIRA, 2009; COSTA et al., 2012; SILVA et al., 2012).

No decorrer do periodo experimental foram coletados os dados referentes a
producao de ovos por parcela, estimando assim o percentual de acordo com o nimero
de dias de postura em relacéo a quantidade de ovos produzidos.

Nos ultimos dois dias de cada ciclo foram determinados a gravidade especifica,
porcentagem de casca, pH do albimen e da gema, unidade Haugh, coloracdo de
gema e espessura de casca.

Baseados nos dados de peso total e numero de ovos de cada unidade
experimental determinou-se o peso médio dos ovos. Apds pesados, 0os ovos foram
mergulhados em solucéo salina com diferentes densidades, variando de 1,055 g.cm™
até 1,100 g.cm=. Considerou-se a densidade do ovo aquela em que o mesmo
flutuasse.

Para a avaliacdo da qualidade interna trés ovos por parcela foram coletados,
pesados separadamente e, posteriormente, quebrados em superficie plana e lisa de
vidro. Com o auxilio de um micrémetro digital (precisao de 0,001 mm) as medidas de
altura de albumen foram aferidas. Por meio da altura do albumen e peso unitario do
ovo foram calculados os valores da unidade Haugh.

1)
UH = 100.log(H + 7,57 — (1,7.W.0,37))

Onde:
H = altura do albimen (mm);

W = peso do ovo (g).

A andlise de coloracado de gema foi efetuada por meio de um leque colorimétrico
DSM (Yolk Color Fan)®. Posteriormente as cascas foram lavadas em agua corrente,
secas a temperatura ambiente por um periodo de 48 horas, pesadas em balanca semi-
analitica para a obtencdo do peso da casca e posteriormente determinacdo da
porcentagem de casca. Com auxilio de um micrbmetro digital determinou-se a

espessura de casca (mm).
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Para a analise de pH trés ovos de cada parcela foram quebrados, sendo o
albimen e gema separados e colocados em copos descartaveis devidamente
identificados e posteriormente homogeneizados e, com o auxilio de um peagametro
digital (Analion pm 608) foram determinados os valores de pH do albumen e da gema.

Para determinar os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra bruta (FB) e matéria mineral (MN) das racdes experimentais,
amostras de cada uma das rag0es foram coletas e encaminhadas ao Laboratorio de
Bromatologia do Departamento de Biologia e Zootecnia da Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira, Unesp. As analises bromatologicas foram realizadas de acordo com
as metodologias descritas por (SILVA; QUEIROZ, 2006).

Para a mensuracdo da oxidacdo lipidica (método TBARS), adaptado da
metodologia descrita por Ramanathan e Das (1992) e Vyncke (1970), no ultimo ciclo
6 ovos de cada unidade experimental foram selecionados com base na auséncia de
rachaduras, manchas ou sujeiras na casca. Posteriormente estes foram identificados,
colocados em bandejas de papeldo e acondicionados em diferentes ambientes de
conservacgao (temperatura ambiente: média de 30°C; refrigerado: média de 5°C), e
submetidos a diferentes periodos de armazenamento (0, 7 e 21 dias).

Para a andlise econémica foi considerado o desempenho médio das aves no
decorrer de todo o periodo experimental, sendo que para o custo de producdo,
somente o0 custo com a racéo foi considerado. O custo da racdo para produzir um
quilograma de ovos foi determinado levando em conta a quantidade de racéo
consumidas pelas aves para produzir um quilograma de ovos e 0 prego por quilograma
de ragao.

Os custos dos ingredientes utilizados na formulacédo das racdes foram cotados

no més de julho de 2016 na regido de Bastos — SP e sé@o apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Custo (R$.kg™) dos ingredientes utilizados para formulacéo das racdes

Ingredientes R$.kg? US$ Ingredientes R$.kg? US$
Milho grao 0,75 0,22 Sal Comum 0,28 0,08
Soja Farelo 1,30 0,39 DL-Metionina 20,00 5,94
Calcério Calcitico 0,14 0,04 Polimix PR — 101 14,00 4,16
Oleo de Soja 3,38 1,00 L-lisina HCL 5,17 1,54
Fosfato Bicalcico 1,30 0,39 Goma de Soja 0,20 0,06

Nota: * Cotacéo do dia 15/12/2016
Fonte: Préprio autor.

A andlise da viabilidade econdmica foi realizada através da adaptacéo do indice
Economic Feed Efficiency (EFE) sugerido por Houndonougbo, Chwalibog e
Chrysostome (2009). Este indice compreende a receita obtida com a producdo dos
ovos e a despesa com as ragfes. Dessa forma, quanto maior os valores do indice
EFE, melhor a relagdo custo-beneficio da producdo. Para poedeiras o indice foi

calculado pela formula apresentada na Equacao 2.

(2)

EFE — kg de ovos produzidos X preco por kg de ovo

Consumo de ragdo X preco do kg da racao

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do programa
estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011) e SAS 9.4 (2016). Quando verificada
diferenga significativa entre tratamentos foram realizados dois métodos de
comparacao: teste de Dunnett para comparar o controle (tratamento sem goma) com
0s demais tratamentos e a regressao, realizada entre os tratamentos com a aplicacao

de goma.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia com os valores de P, média e coeficiente de
variacdo para os dados de desempenho: consumo de racado (g/ave/dia), producédo de
ovos (%), peso médio dos ovos (g), massa dos ovos (g) e conversado alimentar (kg de
racao/kg de ovos), séo apresentados na Tabela 5 e na Tabela 6 s&o apresentadas as

meédias para comparacao dos tratamentos com a dieta controle.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia para o desempenho das aves

Consumo  Producéao Peso Massa  Converséao
de racéo de ovos médiodos deovos alimentar
(g/aveldia) (%) ovos (Q) (9) (kg/kg)
P — valor
Tratamentos 0,0429 0,008 <0,001 0,0002 0,318
Periodos <0,0001 0,331 0,0007 0,204 <0,0001
Periodos " Trat. 0,0066 0,218 0,598 0,070 0,125
Média 102,03 92,52 62,16 57,62 1,76
CVv 4,36 4,51 3,28 6,84 10,31

Nota: CV = Coeficiente de variacdo (%)
Fonte: Préprio autor

Para todas as variaveis (Tabela 5) foram encontradas diferenca significativa
para tratamentos, com excec¢do da conversdo alimentar. Para ciclo foi verificada
diferenca apenas para as variaveis consumo de racdo, peso médio dos ovos e
conversdo alimentar. Devido ao fato da maioria das variaveis terem apresentado o
mesmo comportamento em todos os periodos néo foi realizado o desdobramento, de
modo que ciclos foi apenas uma medida repetida no tempo. Uma vez que nao se tinha
interesse em avaliar diferencas entre periodos e que somente foi encontrada diferenca
significativa na interacdo (periodos*tratamento) para a variavel consumo de racéo,
optamos em nao desdobrar tratamentos dentro de cada ciclo, conforme justificado
anteriormente.

A comparacdo de médias entre os tratamentos e o controle indicou diferenca
(P<0,05) para o consumo de ra¢ao, producdo de ovos, peso médio dos ovos e massa
de ovos (Tabela 6). O maior consumo de racao foi observado no tratamento que
recebeu a incluséo de 5% de goma de soja. Ja a maior producéo de ovos foi verificada
nos tratamentos que receberam 3 e 5% de inclusdo goma. Em relagédo ao peso médio
do ovo, a inclusdo de goma de soja a partir de 3% proporcionou 0 aumento do peso,

porém, o tratamento que recebeu a inclusdo de 5% foi 0 que mostrou 0 maior peso
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médio do ovo. Comportamento semelhante foi observados para a massa de ovos, em
que a inclusdo de 3% de goma proporcionou aumento da massa, sendo que o
tratamento que recebeu a inclusdo de 5% foi 0 que mostrou a maior massa de ovos
guando comparado ao tratamento controle.

A andlise de regresséo dos niveis de goma de soja para o consumo de racao
(Grafico 3), producéo de ovos (Gréfico 4), peso médio dos ovos (Gréafico 5) e massa
de ovos (Grafico 6) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05), e apenas a

conversao alimentar (Grafico 7) apresentou efeito linear decrescente.



Tabela 6 - Comparacao dos tratamentos com a dieta controle para os parametros de desempenho das aves
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Variaveis
Tratamentos Consumo de racdo  Producéo de ovos Peso médio dos Massa de ovos Conversao
(g/aveldia) (%) ovos (Q) (9) alimentar (kg/kg)
Controle 97,07 90,24 60,58 54,720 1,846
1% 101,89 91,80" 61,07"s 56,05" 1,81
2% 102,06" 91,04 62,11" 56,26" 1,77
3% 103,20 93,93" 62,58" 58,81" 1,71
4% 103,22" 93,52" 63,15" 59,06" 1,75
5% 104,74 94,59" 63,46" 60,83" 1,70ms
DMS 3,63 3,38 1,65 3,23 0,14
Regresséo P-valor
Linear 0,039 0,0004 0,000 0,000 0,182
Quadratica 0,965 0,969 0,425 0,988 0,420
Desvio 0,513 0,179 0,943 0,400 0,864
Equacao escolhida y=68,57x + 100,97 y=80,5x + 90,56 y=58,21x + 60,73 y=123,47x + 54,50 y=-2,45x + 1,82
Rz = 0,900 R2=0,726 Rz = 0,955 R2=0,930 R2=10,751
Nota: * Houve diferenca significativa e "™ ndo houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e a média do controle pelo teste de Dunnett

(P<0,05)
Fonte:Préprio autor.
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Gréafico 3 — Comportamento do consumo de racdo de poedeiras alimentadas com
racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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Fonte: Préprio autor.

Conforme Bertechini (2006), deve-se tomar prudéncia ao trabalhar em
experimentos com o uso de lipidios devido ao chamado efeito extracalorico, que
consiste na melhora da palatabilidade, reducao de pulveruléncia e perda de nutrientes,
fornecimento de &cidos graxos essenciais e vitaminas lipossollveis, baixo incremento
calérico e reducdo da taxa de passagem. Inclusbes baixas de lipidios em dietas
formuladas com elementos vegetais e em dietas que predominam &cidos graxos
insaturados, o valor energético é superior aos de energia bruta dos alimentos devido
ao efeito extracaldrico. Deste modo, a formulacéo de dietas experimentais isocaldricas
deve levar em conta este fator para que os resultados experimentais ndo sejam
prejudicados por este efeito (JUNQUEIRA, 2005).

Neste estudo tentou-se ao maximo evitar o efeito extracalorico, de modo que
a variacdo de inclusao de 6leo da dieta controle e a dieta com 5% de goma de soja foi
de apenas 1,5%. Demostrando que o aumento do consumo de racgao foi favorecido
devido a inclusdo de goma na dieta e nao devido a quantidade de éleo.

Outro fator que pode ter contribuido para o aumento do consumo €é a presenca
da colina que faz parte da estrutura da lecitina, que por sua vez participa da
composicdo da goma de soja (LEERSON ; SUMMERS, 2001). Experimento conduzido
por Ketola e Nesheim (1974), mostrou que a suplementacao de colina em dietas para

poedeiras promoveu aumento no consumo de ragao.
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Gréafico 4 — Comportamento da producdo de ovos de poedeiras alimentadas com
racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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Fonte: Préprio autor

Grafico 5 - Comportamento do peso médio dos ovos de poedeiras alimentadas com
racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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Fonte: Préprio autor

De acordo com Attia et al. (2008) a suplementacéao de 3 e 6% de lecitina em
racdes de poedeiras proporciona aumento no peso e massa de ovos. Provavelmente
a presenca de lecitina na composi¢do da goma de soja tenha favorecido o aumento
do peso e massa de ovos nos tratamentos que receberam os maiores niveis de

inclusdo de goma.
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Gréfico 6 - Comportamento da massa de ovos de poedeiras alimentadas com racdes
elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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Fonte: Préprio autor

Gréfico 7 - Comportamento da conversao alimentar de poedeiras alimentadas com
racOes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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Fonte: Préprio autor

O resumo da analise de variancia com os valores de P, média e coeficientes de
variacdo para os dados de qualidade de ovos — unidade Haugh (UH), gravidade
especifica, espessura de casca, porcentagem de casca, pH do albimen e da gema, e
cor de gema — sdo apresentados na Tabela 7 e na Tabela 8 e Tabela 9 séo

apresentadas as médias para comparacao dos tratamentos com a dieta controle.
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para qualidade de ovos

Tratamentos Periodo PeriodoTrat. Média cV
P - valor

Unidade Haugh 0,0002 <0,0001 0,6043 96,73 2,69
Gravidade - <0,0001  <0,0001 0,0099 1,09 0,19
especifica (g.cm=)
Espessura de casca 0,0034 <0,0001 0,3755 0,36 3,93
Egsrgg”tagem de <0,0001  <0,0001 0,1183 10,15 3,75
pH do albumen 0,0866 <0,0001 0,5581 8,52 1,61
pH da gema 0,7808 <0,0001 0,8192 5,92 1,68
Cor de gema 0,0009 <0,0001 0,3283 5,03 6,08

CV = Coeficiente de variagéo (%)
Fonte: Préprio autor.

N&o foram encontradas diferenca significativa para tratamentos apenas para as
variaveis pH do albumen e pH da gema (Tabela 7). Para periodo foi verificada
diferenca em todas as variaveis. Porém, uma vez que ndo se tinha interesse em
avaliar diferencas entre periodos e que somente foi encontrada diferenca significativa
na interacdo (ciclo*tratamento) para a variavel gravidade especifica, ndo foi
desdobrado tratamentos dentro de cada periodo, ou seja o ciclo foi apenas uma
medida repetida no tempo.

A comparacdo de médias entre os tratamentos e o controle indicou diferenca
pelo teste de Dunnett (P<0,05) para unidade Haugh, gravidade especifica, espessura
de casca, porcentagem de casca e cor de gema (Tabela 8). Quanto a unidade Haugh
os melhores resultados foram observados nos tratamentos com a inclusao de 4 e 5%
de goma de soja. Ja relacado gravidade especifica, a inclusdo de goma a partir de 3%
causou a reducdo da gravidade, ou seja, uma piora na qualidade de casca.
Comportamento semelhante foi observado em relacédo a porcentagem de casca, em
que a inclusdo de goma a partir de 3% acarretou na reducdo da porcentagem de
casca. Quanto a espessura de casca foi observado que os tratamentos que receberam
a inclusdo de 3 e 5% de goma de soja apresentaram menor espessura quando
comparado ao tratamento controle.

A guantidade de célcio depositado na casca permanece constante durante todo
0 ciclo de postura, no entanto, com o aumento do tamanho do ovo e a menor
quantidade de calcio por unidade de superficie que € depositado durante a formacéo
da casca e, consequentemente hd uma reducéo da espessura de casca (MAZZUCO

et al., 1998). Os resultados entrados nesse estudo corroboram com os encontrados
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por Roland (1982), que observou que o aumento do tamanho do ovo esta diretamente
relacionada a piora na qualidade da casca.

E para a cor de gema notou-se que inclusdo de 2% de goma promoveu
melhoria na coloracéo, sendo que o tratamento que recebeu 3% de goma foi o que
apresentou a maior coloracao de gema.

Um fato que deve ser considerado ao utilizar ingredientes com altas
guantidades de acidos graxos livres (AGL) como o 6leo de soja na dieta poedeiras, é
que esses AGL podem reagir com alguns minerais como o calcio formando sabdes.
Se esses sabdes forem insolUveis eles podem tornar os minerais envolvidos
indisponiveis para a ave, afetando negativamente a sua retencdo no organismo e
também reduzindo a qualidade da casca (BREGENDAHL, 2006).

Estorino et al. (2016) observou que codornas alimentadas com racdes contendo
a inclusao de 6leo &cido de soja e 6leo degomado de soja suplementadas ou ndo com
1% de lecitina, ndo tiveram queda da gravidade especifica e porcentagem de casca,
demostrando que a lecitina pode ter auxiliado na absorcédo dos AGL néo deixando-os
disponiveis para que reagissem com 0S minerais, 0 que causaria a diminuicdo da
qualidade da casca.

Entretanto como pode ser observado neste estudo, conforme os niveis de 6leo
de soja usado nas racbes aumentaram, houve um decréscimo da gravidade
especifica, porcentagem de casca e espessura de casca mesmo nos tratamentos que
receberam os maiores niveis de inclusdo de goma, demostrando que a quantidade de
lecitina presente na goma nos niveis de inclusao utilizado néo foi suficiente para evitar

a formacéo de sabdes.



Tabela 8 - Comparacao dos tratamentos com a dieta controle para os parametros de qualidade de ovos
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Variaveis
Tratamentos Unidade Haugh Grawd?;ine]ig)emflca Espessura de casca Porcentagem de casca
Controle 97,844 1,092 0,374 10,409
1% 98,148"s 1,092ns 0,373"s 10,450
2% 96,990 1,091"s 0,366" 10,238
3% 96,477"s 1,090° 0,358" 9,964"
4% 95,388" 1,090" 0,363" 9,923"
5% 95,570" 1,088" 0,361" 9,961"
DMS 2,10 0,0017 0,01 0,30
Regressao P-valor
Linear 0,000 0,000 0,018 0,000
Quadratica 0,129 0,846 0,083 0,027
Desvio 0,500 0,249 0,548 0,726
Equacio escolhida y=-0,67x + 98,54 y=-0,09x + 1,09 y=16,42x?- 1,25x + 0,38 y=-12,93 +10,49
R?=0,903 R?=0,920 R?= 0,846 R?2=10,794

* Houve diferencga significativa e " ndo houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e a média do controle pelo teste de Dunnett

(P<0,05)
Fonte: Préprio autor.



Tabela 9 - Comparacao dos tratamentos com a dieta controle para os parametros de qualidade de ovos

Tratamentos Variaveis
pH do Albumen pH da gema Cor da gema

Controle 8,469 5,919 4,800

1% 8,478" 5,943 4,925"s

2% 8,550" 5,950 5,125"

3% 8,556" 5,929 5,183"

4% 8,579" 5,919 5,141°

5% 8,531" 5,913 5,050"
DMS 0,11 0,08 0,24

Regresséo P - valor

Linear 0,146 0,220 0,248
Quadratica 0,038 0,874 0,014
Desvio 0,774 0,878 0,927

Equacao escolhida y=-0,01x? + 0,10x + 8,38 y=-0,009 + 5,95 y=-487,14x?+ 31,89x + 4,66
R2=0,927 R2=0,847 R2=0,979
* Houve diferenca significativa e " ndo houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e a média do controle pelo teste de Dunnett

(P<0,05)
Fonte: Préprio autor.
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A analise de regressdo dos niveis de goma de soja para unidade Haugh
(Grafico 8), gravidade especifica (Grafico 9) e porcentagem de casca (Grafico 10)
apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05). Enquanto que espessura

de casca (Grafico 11) e cor de gema (Grafico 12) apresentaram feito quadratico.

Gréafico 8 - Comportamento da Unidade Haugh (UH) de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de
soja

98,6
° y =-0,67x + 98,54
cor7 | e R?=0,9031
<
N
ks 0
() 8 el
S O
S e
5 9%9 e
------ °®
o el
95
0 1 2 3 4 5

Niveis de goma de soja (%)

Fonte: Préprio autor

Grafico 9 - Comportamento da gravidade especifica de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de
soja
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Fonte: Préprio autor
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Gréafico 10 - Comportamento da porcentagem de casca de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de
soja
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Fonte: Préprio autor
Gréafico 11 - Comportamento da espessura de casca de ovos de poedeiras

alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de
soja
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Gréafico 12 - Comportamento da coloragdo de gema de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de
soja
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Fonte: Préprio autor

Segundo Franco e Sakamoto (2007), a qualidade de ovos recebe diferentes
enfoques para produtores, processadores e consumidores. Para os produtores, a
qualidade parece estar relacionada com o peso do ovo e a resisténcia da casca. Para
0s processadores a qualidade esta relacionada com a facilidade de retirada da casca,
separacao da gema do albumen e coloracdo da gema, especialmente para massas e
produtos de padaria. No quesito cor de gema, os consumidores também a consideram
como parametro de qualidade.

A grande maioria dos componentes do ovo € metabolizada no figado, e o
acumulo de nutrientes na circulacdo sanguinea faz com sejam transportados até o
ovario, onde ocorre a deposicdo dos compostos lipossoluveis, lipidios, fosfolipidios,
colesterol e, os carotenoides que dao a cor amarelo-laranja da gema (LOPES et al.
2011). Estudo conduzido por Alleoni e Antunes (2001) mostrou que ovos de aves
suplementadas com 6% de lecitina apresentaram uma coloragdo de gema mais
intensa. A presenca da lecitina na composi¢cao da goma de soja possivelmente tenha
favorecido a absorcédo dos lipidios e carotenoides, 0 que proporcionou aumento da
coloracdo de gema no tratamento que recebeu a inclusdo de 3% de goma de soja.

O resumo da andlise de variancia com os valores de P, média e coeficientes de
variacdo para o0s parametros de estabilidade oxidativa (TBARS) de ovos

acondicionados em diferentes ambientes e periodos de armazenamento Ss&o



45

apresentados na Tabela 10 e na Tabela 11 sdo apresentadas as médias para
comparacao dos tratamentos com a dieta controle.

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia dos parametros de estabilidade oxidativa
(TBARS)

Ambiente Refrigerado  Ambiente  Refrigerado

Fresco 7 dias 7 dias 21 dias 21 dias
P - Valor
Tratamento 0,066 0,049 0,454 0,607 0,105
Média 0,39 0,37 0,29 0,38 0,33
CV 22,95 16,05 23,61 0,33 9,65

Nota: CV= Coeficiente de variagéo
Fonte: Préprio autor.



Tabela 11 — Comparacédo dos tratamentos com a dieta controle para o parametro de estabilidade oxidativa da gema (TBARS)

Variaveis
Tratamentos Fresco Ambiente Refrigerado Ambiente Refrigerado
(7 dias) (7 dias) (21 dias) (21 dias)
Controle 0,408 0,335 0,334 0,375 0,356
1% 0,453 0,409"s 0,261" 0,396" 0,330"
2% 0,434" 0,312" 0,310 0,354"s 0,324"
3% 0,426" 0,353 0,298" 0,424ns 0,334"
4% 0,286" 0,412" 0,329 0,398"s 0,298"
5% 0,352" 0,403 0,265 0,332" 0,349
DMS 0,15 0,10 0,12 0,14 0,05
Regresséao P-valor
Linear 0,016 0,283 0,769 0,522 0,778
Quadratica 0,814 0,058 0,107 0,357 0,209
Desvio 0,157 0,061 0,571 0,379 0,097
Equacéo escolhida 1 - - - -
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Nota: * Houve diferenca significativa e " ndo houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e a média do controle pelo teste de Dunnett (P<

0,05)
1"y =-0,035x + 0,4952 (R2 = 0,6295)
Fonte: Préprio autor.
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A comparacdo de médias entre os tratamentos e o controle indicou diferenca
através do teste de Dunnett (P<0,05) apenas para 0s ovos provenientes do tratamento
que recebeu inclusdo de 4% de goma de soja e que foram armazenados sob
refrigeracdo por um periodo de 21 dias. Nao houve diferenca (P<0,05) de oxidacao
lipidica dos ovos armazenados sob refrigeracdo durante o periodo de 7 dias, no
entanto, oS ovos apresentaram menor oxidagdao quando se utilizou a goma de soja.
Isso demonstra que a acao antioxidante da goma aliada a refrigeracdo contribuiu para
uma melhor estabilidade oxidativa do ovo.

Ao realizar o estudo da regresséo foi identificado efeito linear decrescente
apenas para os ovos frescos (Grafico 13) e para 0os ovos armazenados sob

refrigeracdo por 21 dias a equacao que melhor se ajustou foi quadratica (Grafico 14).

Grafico 13 — Estabilidade oxidativa de ovos frescos de poedeiras alimentadas com
racoes elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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Fonte: Préprio autor.
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Gréafico 14 - Estabilidade oxidativa de ovos armazenados sob refrigeracdo por um
periodo de 21 dias
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Fonte: Préprio autor.

O resumo da analise de varidncia com os valores de P, média e coeficientes de
variacdo para os dados da avaliacdo econdmica — custo/kg de ovos (R$) e do indice
Economic Feed Efficiency (EFE) sao apresentados na Tabela 12 e na Tabela 13 s&o
apresentadas as médias para comparacao dos tratamentos com a dieta controle.

Tabela 12- Resumo da andlise de variancia para a analise econémica

Custo/kg de ovo (R$) EFE

P - valor
Tratamentos 0,206 0,036
Média 1,69 0,99
CVv 5,43 0,38

Notas: CV = Coeficiente de variagdo
EFE = Indice Economic Feed Efficiency
Fonte: Préprio autor.

Tabela 13 - Comparacao dos tratamentos com a dieta controle para os parametros da
analise econémica
Tratamentos Custo/kg de ovo (R$) EFE
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Controle 1,668 0,995
1% 1,620 1,004"
2% 1,722 1,000"s
3% 1,678 1,000"s
4% 1,746"s 0,998"
5% 1,754 1,000

DMS 0,157 0,006

Regresséao P- valor

Linear 0,022 0,068

Quadratica 0,591 0,165

Desvio 0,316 0,499

Equacéo y =3,14x + 1,6054 y =7,1429%? - 0,5286x + 1,0084

escolhida R2=0,8275 R2=0,8929

Notas: EFE = indice Economic Feed Efficiency
* Houve diferenca significativa e " ndo houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos

e a média do controle pelo teste de Dunnett
(P<0,05)
Fonte: Préprio autor.

Apenas o indice EFE apresentou diferenca (P>0,05) na comparacédo de médias
entre os tratamentos e o controle (Tabelal2), evidenciando que a inclusédo de 1% de
goma de soja na dieta proporcionou melhor retorno econdémico. No estudo da
regressao foi identificado efeito linear apenas para custo/kg de ovos (Grafico 15) e

efeito quadrético para indice EFE (Gréfico 16).

Grafico 15 — Custo/kg de ovos de poedeiras alimentadas com rac¢des elaboradas
com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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Gréfico 16 - Comportamento do indice EFE de poedeiras alimentadas com racdes
elaboradas com diferentes niveis de inclusdo de goma de soja
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5 CONCLUSAO

No que se refere aos parametros de desempenho, a goma de soja promoveu
aumento do consumo de racédo, producao de ovos, peso médio dos ovos e massa de
ovos. Quanto aos parametros de qualidade dos ovos a inclusdo de goma reduziu os
valores de unidade Haugh, no entanto, aumentou a coloragdo de gema. Quanto a
estabilidade oxidativa os melhores resultados foram obtidos com a associacdo dos
maiores niveis de goma com o ambiente refrigerado no armazenamento dos ovos,
entretanto, baseado no maior retorno econémico o melhor nivel de incluséo foi o de

1% de goma.
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