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PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E ENERGIA METABOLIZAVEL APARENTE
DE DIFERENTES FONTES LIPIDICAS PARA GALINHAS POEDEIRAS
RESUMO

E importante a determinacio atualizada dos valores nutricionais dos alimentos para a
pratica de formulacdo de ragdes para aves. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o perfil
de 4cidos graxos e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio
(EMAn) de diferentes fontes de o6leos (soja, girassol, linhaga e peixe) para galinhas
poedeiras da linhagem Hysex White, com 24 semanas de idade. As dietas experimentais
consistiram de: T1 — rag@o basal, T2 — ragdo basal + 10% de inclusdo de 6leo de soja,
T3 — racdo basal + 10% de inclusdo de 6leo de girassol, T4 — racdo basal + 10% de dleo
de linhaga e T5 — rag@o basal + 10% de o6leo de peixe, distribuidas num delineamento
inteiramente casualizado com sete repetigdes e oito aves por unidade experimental. O
perfil de &cidos graxos das fontes lipidicas foi analisado por cromatografia gasosa. O
ensaio de digestibilidade foi realizado pelo método de coleta total de excretas,
utilizando-se 280 poedeiras em 35 gaiolas experimentais, incluindo aves do grupo
controle. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. Os maiores
niveis de acidos graxos insaturados foram encontrados nas fontes de origem vegetal,
com mais de 80% enquanto o 6leo de peixe apresentou 58,38%. Os valores de EMAn na
matéria natural foram: 9.334 kcal/kg para o 6leo de soja; 10.533 kcal/kg para o dleo de
girassol; 10.928 kcal/kg para o 6leo de linhaca e 9.005 kcal/kg para o dleo de peixe. Os
valores de EMAn entre as fontes lipidicas foram diferentes entre si, ressaltando a
importancia de haver uma matriz nutricional individual para cada 6leo nos livros e
tabelas sobre informagdes nutricionais dos ingredientes.

Palavras-chave: digestibilidade; 6leo de girassol; 6leo de linhaca; 6leo de peixe; dleo

de soja.



FATTY ACID PROFILE AND APPARENT METABOLIZABLE ENERGY OF
DIFFERENTS LIPID SOURCES FOR LAYING HENS
ABSTRACT

It is important to determine the current nutritional values of ingredients for the practice
of feed formulations for birds. The objective of this research was to determine the fatty
acid profile and evaluate the apparent metabolizable energy corrected for nitrogen
balance (AMEn) of different lipid sources (soybean, sunflower, linseed and fish) for
laying hens of Hysex White at 24 weeks of age. The experimental diets were: T1 — basal
diet, T2 - basal diet + 10% soybean oil addition, T3 - basal diet + 10% sunflower oil
addition, T4 - basal diet + 10% linseed oil and T5 - basal diet + 10% fish oil, in a
completely randomized design with seven replicates with eight birds per experimental
unit. The fatty acid profile of lipid sources was analyzed by gas chromatography. The
digestibility trial was held by the total excreta collection method, using 280 birds in 35
experimental cages, including the birds of the control group. The results were submitted
to analysis of variance and the means of treatments were compared by the tukey test at
5% probability. The highest levels of unsaturated fatty acids among the four lipid
sources were found in sources of vegetable origin, with more than 80% while fish oil
had 58.38%. The AMEn in natural matter were: 9.334 kcal / kg for soybean oil; 10.533
kcal / kg for sunflower oil; 10.928 kcal / kg for linseed oil and 9.005 kcal / kg for fish
oil. The AMEn values among the lipid sources were different, emphasizing the
importance of having an individual nutritional matrix for each oil in the books and
tables on nutritional information of the ingredients.

Keywords: digestibility; fish oil; linseed oil; soybean oil; sunflower oil.
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1 INTRODUCAO

Sob a dtica da nutricdo, a energia da dieta estd entre os pontos de maior
relevancia nas formulacdes de ragdes para galinhas poedeiras, representando a
somatoria de todos os nutrientes, com consequéncia sobre a qualidade dos ovos
(COSTA et al., 2009). Na pratica, ¢ importante que o nutricionista utilize 6leo vegetal
e/ou gordura animal para atingir o nivel adequado de energia das dietas. A utilizagdo de
oleos e/ou gorduras na alimentacdo das aves € um tema amplamente discutido, pois ao
mesmo tempo em que proporciona grandes beneficios, representa alto custo na ragdo,
inclusive porque a alimentacdo ¢ o fator que mais onera custo de criacdo, representando
em torno de 60 a 70% do capital despendido (TEIXEIRA et al., 2005).

Os o6leos e as gorduras nao somente colaboram com a energia da dieta, mas
representam ingredientes que contribuem com considerdveis parcelas de nutrientes
muito importantes para um equilibrio nutricional adequado, fornecendo os substratos
necessarios para o bom funcionamento do organismo. Alguns acidos graxos essenciais,
como o Omega 3 ¢ 6, sd0 necessarios para manter sob condigdes normais, as membranas
celulares, as fungdes cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos. Esses acidos
graxos também participam da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma
sanguineo, da sintese da hemoglobina e da divisdo celular, sendo denominados
essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo advindo da dieta (YOUDIM et al.,
2000; YEHUDA et al., 2002). O o6leo de soja, girassol, linhaga e peixe, representam
ingredientes naturalmente estratégicos, por apresentarem um perfil de acidos graxos
bastante definidos. Os 6leos de soja e girassol sdo ricos em acido graxo linoleico (Q-6)
e os Oleos de linhaca e peixe, ricos em acido graxo linolénico (Q-3), considerados

essenciais para as aves e obtidos exclusivamente por meio dos lipidios contidos na ragao
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ou produzidos pelo organismo a partir dos acidos linoléico e alfa-linolénico (MARTIN
et al., 2000).

Outras justificativas de se usar 6leos e gorduras na dieta ¢ por apresentarem
grande densidade energética, melhorar a palatabilidade, aumentar o consumo de racao,
melhorar a digestibilidade, melhorar a conversdo alimentar, diminuir a pulveruléncia da
ragdo, reduzir o estresse calorico das aves, além de melhorar a absor¢do das vitaminas
lipossoliiveis (SWENSON & REECE, 1996; BAIAO & CANCADO, 2001; PUCCI et
al., 2003; LARA et al., 2005).

O conhecimento dos valores de energia metabolizavel das fontes lipidicas ¢ de
extrema importancia, uma vez que o calculo da energia das dietas, aplicado na
formulacdo de ragdes, ¢ feito com base na energia metabolizavel. Os 6leos e as gorduras
sdo ingredientes adicionados as ragdes com o intuito principal de balancear a energia,
exigindo valores precisos e atualizados.

Com a escassa literatura (VIEIRA et al.,, 2002; ANDREOTTI et al., 2004;
NASCIF et al., 2004; FERREIRA et al., 2005; JUNQUEIRA et al., 2005; SILVA et al.,
2009; IRANDOUST et al., 2012) sobre digestibilidade do 6leo de soja, girassol, linhaga
e peixe para galinhas poedeiras, objetivou-se determinar o perfil de acidos graxos e
avaliar a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balangco de nitrogénio dessas

fontes lipidicas para galinhas poedeiras.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perfil de Acidos Graxos de Oleos e Gorduras

A energia bruta dos lipidios ¢ em média 2,25 vezes superior a dos carboidratos
(NRC, 1994) e de baixo incremento caldrico. Os 6leos e as gorduras sdo ingredientes

ricos em energia por conter longas cadeias com ligacdes entre carbonos e entre carbonos
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e hidrogénio. Essas longas moléculas de hidrocarbonetos, ligadas ao grupo carboxila,
sdo denominadas de acidos graxos. Os acidos graxos sdo encontrados na natureza
principalmente na forma de triglicerideos, que sdo moléculas compostas de trés acidos
graxos ligados a uma molécula de glicerol por meio de ligagdes ésteres (NELSON &
COX, 2014). Os acidos graxos sdo formados por cadeias hidrocarbonadas hidrofébicas
de tamanho variado de 4 a 36 atomos de carbono, demonstrados com um par de atomos
de carbono sendo saturados quando ha ligagdes simples entre carbonos ou insaturados
quando hd uma ou mais duplas ligacdes na cadeia carbonica e entre os acidos graxos
insaturados se tem os acidos graxos monoinsaturados com uma insaturagdo e os acidos
graxos poliinsaturados com mais de duas insaturacdes. Os acidos graxos saturados tém
somente ligacdes simples em sua molécula, os insaturados apresentam ligacdes duplas
(APPOLINARIO et al., 2011, NELSON & COX, 2014).

Segundo Gonzalez & Silva (2006) os acidos graxos de cadeia curta sdo mais
suscetiveis de absor¢do do que os de cadeia longa, assim como os acidos graxos de
cadeia insaturada sdo melhor absorvidos do que os de cadeia saturada.

Os acidos graxos sdo nomeados de acordo com suas estruturas quimicas e sao
classificados como saturados ou insaturados, conforme o nimero de duplas ligagdes.

As familias de acidos graxos 6mega-3 (w-3 ou n-3) e dmega-6 (w-6 ou n-6),
consistem de acidos graxos poliinsaturados contendo de 18 a 22 carbonos. A designac¢do
de dmega tem relacdo com a posi¢do da primeira dupla ligagdo, contando a partir do
grupo metilico final da molécula de 4cido graxo. Os é4cidos graxos n-3 apresentam a
primeira dupla ligag@o entre o terceiro e o quarto atomo de carbono, enquanto os acidos
graxos n-6 tém a primeira dupla ligacdo entre o sexto e o sétimo 4atomo de carbono

(WILEY e SONS, 1979).
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Os acidos graxos poli-insaturados possuem dois representantes principais, acido
graxo linolénico (C18:3) (n-3) e acido graxo linoléico (C18:2n-6¢) (n-6), (Figura 1).

Nos acidos graxos insaturados, a isometria em torno da dupla ligacdo determina
se a configuracdo ¢ cis ou trans. Os acidos graxos insaturados podem apresentar-se na
forma cis ou trans. Na configurag@o cis os hidrogénios que estdo proximos a ligacdo
dupla encontram-se no mesmo lado da cadeia, j& na configuragdo frans, os hidrogénios

estdo em lados opostos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 18
CH, - CH,-CH, - CH - CH,-CH=CH - CH,- CH=CH- (CH,), - COOH

Acido linoléico (w6 oun - 6)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 18
CH, - CH, - CH=CH- CH,-CH=CH - CH,- CH=CH - (CH,), - COOH

Acido a - linolénico (w3 oun - 3)

Figura 1. Acidos graxos poliinsaturados das séries 6mega 6 e 3.
Fonte: Sant’Ana (2004).

Conforme citado por Lara et al. (2005), o comprimento da cadeia carbonica, o
nimero de duplas ligagdes, a configuracdo das duplas ligagdes (cis e trans), a presenca
de acido graxo livre ou agrupados em triglicerideos, posi¢ao do 4acido graxo na molécula
de glicerol e a relagdo de 4cidos graxos insaturados e saturados na mistura de acidos
graxos sdo caracteristicas quimicas dos lipidios que influenciam a digestibilidade e a

energia que ¢ aproveitada pela ave. Por isso, ¢ de suma importancia conhecer o perfil de
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acidos graxos das fontes lipidicas, que ¢ um dos principais pontos de discussdo e

justificativa sobre os efeitos nutricionais de fontes lipidicas.

2.2 Energia Metabolizavel

A energia ndo é exatamente um nutriente, mas uma propriedade dos nutrientes
que ao serem oxidados resultam em energia liberada na forma de calor ou armazenada
para posterior uso nos processos metabolicos dos animais (MURAKAMI & FURLAN,
2002; OLIVEIRA & ALMEIDA, 2004), impactando diretamente sobre o custo da dieta.

A quantidade de energia em rag¢des para aves ¢ um ponto decisivo que influencia
o consumo de ragdo, o desempenho e a produgdo de ovos, e servem como base nas
matrizes nutricionais de programas de formulagdo de dieta. A energia representa a soma
das propriedades de todos os nutrientes, caracterizando-se pelo valor total da energia
liberada pelos nutrientes durante a oxidag@o metabolica (NRC, 1994).

O nivel de energia ¢ comumente utilizado como parametro inicial durante as
formulagdes de ragdes, servindo de referéncia para estabelecer os niveis dos nutrientes
(FARIA & SANTOS, 2005). Isso porque a energia dos ingredientes estd envolvida nos
diversos processos metabolicos e atrelada & ingestio de alimentos (FISCHER JUNIOR
et al., 1998). Por essa razdo, a definicdo precisa da quantidade de energia dos alimentos,
principalmente de fontes lipidicas que sdo grandes fornecedoras de energia, ¢
fundamental para se atender adequadamente as exigéncias nutricionais das aves.

Moura et al. (2008) relataram que energia metabolizavel é uma estratégia
nutricional em criagdes de animais que recebem dietas a vontade, devido a regulacdo do
consumo alimentar que ¢ feito pela densidade calorica da racdo podendo determinar a

eficiéncia produtiva e econdmica da atividade.
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O conceito de energia na avicultura ¢ particionado, recebendo diferentes
defini¢des: energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel aparente
(EMA), energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia liquida (EL) (SAKOMURA

& ROSTAGNO, 2007) (Figura 2).

Energia bruta ingerida
4,4 cal/g (100%)

Energia fecal &
1 cal/g (22,7%) +

Energia disgestivel
aparente 3,4 cal/g (77,3%)

Energia gases de fermen- |4 ¢ > Energia urinérsiéa
tacao (nao considerada) 0.2 cal/g (4,5%)

Energia metabolizavel

h aparente 3,2 cal/g (72,7%)

Fracao alimentar
0,8 cal/g (18,2%) Fracao alimentar
v 0,1 cal/g (2,5%)
Fracao metabdlica ! i
0,2 cal/g (4,5%) ) .‘_"' Fracao endogena
0,09 cal/g (2%)

Energia metabolizavel
verdadeira 3,49 cal/g

(79,3%)
Incremento

¢ > calarico

0,4-1,4 kcal/kg

Energia liquida

1,8 - 2,8 cal/g (41-64%) )
v v
Energia liquida mantenca Energia liquida producao
1,08-1,68 cal/g 0,72-1,12 cal/g
(24,5-38,2%) (16,4-25,5%)

Figura 2. Esquema da utilizag@o de energia pelas aves e exemplos
aproximados das perdas de energia da dieta.
Fonte: Sakomura & Rostagno (2007).

A energia contida nos alimentos ¢ chamada de energia bruta, sendo aquela
liberada pela queima total do ingrediente. No entanto, a energia bruta ndo ¢ utilizada em

formulagdes por ndo ser completamente aproveitada pela ave, havendo diferenca na taxa
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de metabolizacdo entre os diferentes ingredientes devido as propriedades que os
constituem. Em outras palavras, a energia bruta indica a quantidade de energia contida
no alimento, sem considerar o quanto dessa energia ¢ utilizada pela ave. A energia dos
alimentos que ¢ usada pelo organismo comega a ser considerada nos calculos dos
valores de energia digestivel, que ¢ a diferenca entre a energia bruta do alimento menos
a energia liberada nas fezes. No entanto, uma boa parcela da energia ndo metabolizada,
que é expelida na urina, permanece ndo contabilizada. Além disso, como as aves
excretam urina junto com as fezes, a energia digestivel ¢ dificil de ser determinada e
muito pouco utilizada (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Ja a energia metabolizavel ¢ atualmente a principal particdo energética dos
alimentos que ¢ usada nas formulacdes de ragdes avicolas. Esta ¢ calculada pela
diferenga entre a energia bruta do ingrediente e a energia bruta perdida nas fezes, urina e
gases produzidos na digestdo. Em aves, a energia perdida na forma de gases ¢ muito
baixa, tendo sido desprezada nos calculos da energia metabolizdvel (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). Assim, a utilizacdo dos valores de energia metabolizdvel dos
ingredientes contempla todas as perdas metabodlicas durante a digestdo (com excegdo do
incremento calorico), representando uma forma muito mais precisa e fidedigna de
expressar a quantidade de energia que esta contida nos alimentos, considerando o

aproveitamento biologico da ave.

2.3 Lipidios na Dieta de Galinhas Poedeiras

A utilizacdo de lipidios na alimentacdo animal ¢ um assunto bem discutido
atualmente, sendo estes nutrientes grandes fornecedores de energia prontamente
disponivel, sendo utilizados para aumentar a densidade energética das ragdes, além de

contribuir com o fornecimento de acidos graxos essenciais (JUNQUEIRA et al., 2005),
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Duarte et al. (2010) mencionaram outros beneficios resultantes da adicdo de lipidios na
dieta, classificando-os como efeitos extra caldrico, destacando-se dentre eles, a melhora
na digestdo e absor¢ao dos nutrientes e a redug@o do incremento calérico.

A quantidade dos lipidios adicionados a racdo altera a producdo de ovos, sendo,
portanto, fator que deve ser investigado. Costa et al. (2008) observaram interagdo entre
niveis de inclusdo e fontes lipidicas, concluindo que o aumento dos niveis de 6leo de
soja beneficiou a produgdo de poedeiras semi-pesadas, enquanto que o aumento dos
niveis do dleo de canola nio trouxe grandes beneficios. Harms et al. (2004) relataram
que o decréscimo de dleo na dieta resulta em ovos mais leves pelo fato da galinha
poedeira ndo ajustar o consumo de ragdo para compensar o decréscimo calorico. No
mesmo sentido, o aumento no tamanho de ovos com maiores niveis de 6leo na dieta foi
observado por Merkel et al. (2002).

Outros atributos das fontes lipidicas utilizadas em dieta de poedeiras estdo
ligados a qualidade nutricional do ovo. Estudos estdo sendo conduzidos para atender a
crescente parcela da populagdo que se preocupa em consumir alimentos funcionais que
beneficiam a satide. Oliveira et al. (2011) demonstraram claramente que o perfil de
acidos graxos da gema do ovo varia em fung@o das fontes lipidicas que sdo adicionadas
na racao, acrescentando que a idade da galinha também € um fator determinante nessa
relagdo existente entre os lipidios da dieta e da gema. Giil et al. (2012) verificaram
aumento da colora¢do amarela da gema do ovo a medida que se aumentaram os niveis
de 6leo na ragdo.

Além do nivel de inclusdo, a qualidade da fonte lipidica também ira refletir no
teor nutricional dos ovos que sdo produzidos por poedeiras. Oliveira et al. (2010)
mostraram que galinhas alimentadas com 6leo de soja produziram ovos com maiores

quantidades de acidos graxos polinsaturados n-6, enquanto que ovos provenientes de
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galinhas que receberam o6leo de linhaca apresentaram maiores quantidade de acidos
graxos polinsaturados n-3. Ceylan et al. (2011) observaram aumento no teor de acido
linolénico e de acido docosaexaenoico em ovos de galinhas alimentadas com dleo de
linhaga e de peixe, respectivamente. Esses resultados confirmam, portanto, que a
qualidade nutricional dos ovos pode ser beneficiada pela qualidade da fonte lipidica
adicionada na dieta, se caracterizando como alternativa viavel para produzir alimentos
mais saudaveis e com maior valor agregado.

A relag@o n-6/n-3 € outra caracteristica bastante importante em foco de estudos
que avaliam em humanos os efeitos benéficos dos acidos graxos polinsaturados. Diante
disso, existe a possibilidade de utilizar o 6leo de linhaca para enriquecer os ovos em n-3
e assim melhorar essa relagio (PETROVIC et al., 2012). Outro destaque deve-se a
acessibilidade do ovo para consumidores com menor poder aquisitivo, que, apesar do
maior valor em relagdo ao ovo convencional, a aquisi¢cdo de ovos enriquecidos em n-3 ¢é
mais viavel do que outras fontes nutricionais como a carne.

O oleo de girassol é uma fonte lipidica rica em acidos graxos n-9 e n-6, com
baixissima quantidade de n-3, apresentando uma alternativa quando a intengdo, por
algum motivo, for elevar os niveis dietéticos da relagdo n-6/n-3. A combinagdo do 6leo
de girassol com o 6leo de linhaca e/ou de peixe permite balancear dietas para poedeiras
com diferentes relagdes n-6/n-3, modulando a relagdo n-6/n-3 do ovo. O balango entre
n-6 e n-3 recomendado para o consumo humano estd em torno de 5 ou 4/1 (MARTIN et
al., 2006).

Os 4acidos araquidonico, di-homo-gamalinoléico (20:3 n-6, ADGL), e
eicosapentaendico (20:5 n-3, AEP) sao precursores dos prostandides das séries 1,2 e 3 ¢
dos leucotrienos das séries 4, 5 ¢ 6, respectivamente. Os prostanoides sdo obtidos pela

enzima cicloxigenase, que converte esses acidos graxos livres em endoperoxidos
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ciclicos, originando as prostaglandinas e tromboxanos. Os leucotrienos sdo obtidos pela
acdo da enzima lipoxigenase, que também estd relacionada com a produgdo das
lipoxinas (ALBERTAZZI, 2002; YOUDIM, 2000).

Tanto os prostanoides como os leucotrienos agem de forma autdcrina e
paracrina, influenciando inumeras fungdes celulares que controlam mecanismos
fisiologicos e patologicos no organismo (SMITH, 1992). Entre os prostanoides, a maior
afinidade do AA pela ciclo-oxigenase resulta em uma maior probabilidade de obtengdo
das prostaglandinas e tromboxanos da série 2. A essa série pertencem o tromboxano A2
e as prostaglandinas E2 e 12, que participam de inimeros processos inflamatdrios no
organismo. Contudo, os seus correspondentes da série n-3 possuem propriedades anti-
inflamatoérias. Em funcdo dessas diferencas fisiologicas tem-se proposto que a
producdo excessiva de prostanodides da série 2 estd relacionada com a ocorréncia de
desordens imunologicas, doengas cardiovasculares e inflamatorias, sendo recomendado
aumentar a ingestdo de acidos graxos n-3 para elevar a producdo de prostandides da

série 3 (SIMOPOULOS, 2004).

2.4 Fontes Lipidicas

Como a maioria dos demais 6leos, o 6leo de soja ¢ obtido principalmente pelo
processo de extrusdo, onde os graos recebem o calor originado da pressdo da extrusora,
sendo em seguida esmagados em prensa de alta pressdo, que separa a soja do 6leo. Ha
também o processo de extragdo de 6leo por meio de solventes, contudo apresenta pregos
mais elevados.

A estimativa da produgdo de 6leo de soja para 2016 foi fechada em mais de 8,05
milhdes de toneladas, alta de 0,6% em comparag@o ao ano de 2015 (ABIOVE, 2016). O

6leo de soja ¢ a principal fonte de energia utilizada na avicultura, apresentando em sua
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composicdo cerca de 85% de acidos graxos insaturados, contendo principalmente acido
linoleico (C18:2 n-6 cis-9, 12). Por apresentar grandes quantidades de acidos graxos
polinsaturados, ¢ uma fonte lipidica de alta digestibilidade.

Segundo Rostagno et al. (2011) o 6leo de soja possui 8.790 kcal/kg de energia
metabolizavel aparente para aves. Por ser um o6leo que apresenta digestibilidade e
valores de energia metabolizavel bastante conhecido, e também possuir padrio de
qualidade bastante regular, a determinacdo da energia metabolizavel do 6leo de soja
neste experimento serviu também como um indicador da qualidade experimental do
presente trabalho. Branddo (2008) relatou que o o6leo de soja pode ser utilizado na
tentativa de conseguir menor custo de produgdo, mantendo a qualidade do produto final.

O oleo de soja bruto ¢ rico em fosfolipidios que sdo um grupo especial de
lipidios essenciais na utilizacdo das gorduras pelo organismo animal visto que atuam
formando a interface entre a agua os demais lipidios. A lecitina, formada por
fosfolipidios (principalmente a fosfatidilcolina), quando suplementada na dieta pode
trazer beneficios a saide das aves melhorando a digestibilidade ¢ a absor¢do de
gorduras e auxiliam na qualidade e desenvolvimento de frangos de corte sendo o
principal componente das membranas celulares (RABER et al., 2009).

Trabalho realizado por Rabello et al. (2007) mostrou resultados satisfatorios no
peso dos ovos com o uso de 2% de 6leo de soja nas ragdes a base de milho e farelo de
soja. Ja na produgdo de ovos, 3% de o6leo de soja mostra piores resultados em
comparagdo aos outros niveis de dleo.

O dleo de girassol é um lipidio rico em acidos graxos monoinsaturados, com
predominancia do acido oleico (C18:1 n-9 cis-9), apresentando consideraveis
quantidades de acido linoleico. O 6leo de girassol, assim como o 6leo de linhaga e de

peixe, carece de informagdes sobre sua energia metabolizavel.
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O ¢leo de girassol é uma fonte lipidica que pode se apresentar como estratégia
nutricional durante a formulacao de dietas. Esse 6leo possui baixissimas quantidades de
acido a-linolénico, fornecendo alta relagdo n-6/n-3. Quando a finalidade for aumentar a
relagdo n-6/n-3 da dieta para ajustar um nivel adequado nessa relagdo, o 6leo de girassol
pode ser uma boa alternativa. Além disso, o 6leo de girassol apresenta altas quantidades
de vitamina E, caracterizando-se como uma fonte natural para suplementar essa
vitamina lipossoluvel na dieta.

Poucos sao os trabalhos encontrados na literatura sobre o 6leo de girassol. Desta
forma, Mazzali et al. (2004) em seu estudo, testaram 3% de 6leo de girassol, linhaga,
peixe e canola e observaram que ndo houve diferenca na percentagem de ovos, podendo
ser explicado pelas aves estarem consumindo muita energia e pouca proteina bruta.

O oleo de linhaga possui alto valor econdmico devido as altas quantidades de
acido a-linolénico (C18:3 n-3 cis-9, 12, 15). Essa fonte lipidica tem sido cada vez mais
utilizada para poedeiras com o intuito de produzir ovos enriquecidos com acido graxo
da familia 6mega 3 (CASTON & LEESON, 1990), além dos beneficios que essa fonte
lipidica pode proporcionar para o organismo das aves (SCHUMANN et al., 2000),
gerando possiveis melhoras na qualidade de ovos.

No 6leo de peixe, os principais acidos graxos encontrados sdo da familia n-3
sendo o acido linolénico, acido eicosapentacndico e o acido docosahexaenoico,
enquanto os principais da familia n-6 sdo o acido linoléico e o acido araquidonico
(Figura 3) (KINSELLA, 1990; MAYSER et al., 1998).

Os é&cidos linoléico n-6 geram eicosandides das séries 2 ¢ 4 e os acidos
linolénico n-3, eicosandides das séries 3 e 5. Dependendo da procedéncia dos
eicosanodides, o efeito fisiolégico no organismo sera diferente. O acido linoléico

converte-se em longas cadeias, tal como o acido g-linolénico e o acido araquiddnico,
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através do processo de dessaturagdo e elongagcdo. O acido graxo a-linolénico ¢
convertido em acido eicosapentaendico (EPA) e em acido docosahexaendico (DHA). A
taxa de conversdo ¢ muito baixa em humanos e diminui ainda mais a medida que a
quantidade de 4cido linoléico aumenta, pois os dois substratos competem pelo mesmo
sistema enzimatico. Portanto, as fontes de n-3 obtidas através da ingestdo de alimentos

sdo muito importantes (FAO/ WHO, 1994; WARD, 1995; NEWTON, 1996).
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Figura 3. Sintese de acidos graxos insaturados.
Fonte: Sant’Ana (2004).

De acordo com Basmacioglu et al. (2003), a inclusdo de 6leo de peixe na dieta
de galinhas poedeiras diminui o colesterol e enriquece a quantidade de dmega 3 do ovo.
Nessa pesquisa citada, os resultados demonstram que o perfil de acidos graxos do ovo

pode ser claramente manipulado pela dieta, indicando que o uso de 6leo de peixe na
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racdo de poedeiras pode produzir ovos com maior valor biologico, implicando em

possibilidade de obten¢do de maior retorno econdémico.

3 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi determinar o perfil de acidos graxos e o valor

energético do 6leo de soja, girassol, linhaga e peixe para galinhas poedeiras.

4 OBJETIVO ESPECIFICO

- Avaliar a energia metabolizdvel aparente do 6leo de soja, do dleo de girassol,
do 6leo de linhaga e do 6leo de peixe para galinhas poedeiras.

- Comparar os valores de energia metabolizavel aparente de diferentes fontes
lipidicas com potencial de utilizagdo na avicultura de postura.

- Determinar o perfil de acidos graxos das fontes lipidicas propostas, para gerar
informagdes de carater fundamental para a compreensdo dos coeficientes de
digestibilidade.

- Atualizar e gerar informagdes relativas ao perfil de acidos graxos das fontes

lipidicas que foram estudadas, a fim de fornecer subsidio para trabalhos futuros.

5 HIPOTESE

A hipotese do presente estudo, ¢ que o perfil de acidos graxos e os valores de

energia metabolizavel aparente sdo diferentes entre as fontes lipidicas.

6 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas

- Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP, Campus de
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Dracena, no galpdo para galinhas poedeiras do Setor de Avicultura (Figura 4), estando

de acordo com os principios e regulamentos do comité de ética para uso de animais —

CEUA/UNESP (Registro n° 09, 2016).

Figura 4. Setor de avicultura da UNESP/Dracena/SP.

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com cinco dietas
experimentais, sete repeticdes e oito aves por unidade experimental. A ragdo basal deste
experimento foi composta a base de milho e farelo de soja, sem inclusdo de fontes
lipidicas e de acordo com a composi¢do de alimentos e exigéncias nutricionais
estabelecidas por Rostagno et al. (2011). As dietas-teste foram obtidas pela substituicdo
de 10% da ragdo basal pela fonte lipidica, onde segundo Sakomura & Rostagno (2007),
para esse tipo de ensaio de digestibilidade o melhor nivel é 10%. As dietas
experimentais consistiram de: T1 — rag¢do basal, T2 — ragdo basal + 10% de inclusdo de
6leo de soja, T3 — ragdo basal + 10% de inclusdo de 6leo de girassol, T4 — ragdo basal +
10% de 6leo de linhaga e T5 — ragdo basal + 10% de 6leo de peixe (Tabela 1). Agua e

ragdo foram fornecidas ad libitum.



Tabela 1. Composi¢do percentual e valor nutricional calculado da ragdo referéncia.

Ingredientes %

Milho 66,6120
Farelo de soja 17,1915
Gluten de milho 60 4,5172
Fosfato bicalcico 1,1378
Calcario calcitico 9,4393
Sal 0,3500
Bicarbonato de sodio 0,2290
L-lisina 0,1452
DL-metionina 0,1668
L-treonina 0,0122
Valina 0,0066
Cloreto de colina 60 0,0423
Premix vitaminico! 0,1000
Premix mineral® 0,0500
Total 100

Valores calculados

EM (kcal/kg) 2.850
PB (%) 16,02
Metionina dig. (%) 0,420
Metionina + Cistina dig. (%) 0,652
Lisina dig. (%) 0,717
Treonina dig. (%) 0,545
Triptofano (%) 0,165
Colina (mg/kg) 220,00
Valina dig. (%) 0,681
Sédio (%) 0,218
Calcio (%) 3,900
Fosforo disp. (%) 0,291

Acido linoléico (%) 1,4253
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1Suplemento vitaminico para aves poedeiras (niveis de garantia por kg de ragio)/M Cassab”™: Vitamina A:
8.000 UL, vitamina D3: 2.300 Ul, Vitamina E: 15 Ul, Acido Pantoténico: 6,44 mg, Biotina 0,015 mg,
Acido félico: 0,5 mg, Niacina: 0,02 g, Vitamina B6: 1,7 mg, Vitamina B2: 3 mg, Vitamina B1: 0,2 mg,
Vitamina B12: 10 pg, Vitamina K3: 1 mg e Selénio: 0,25 mg. Suplemento mineral para aves poedeiras
(niveis de garantia por kg de ragdo)/M Cassab®™: Ferro 30 mg, Cobre: 9 mg, Manganés 60 mg, Zinco 60
mg e Iodo: 1 mg.

Foram utilizados o o6leo de soja e de girassol na forma refinada e o dleo de
linhaca e peixe foi bruto. O dleo de peixe utilizado foi extraido de espécies de agua
salgada (sardinha, atum e salmdo), que s@o peixes de agua fria, em que a concentracdo
de dmega 3 se da pela propria caracteristica genética da espécie, além da alimentacdo
que pode influenciar na concentragdo desses acidos graxos no organismos destes peixes.

Foram utilizados termdmetros de maxima, minima, bulbo seco, bulbo umido e
de globo negro, para controle da temperatura e umidade relativa do ar. Os dados foram
aferidos diariamente as 8h00, 12h00 e 17h00 horas na parte central do galpdo
experimental. As médias das temperaturas foram: instantanea, 23,6 + 0,6°C; maxima,
27,5+ 1,8°C; minima, 18,5 £+ 2,0°C, (Figura 5); globo negro, 25,9 + 0,7°C; bulbo seco,
22,2 £ 1,5°C; bulbo umido, 15,8 = 0,6°C e umidade relativa do ar, 56,8 = 6,8% (Figura

6). O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz por dia (natural + artificial).

Temperatura Instantanea, Temperatura
Maxima e Temperatura Minima

35,0
30,0

25 0 ___—___,__—-—"""_

20,0
15,0
10,0
5.0
0,0

17/jun 18/jun 19/jun 20/jun

Temp Inst.  =—Temp. Max. Temp. Min.

Figura 5. Média diaria das temperaturas Instantdnea, Maxima e Minima.
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Figura 6. Média diaria das temperaturas de Globo Negro, Bulbo Seco, Bulbo

Umido e Umidade Relativa.

6.1 Metabolizabilidade
A avaliagdo das fontes lipidicas foi realizada por meio do método de coleta total

de excretas. O ensaio metaboélico iniciou-se as 24 semanas de idade das aves, com

quatro dias para adaptacdo as dietas experimentais ¢ quatro dias para o recolhimento de

excretas. Apos o periodo de adaptacdo, adicionou-se 0,5% de oxido férrico como

marcador em todas as ra¢des no inicio e final do periodo de coleta das excretas (Figura

7).
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Figura 7. Ra¢do com oxido férrico.

Um total de 280 aves poedeiras da linhagem Hysex White, provenientes da
granja Mayra de Patrocinio/MG, foram alojadas em 35 gaiolas experimentais de arame
galvanizado, com dimensdo de 1,00 x 0,50 m, munidas de comedouro frontal e
bebedouros do tipo nipple (Figura 8). Todas as gaiolas foram equipadas com uma
bandeja de ago previamente preparada e revestida com plastico para o recolhimento das
excretas (Figura 9), que ocorreram duas vezes por dia as 07h00 e as 16h00 para evitar

fermentagdo e alteracdes na composicao.
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Figura 8. Gaiolas experimentais.

Figura 9. Bandeja de ago revestida com plastico usada para recolhimento das excretas.
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As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos (Figura 10), identificadas
por repeticdo e armazenadas em freezer a ~16°C. Ao final do periodo experimental foi
determinada a quantidade de ragdo consumida bem como a quantidade total de excretas
produzidas, que foram descongeladas e homogeneizadas. Uma aliquota de cada
repeticdo foi retirada e pesada, sendo em seguida colocada em estufa com ventilagdo
forcada & temperatura de 55°C por 72 horas, a fim de se proceder a pré-secagem.
Posteriormente, as amostras foram expostas ao ar para que houvesse equilibrio com a
temperatura ¢ umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas em moinhos tipo

faca, com peneira de 18 mesh e crivos de 1 mm e acondicionadas em recipientes para as

analises laboratoriais.

Figura 10. Excretas armazenadas em sacos plasticos.

Os teores de umidade e nitrogénio das excretas e das ra¢des foram determinados

segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002) no Laboratério de
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Bromatologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas — FCAT — UNESP,
campus de Dracena/SP. A energia bruta das dietas, das fontes lipidicas e das excretas foi
obtida por meio de bomba calorimétrica (IKA™) sendo estas analises realizadas no
Laboratério de Cromatografia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
FMVZ, USP — Pirassununga/SP. Os valores de EMAn foram determinados utilizando as
equacdes propostas por Matterson et al. (1965) e recalculados para confirmagdo de seus
valores utilizando o software ENERGCALC desenvolvido pela EMBRAPA Suinos ¢

Aves de Concordia/SC.

» EMAn da DT ou RB (kcal’kg)= (EB ingerida — (EB excreta +/- 8,22 x
BN))/Ingestdo de alimento.
» EMAn da fonte lipidica (kcal’kg)= EMAn RB + (EMAn DT — EMAn RB)/% de

substitui¢ao.

Em que:

EMAn= energia metabolizavel aparente corrigida pela retengdo de nitrogénio,
DT = dieta teste,

RB = racdo basal,

EB = energia bruta,

BN = balango de nitrogénio = N ingerido — N excretado.

O coeficiente de metabolizabilidade (CM) da EMAn foi determinado pela razao

entre o valor da EMAn e a de EB, expresso em percentagem, segundo a equagao.

» CM da EMAn= EMAn/EB*100
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Em que:
EMAn= energia metabolizavel aparente corrigida pela reteng@o de nitrogénio,

EB= energia bruta.

6.2 Perfil de Acidos Graxos

O perfil de 4cidos graxos das fontes lipidicas foi realizado no Laboratorio de
Nutricdo e Crescimento Animal, na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP), Piracicaba/SP, Brasil.

A gordura passou pelo processo de transmetilagdo conforme método descrito por
Christie (1982). Os éacidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa
(modelo Focus CG- Finnigan), com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar
CP-Sil 88 (Varian) com 100m de comprimento por 0,25 pum de didmetro interno e 0,20
pm de espessura do filme. O hidrogénio foi utilizado como gas de arraste, numa vazao
de 1,8 mL/minuto. O programa de temperatura do forno inicialmente foi de 70°C e
tempo de espera de 4 minutos; posteriormente houve aumento de 13°C/minuto até
atingir 175°C e tempo de espera de 27 minutos; em seguida houve aumento de
4°C/minuto até atingir 215°C e tempo de espera de 9 minutos e finalmente aumento de
7°C/minuto até atingir 230°C e tempo de espera de 5 minutos, totalizando 65 minutos. A
temperatura do vaporizador foi de 250°C e a do detector de 300°C. Uma aliquota de 1pL
do extrato esterificado foi injetada no cromatografo.

A identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparagdo dos tempos de
retengdo e as porcentagens dos acidos graxos foram obtidas através do “‘software”
Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Italy). Identificaram-se os &cidos graxos por

comparac¢do dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com padrdes de
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acidos graxos e se quantificou os acidos graxos por normalizacdo das areas dos ésteres
metilicos onde os resultados foram expressos em percentual de area (%). Analisou-se o
perfil de 44 acidos graxos (C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0 ISO, C13:0, C14:0 ISO,
C14:0, C14:1 C9, C15:0 ISO, C15:0 ANTEISO, C15:0, C16:0 ISO, C16:0, C16:1 C9,
C17:0 ISO, C17:0, C17:1 C10, C18:0, C18:1 T9, C18:1 C9, C18:1 Cl11, C18:1 C12,
C18:1 C13, C18:1 C15, C18:1 T16, C18:2 C9-C12, C18:3 n6, C18:3 n3, C20:0, C20:1,
C20:2, C20:3 n6, C20:3 n3, C20:4, C20:5, C21:0, C22:0, C22:1, C22:5, C22:6, C23:0,

C24:0, C24:1).

6.3 Analise Estatistica
A analise dos dados foi realizada com o auxilio do pacote estatistico SAS

(2012), com critério de 5% de significancia. A homogeneidade das variancias e a
normalidade dos residuos foram verificadas pelo procedimento UNIVARIATE. Os
valores de EMAn das diferentes fontes lipidicas foram submetidos a analise de variancia
(PROC GLM), e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. O

modelo estatistico que foi adotado esta representado a seguir:

Yij=ptait e

Onde: Yj; = varidvel resposta das aves, que foi os valores de EMA ou EMAn das

diferentes fontes lipidicas (i). u = efeito geral da média. a; = efeito fixo dos tratamentos

(fontes lipidicas). e;; = efeito aleatorio (residuo).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios da MS do 6leo de soja, girassol e linhaga apresentaram os
mesmos valores (100%), ficando bem proximos ao de Franqueira et al. (1979); Albino
et al. (1982); Albino & Fialho (1984); EMBRAPA (1985); EMBRAPA (1991);
Compéndio Brasileiro de Nutricio Animal (2004); Silva et al. (2009); Rostagno et al.
(2005); Rostagno et al. (2011). Ja, o dleo de peixe apresentou menor valor de MS, com

1,79% de umidade (Tabela 2).

Tabela 2. Matéria seca (MS), energia bruta (EB), energia metabolizdvel aparente
corrigida pela retencdo de nitrogénio (EMAn) e coeficiente de metabolizabilidade (CM)
de diferentes fontes de 6leo para galinhas poedeiras.

Oleos
Variaveis EPM?  Probabilidade
Soja Girassol Linhaca  Peixe
MS (%) 100 100 100 98,21 - -
EB (kcal/kg) 9.333 9.332 9.324 9.298 - -

EMAn'(kcal/kg) 9.334b>  10.533a  10.928a 9.005b 202,69 <0,001

CM (%) 100,01b  112,86a 117,21a  96,85b 2,16 <0,001

"EMAn: kcal/kg, valores expressos na matéria natural.
*Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*EPM: erro padrao da média.

Os valores de EB das fontes lipidicas tiveram pouca variagdo. O 6leo de peixe
apresentou na matéria natural 9.298 kcal/kg, contudo, apresentou maior valor de EB na
matéria seca em comparagdo aos demais oleos testados, com valor de 9.467 kcal’kg. A
EB do 6leo de soja foi a mesma encontrada por Rostagno et al. (2011). Silva et al.
(2009) encontraram valores maiores de EB para o o6leo de soja (9.851 kcal/kg), no
entanto, ¢ importante destacar que o dleo testado por Silva et al. (2009) foi o 6leo de

soja bruto, diferindo do 6leo de soja avaliado no presente trabalho, o qual passou pelo
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processo de refinamento. Porém, o valor encontrado foi inferior ao da EMBRAPA
(1985), 9.592 kcal/kg; EMBRAPA (1991), 9.730 kcal/kg; Junqueira et al. (2005), 9.866
kcal/kg; Silva et al. (2009), 9.851 kcal/kg. Os valores da EB dos oleos de girassol
(9.332 kcal/kg) e peixe (9298 kcal/kg) apresentaram-se menores que os de Junqueira et
al. (2005), que foram de 9.835 e 9.969 kcal/kg, respectivamente.

Os valores de EMAn foram diferentes entre as fontes lipidicas, em que a EMAn
do 6leo de soja (9.334 kcal/kg) e peixe (9.005 kcal/kg) ndo apresentaram diferencas
entre si mostrando os menores valores. Ja, os dleos de girassol (10.533 kcal/kg) e
linhaca (10.928 kcal/kg) apresentaram os maiores valores de EMAn, sendo semelhantes
entre si. O dleo de peixe foi a fonte lipidica que apresentou o menor valor de EMAn
entre as fontes lipidicas, apresentando valor de EB maior (9.298 kcal/kg) que a EMAn
(9.005 kcal/kg). Este fato ocorreu devido ao 6leo de peixe ser uma fonte lipidica com
mais acidos graxos saturados, sendo mais dificil sua digestibilidade quando comparado
as outras fontes lipidicas.

A EMAn obtida para o 6leo de peixe foi superior a de Junqueira et al. (2005),
8.715 kcal/kg. Leskanich & Noble (1999), explicam que pode haver diferengas nos
valores energéticos encontrados por varios autores para o 6leo de peixe em funcdo da
procedéncia e processamento deste 6leo uma vez que 6leo de peixe de dgua salgada
contém mais acidos graxos linolénico do que de peixes de agua doce, e essa diferenga
esta relacionada ao tipo de alimentag@o desses peixes, além, das diferengas existentes no
perfil de acidos graxos entre os diferentes tipos de 6leo de peixe que existem hoje no
mercado.

Neste estudo, as fontes de origem vegetal apresentaram valores de EMAn
maiores que a EB. Nao ¢ comum isso acontecer em ensaio de digestibilidade com outros

alimentos (NERY et al., 2007; NUNES et al., 2008; SILVA et al., 2009; SANTOS et
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al., 2013; TRONI et al., 2016) mas quando se trata de 6leos isso pode ocorrer. Segundo
Andreotti et al. (2004) a taxa de passagem do alimento pelo sistema digestorio pode
também ajudar na digestibilidade dos outros ingredientes da ragdo, assim, esses valores
podem ter sido influenciados pela utilizagdo de outros componentes da dieta, resultando
em um aumento aparente da utilizacdo da energia (CULLEN et al., 1961) acrescentado
na EMAn. Alguns pesquisadores enfatizam o efeito extra-calorico de algumas fontes
lipidicas de melhorar seus valores energéticos, ou seja, valores que extrapolam os seus
conteudos em energia bruta (JUNQUEIRA et al., 2005). Além disso, as fontes de
origem vegetal possuem melhor composicao para se utilizar na avicultura devido a seu
perfil de acidos graxos ser rico em formas insaturadas (oléico, linoléico e linolénico)
que tém melhor assimilacdo do ponto de vista metabdlico. As fontes de origem animal
apresentam uma maior variagdo quanto a sua composi¢do € uma propor¢cdo maior de
acidos graxos saturados.

Comparando com dados da literatura, a EMAn do 6leo de soja (9.334 kcal/kg)
ficou préoxima a de Junqueira et al. (2005), 9.201 kcal/kg; mas, superior ao valor
encontrado por Andreotti et al. (2004), 8.307 kcal/’kg; EMBRAPA (1991), 7.620
kcal/kg; Cardoso et al. (2000), 8.331 kcal/kg; Andreotti (2002), 9.201 kcal/kg; Silva et
al. (2009), 8.314 kcal/kg e Rostagno et al. (2011), 8.790 kcal/kg.

O o6leo de girassol e linhaca apresentaram valores de EMAn superiores aos 6leos
de soja e peixe. Sabe-se, que 0os mesmos tiveram uma melhor digestibilidade (112,86%
e 117,21%, respectivamente), quando comparado com as outras fontes lipidicas
(100,01%, oleo de soja e 96,85%, 6leo de peixe).

Os coeficientes de metabolizabilidade das fontes de origem vegetal foram
diferentes entre si, ficando acima de 100%. Isso ja era esperado visto que a EMAn

apresentou-se maior que a EB. Apenas o 6leo de peixe apresentou coeficiente abaixo de
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100% (96,85%), sendo explicado pelo fato de ser uma fonte lipidica com maiores teores
de 4cidos graxos saturados, sendo mais dificil de ser digerido e absorvido em
comparagdo as fontes de origem vegetal.

A Tabela 3 apresenta os acidos graxos identificados por cromatografia gasosa,
onde se observaram acidos graxos com maior destaque entre as quatros fontes lipidicas,
dentre elas 0 C16:0; C18:1 cis 9; C18:2 cis 9, 12, C18:3 cis 9, 12, 15; C20:5cis 5, 8, 11,
14, 17 e C22:6 cis 4, 7, 10, 13, 16, 19. Entre os acidos graxos saturados, a maior
concentragdo (23,126%) de acido palmitico (C16:0) foi encontrada no 6leo de peixe, por
ser uma fonte de d6leo de origem animal. Observou-se concentragdes acentuadas de
acido graxo oléico (C18:1 cis 9) nas trés fontes lipidicas de origem vegetal.

Os valores mais altos de acido graxo linoléico (C18:2 cis 9, 12) foram para o
o6leo de soja (53,392%) e girassol (50,783%), devido ao fato destes 6leos conterem alta
concentragdo de 6mega 6. J4, o 6leo de linhaca foi a inica fonte lipidica que apresentou
mais de 50% do acido graxo linolénico (C18:3 cis 9, 12, 15), por ser uma fonte rica em
omega 3.

O éacido araquidonico C20:4 cis 5, 8, 11, 14 ¢ sintetizado a partir do acido
linoléico e o acido eicosapentaecnoico C20:5 cis 5, 8, 11, 14, 17 (EPA) e
docosahexaenoico C22:6 cis 4, 7, 10, 13, 16, 19 (DHA) sdo sintetizados a partir do
acido linolénico (NETTLETON, 1994; STEVEN & GERMAN, 1998), porém, podem
ser alongados e dessaturados pelo sistema enzimatico para produzir DHA e EPA

(BURR e BURR, 1929; CUNNANE, 1999; CHAWFORD, 1992; CONNOR, 2000).



Tabela 3. Perfil de acidos graxos das fontes lipidicas.

Fontes Lipidicas

g/ 100g de acidos Oleo do Oleo de Oleo de , .
Oleo de Peixe

graxos Soja Girassol Linhaga

C8:0 - 0,004 - -
C10:0 - - - 0,004
C11:0 - - - 0,004
C12:0 0,002 0,002 0,003 0,143
C13:0 iso - 0,001 - 0,019
C13:0 - - - 0,077
C14:0 iso - - - 0,057
C14:0 0,062 0,047 0,038 8,350
Cl14:1 cis-9 - - - 0,017
C15:0 iso - - - 0,377
C15:0 anteiso - - - 0,100
C15:0 0,011 0,012 0,017 1,171
C16:0 iso 0,009 0,001 - 0,074
C16:0 10,677 5,429 5,748 23,126
C16:1 cis-9 0,081 0,074 0,069 4,966
C17:0 iso - - - 0,203
C17:0 0,065 0,039 0,052 0,802
C17:1 cis-10 0,031 0,015 0,024 0,081
C18:0 3,532 3,525 4,595 4,735
C18:1 trans-9 0,007 0,024 0,008 0,620
C18:1 cis-9 20,884 32,598 19,106 6,793
C18:1 cis-11 2,193 3,026 1,581 1,777
C18:1 cis-12 1,198 1,315 0,761 1,184
C18:1 cis-13 0,560 0,640 0,407 0,478
C18:1 cis-15 - - - 0,200
C18:1 trans-16 - - - 0,036
C18:2 cis-9, 12 53,392 50,783 14,093 3,907
C18:3 cis-6, 9, 12 0,037 0,021 0,019 0,121
C18:3 cis-9, 12, 15 5,191 0,118 50,102 1,963
C20:0 0,284 0,229 0,059 0,324
C20:1 cis-11 0,411 0,169 2,482 1,544
C20:2 cis-11, 14 0,026 0,004 0,015 0,160
C20:3 cis-8, 11, 14 0,363 0,659 0,092 0,184
C20:3 cis -11, 14, 17 - - 0,025 0,066
C20:4 cis-5, 8, 11, 14 - - - 2,646
C20:5 cis-5,8,11,14,17 - - - 12,016
C21:0 0,023 - - 0,037
C22:0 0,007 - - 0,089
C22:1 cis-13 - - - 0,434
C22:5 cis- 7,10,13, 16,19 - - - 1,428
C22:6 cis-4,7,10,13,16,19 0,008 - - 17,077
C23:0 0,024 0,018 0,013 -
C24:0 0,150 0,352 0,074 0,115
C24:1 cis-15 - - 0,006 0,689
Outros 0,77 0,89 0,61 1,81

x 100 100 100 100
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Outros: Outros acidos graxos nao analisados.

Ao analisar-se o perfil de acidos graxos das fontes lipidicas (Tabela 4),
observou-se que os niveis de acidos graxos insaturados foram os mais altos entre as
quatro fontes lipidicas sendo 89,45% para o 6leo de girassol, 88,79% para o dleo de
linhaga e 84,38% para o 6leo de soja. A qualidade e a digestibilidade dos dleos vegetais
sdo determinados pela quantidade e composi¢do em acidos graxos insaturados (LUZIA
et al., 2010). Entre os acidos graxos saturados, o 6leo de peixe foi a fonte lipidica que
apresentou quantidade significativa (39,81%) de 4cidos graxos saturados. Este valor se
deve a maior concentragdo de acido palmitico dentre as quatro fontes lipidicas
estudadas.

Quando o lipidio ¢ adicionado a dieta das aves pode haver diferenca em seu
aproveitamento dependendo do tipo de 6leo (insaturado ou saturado). De acordo com
Freeman et al. (1968) apud WISEMAN et al. (1986), quanto maior ¢ o grau de
insaturagdo dos acidos graxos de um lipidio, maior ¢ o potencial de formagao de micelas
no lamen intestinal, resultando assim, em melhora no processo digestivo e
consequentemente elevagdo nos valores energéticos. Desta maneira observa-se na

Tabela 4 a seguinte ordem decrescente de insaturagdo: 6leo de girassol (89,45%),

linhaca (88,79%) e soja (84,38%).



46

Tabela 4. Somatorio e relagdes de acidos graxos das fontes lipidicas.

Fontes Lipidicas
Oleo de Oleo de Oleo de

g/ 100g de acidos
Oleo de Peixe

graxos Soja Girassol Linhaca
Saturados 14,846 9,659 10,599 39,807
Insaturados 84,382 89,446 88,790 58,387
Monoinsaturados 25,365 37,861 24,444 18,819
Polinsaturados 59,017 51,585 64,346 39,568
Insaturados/saturados 5,68 9,26 8,38 1,47
®-9 21,302 32,791 21,602 9,391
-7 2,305 3,115 1,674 6,824
-6 55,016 52,782 14,980 8,891
-3 5,199 0,118 50,128 33,369
w-6/3 10,58 44731 0,298 0,266
8 CONCLUSAO

Os valores de EMAn do 6leo de soja, 6leo de girassol, 6leo de linhaga e dleo de
peixe para aves poedeiras, respectivamente, foram: 9.334 kcal/kg, 10.533 kcal/kg,
10.928 kcal/’kg e 9.005 kcal/kg. Os valores de energia metabolizavel entre as fontes
lipidicas sdo diferentes entre si, ressaltando a importincia de haver uma matriz
nutricional individual para cada 6leo nos livros e tabelas sobre informag¢des nutricionais
de ingredientes para aves, possibilitando formula¢des de ragdes mais apropriadas e
precisas.

O perfil de acidos graxos apresenta-se diferente entre as fontes lipidicas - fontes
vegetais apresentam insaturagdo evidenciada, enquanto o o6leo de peixe apresenta
concentragdo marcante de acidos graxos saturados, quando comparado as demais fontes

lipidicas estudadas.
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