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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos do 6leo acido de soja (OAS) sobre coeficientes de extin¢do especifica da
oxidacdo (K232 e K270) e a metabolizabilidade das dietas e o desempenho produtivo em codornas. Um
total de 80 codornas de duplo propésito foram usadas num experimento com duracdo de 56 dias. Foi
utilizado um delineamento completamente ao acaso com cinco niveis de tratamentos para OAS (0, 25, 50,
75 e 100%), com oito repeticdes de duas aves cada, como substituto ao dleo de soja refinado (OS)
incluido até um nivel maximo de 8% na formulacéo da dieta. O indice de acidez e os coeficientes K232 e
K270 mostraram um efeito linear crescente (P<0,001) com o aumento dos niveis de inclusdo de OAS na
formulacio das dietas. Os coeficientes K232 e K270 ndo foram alterados com o armazenamento das
races durante 7 dias. A suplementacdo com OAS durante 56 dias ndo afetou o desempenho produtivo
das codornas. Os resultados ndo mostraram efeitos do OAS sobre a metabolizabilidade de ingredientes,
exceto para gordura bruta que exibiu um efeito quadratico decrescente até o nivel de 50% de substitui¢do
do dleo de soja por OAS (y= 94,31-1,186x+0,018x?, R?= 0,28, P=0,02). Em concluséo, a inclusdo de até
8% de OAS na dieta durante um periodo curto de tempo (56 dias) ndo produz efeitos adversos no
desempenho produtivo de codornas.
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ABSTRACT

This study evaluated the effects of soybean acid oil (OAS) on oxidation products specific extinctions
coefficients (K232 and K270) and metabolizability of diets and productive performance in quails. A total
of 80 dual-purpose quails were used in a 56-days experiment. A completely randomised design with five
treatment levels of OAS (0, 25, 50, 75 and 100%) as a dietary replacer for soybean oil (OS) included up
to 8% in the diet formulation were used, with eight replicates of two birds each. The acidity index and
K232 and K270 coefficients showed a crescent linear effect (P<0.001), with increasing levels of OAS in
the diet formulation. There were no changes in K232 and K270 values during 7-days of diet storage.
Supplementation with OAS during 56 days has no effect on quail’s productive performance. The results
showed no effects of OAS on metabolizability of ingredients except for crude fat that exhibited a
quadratic effect that was decrescent to the level of 50% of OAS supplementation as soybean oil replacer
(y= 94.31-1.186x+0.018x2, R2z= 0.28, P= 0.02). In conclusion, dietary inclusion of OAS up to 8% in the
diet during a short period of time (56-days) produce no adverse effects on productive performance of
quails.
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Desempenho e metabolizabilidade...

INTRODUCAO

O aporte de 6leos vegetais nas formulagdes de
racdo tem sido uma ferramenta muito utilizada
pelos nutricionistas, pois além de promover a
redugdo da pulveruléncia aumenta a densidade
nutricional das ragBes possibilitando uma
melhora no desempenho e na conversdo
alimentar das aves (Lara et al., 2005). Neste
sentido, a busca por gorduras de qualidade a
precos competitivos tem sido um dos principais
objetivos dos nutricionistas na producdo animal.

Fontes alternativas de gordura, tais como 0s
Oleos &cidos, tem despertado interesse por sua
possivel utilizagdo como fontes energéticas na
producdo de racdo animal. Os 6leos acidos sdo
co-produtos derivados da refinamento de dleos
podendo apresentar de 75% a 95% de acidos
graxos presentes nos 6leos de que se originam
(Freitas et al., 2005). Estes o6leos sdo
caracterizados  por  apresentarem  grande
guantidade dos acidos graxos na forma de
acidos graxos livres (AGL: 40-90%) (Vieira et
al, 2002; Freitas et al., 2005) e sdo conhecidos
pela sua menor digestibilidade devido a falta de
monoglicerideos  (MG)  suficientes  para
promover a absorcdo (Raber et al., 2009). Por
outro lado, também é um residuo da inddstria
que precisa ser reciclado com o objetivo de
reduzir a carga sobre o meio ambiente (Vieira et
al., 2002).

Embora a utilizagdo da energia a partir de dietas
ricas em triglicerideos (TG) seja considerada
superior em comparacao com as dietas ricas em
AGL, alguns estudos tem reportado que 0s AGL
ndo sdo os responsaveis por essa ineficiéncia.
De Groote (1968) trabalhando com dietas ricas
em AGL, que foram adequadamente
estabilizados por antioxidantes, néo
encontraram nenhum efeito negativo sobre o
desempenho de pintinhos, independentemente
do contetido de AGL. Da mesma forma, Lewis e
Payne (1963) e Waldroup et al. (1995)
trabalhando com dietas suplementadas com
diferentes niveis de AGL, ndo encontraram
diferencas no desempenho de frangos de corte.
Treat et al. (1960) em estudo alimentando
galinhas poedeiras com dietas com niveis
elevados em AGL, ndo observaram efeitos
adversos sobre a producédo de ovos.
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Mais recentemente, Vieira et al. (2002)
estudando a inclusdo de ¢6leo acido de soja
(OAS) em substituicdo total ou parcial ao 6leo
de soja, ndo encontraram diferencas no
desempenho de frangos que receberam 8% de
inclusdo de éleo como fonte de energia na dieta.
Os mesmos autores relatam que a deficiéncia de
resultados de energia metabolizavel confidveis
desses 6leos, pode ser uma provavel causa do
reduzido uso do OAS nas racdes das aves
visando reducéo de custos com a formulagéo.

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

Portanto, como os alimentos alternativos tem
sido estudados na sua maioria em racfes para
frangos de corte e galinhas de postura
(Murakami e Furlan, 2002), aliado a
inconsisténcia na composicdo dos acidos graxos
desses ingredientes e a incerteza quanto aos seus
valores energéticos e econdmicos, a falta de
literatura sobre a utilizagdo do OAS na dieta de
codornas expde uma lacuna dentro da nutricdo
dessas aves. Sendo assim, o objetivo do presente
trabalho é caracterizar o OAS e investigar o seu
potencial de utilizacdo na nutricdo de codornas
através do desempenho produtivo e da
metabolizabilidade das dietas.

MATERIAL E METODOS

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

Pelotas-UFPel sob 0 n°® CEEA 1433-2015.

Foram utilizadas 80 codornas Coturnix coturnix
coturnix. Antes de dar inicio ao experimento
todas as codornas foram pesadas
individualmente e distribuidas ao acaso nas
gaiolas experimentais. As codornas foram
pesadas no primeiro e no Ultimo dia de cada
ciclo experimental (correspondente a um
periodo de 28 dias). Para a pesagem das aves foi
utilizada uma balanca analitica de precisdo
(0,019g) e utilizando-se de um balde com tampa
(polietileno/1L) para facilitar o0 manejo durante
a pesagem.

As aves utilizadas neste experimento eram
oriundas da 172 geragdo de um programa de
melhoramento por peso corporal de uma
linhagem de codornas (Coturnix coturnix
coturnix) que sdo selecionadas pelo peso
corporal aos 21 dias de idade (Dionello et al.,
2008).

As aves foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado em uma sala climatizada com
temperatura controlada de 23°C+1. As gaiolas
eram distribuidas em seis andares, suspensas e
dispostas em linhas sobrepostas, contendo
comedouros individuais do tipo calha, colocado
externa e longitudinalmente na frente da gaiola,
além de bebedouro do tipo nipple localizado no
fundo de cada gaiola.

A iluminacdo da sala foi feita com lampadas
fluorescentes e controlada por rel6gio timer para
fornecer 17 horas de luz diarias. A climatizacéo
foi feita através de aparelho de ar condicionado
do tipo spliter e o sistema de ventilacdo feito
através de janelas regulaveis. As temperaturas e
umidades, do interior da sala foram obtidas
através de um termohigrémetro  digital
localizado no centro da bateria de gaiolas. Os
registros foram realizados pela manha em torno
de 8h, ou seja, antes da coleta dos ovos e
arragoamento das aves.

As dietas experimentais foram formuladas a
base de milho e farelo de soja com a
composicdo nutricional formulada para atender
as exigéncias de mantencga e produgdo de ovos
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de acordo com as exigéncias das aves, de acordo
com Silva et al. (2012) (Tab.1). As 80 codornas
foram distribuidas em cinco tratamentos que
consistiram na substituicdo do OS pelo OAS nos
niveis de 2, 4, 6 e 8%.

A quantidade de ragdo distribuida para cada ave
foi de 509 de racdo/ave/dia durante cada periodo
de 28 dias. As sobras de racdo foram registradas
a cada final de ciclo produtivo. As varidveis
analisadas foram peso corporal (g) (sendo as
aves pesadas individualmente no inicio do
periodo experimental e ao final de cada ciclo),
consumo de racdo (g), ganho de peso (g),
conversdo alimentar (obtida a partir da relagdo
entre o consumo total de ragdo e os quilos de
ovos produzidos no periodo) e a produgdo diéria
de ovos por gaiola (para a obtencéo do total de
ovos produzidos por unidade experimental, foi
realizado o somatério do nimero de ovos
coletados de <cada gaiola nos periodos
avaliados).

A andlise da composicdo do Oleo acido foi
realizada pelo laboratério CBO Andlises
Laboratoriais- Campinas, S&do Paulo (Tab. 2).
Em virtude de ndo ter sido realizada a analise do
OS utilizado neste estudo, foi feita uma reviséo
de literatura da composicdo em acidos graxos
maioritérios presentes no OS (Tab. 3).

Os indices de acidez (IA) foram utilizados para
avaliar a estabilidade lipidica, segundo normas
da Association of Official Analytical Chemists
(AOCS-1997). O IA foi avaliado por titulacéo
das amostras com solugdo de hidréxido de s6dio
(NaOH) 0,01N até o aparecimento de coloragéo
rosea, indicando o ponto de viragem.

A qualidade do 6leo foi avaliada seguindo a
metodologia descrita pela AOCS (1997)
utilizando-se dos coeficientes de extin¢éo
especifica a 232nm (K232) e a 270nm (K270),
onde em 232nm sdo verificados a presenca de
compostos primarios de oxidagdo, como
peroxidos, hidroperoxidos e dienos conjugados;
e em 270nm sdo verificados a presenca de
compostos secundarios de oxidagdo, como
alcoois, cetonas e aldeidos.
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Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais das codornas (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas
com niveis crescentes (%) de 6leo acido de soja (OAS) em substituigdo ao 6leo de soja (OS) na dieta

Ingredientes (kg) | 0S100 | OAS25 | OAS50 | OAS75 | 0OAS100
Soja Farelo 46% 40,8 40,8 40,8 40,8 40,8
Milho grédo 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0
Oleo de soja 8,0 6,0 4,0 2,0 0,0
Oleo 4cido de soja 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
Ndcleo* 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Calcario 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Fosfato bicalcico 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Inerte 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
DL-Metionina 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
L-Lisina HCL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sal comum 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100 100
Composicgdo calculada (%)
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2.900
Proteina Bruta 22,0
Arginina Digestivel 1,41
Arginina Total 1,50
Célcio 3,23
Fenilalanina Digestivel 0,98
Fenilalanina Total 1,08
Fenilalanina + Tirosina Digestivel 1,64
Fenilalanina + Tirosina Total 1,80
Fibra bruta 3,13
Fdsforo Disponivel 0,56
Histidina Digestivel 0,53
Histidina Total 0,57
Isoleucina Digestivel 0,87
Isoleucina Total 0,96
Leucina Digestivel 1,66
Leucina Total 1,82
Lisina Digestivel 1,18
Lisina Total 1,30
Metionina + Cistina Digestivel 0,87
Metionina + Cistina Total 0,95
Metionina Digestivel 0,59
Metionina Total 0,62
Saédio 0,22
Treonina Digestivel 0,74
Treonina Total 0,84
Triptofano Digestivel 0,26
Triptofano Total 0,28
Valina Digestivel 0,90
Valina Total 1,01

0S100= 100% OS; OAS25= 25% OAS + 75%0S; OAS50= 50% OS+ 50% OAS; OAS75= 75% OAS + 25% OS; OAS100= 100%
OAS. *Ndcleo de postura (MIGCODOR) niveis de garantia/Kg de produto: Acido Félico (min) 16mg; Acido Pantoténico (min)
200mg; Bacitracina de Zinco 600mg; Biotina (min) 1,4mg; Céalcio (min-méax) 150-200g; Cobalto (min) 3mg; Cobre (min) 240mg;
Colina (min) 30g; Ferro (min) 1.000mg; Fésforo (min) 45g; lodo (min) 28mg; Manganés (min) 1400g; DL-Metionina (min) 10g;
Niacina (min) 840mg; Sédio (min) 30g; Selénio (min) 3mg; Vit. A (min) 200000U1; Vit. B1 (min) 40mg; Vit. B2 (min) 120mg; Vit.
B12 (min) 430mcg; Vit. B6 (min) 55mg; Vit. D3 (min) 42000UI; Vit. E (min) 540U1; Vit. K3 (min) 50mg; Zinco (min) 1800mg.
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Tabela 2. Caracterizagdo dos componentes do 6leo acido de soja (OAS)

Acidez em Acido Oleico (%, m/m) 64,68

Extrato Etéreo (%) 95,77
Composicdo em acidos graxos (%)

Gorduras Insaturadas 71,22

Gordura Poli-insaturada 46,36

Gordura Monoinsaturada 24,86

Gorduras Saturadas 24,55
Acidos graxos maioritarios (g/100g)

Acido Linoleico (C18:2n6c) 41,54
Acido Oleico (C18:1n9c) 23,83
Acido Palmitico (C16:0) 15,56
Acido Estearico (C18:0) 6,45

Tabela 3. Acidos graxos do 6leo de soja refinado

Oleo de soja refinado

Ac(lgd/(i(%gxo OAS Machado Cunha Aued-Pimentel ANVISA
2008 2008 2009 2016

Acido Linoleico 41,54 54,2 46,48 48,11-54,65 44,0-62,0

Acido Oleico 23,83 23,1 34,77 22,57-25,82 19,0-30,0
Acido Palmitico 15,56 11,3 12,52 10,27-12,17 7,0-14,0
Acido Esteérico 6,45 3,5 4,89 2,67-4,77 1,4-55

Para o ensaio de metabolizabilidade das ra¢des
experimentais foi utilizado o marcador Oxido
férrico (Fe,O3) que é um indicador do inicio e 0
término da coleta marcando as excretas que séo
realmente provenientes da racdo que se deseja
avaliar. O método de coleta total de excretas
compreendeu um periodo de cinco dias de
controle de consumo de ragdo e de coleta total
de excretas em bolsas plasticas alocadas abaixo
das gaiolas.

O marcador foi previamente preparado sendo
adicionado na concentragdo de 3% na ragdo. As
excretas foram coletadas diariamente as 9 horas
da manhd, antes do arragoamento, as mesmas
apos serem identificadas, foram pesadas e
reservadas em bolsas plasticas sob refrigeracéo.
Ao término do quinto dia de coleta, as amostras
foram depositadas em bandejas de aluminio,
pesadas (para obtencdo do peso fresco),
homogeneizadas e congeladas a -20°C para
posterior analise.

Para as analises das excretas as amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente por
24h. Apés o descongelamento as amostras
foram secas em estufa de circulacdo forgada de
ar a 65°C durante 72 horas, sendo revolvidas
diariamente para facilitar e garantir sua
completa secagem. Posteriormente, as amostras
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de excretas e a racdo experimental foram
moidas em moinho tipo Willey, em peneira
crivada de 1mm de didmetro, e submetidas a
analise bromatoldgica.

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

O célculo do coeficiente de metabolizabilidade
(CM) para a coleta total de excretas foi feito de
acordo com a seguinte equagdo: CM (%) =
Quantidade de nutriente da ragdo — Quantidade
de nutriente da excreta / Quantidade de nutriente
da racdo x 100.

Os dados foram analisados de acordo com um
delineamento  experimental — completamente
casualizado sendo cada gaiola com duas aves
considerada a unidade experimental. Foi
realizada a analise de medidas repetidas usando
o pacote “nlme - Linear and Nonlinear Mixed
Effects Models” do pacote estatistico R de
acordo com o seguinte modelo: Y= [ + d; + hy
+ Wy + dwik * €ij, em que: p= média geral; di=
efeito fixo da dieta (i= 1 a 5 dietas); h;= efeito
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aleatorio da gaiola dentro da dieta (tratamento;
j= 1 a 8, nimero de gaiolas por tratamento); wy
= efeito fixo do periodo de postura (k=1 a 2,);
dywj= interagdo entre dieta e periodo de postura
(tratamento x periodo); ej= erro aleatdrio (erro
residual).

A interacdo tratamento (dieta) x (periodo) foi
considerado efeito fixo. Apds realizar ANOVA
foi utilizado o procedimento “LSM-least
squares means” sendo as medias comparadas
através do teste Tukey com um nivel de
significancia P<0,05.

Para estimar a associagdo existente entre 0s
niveis de substituicdo do 6leo de soja pelo 6leo
&cido de soja sobre as variaveis estudadas foi
utilizada andlise de regresséo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 4 sdo apresentados os resultados da
analises de indice de acidez e os coeficientes de
extingdo especifica (K232 e K270) das dietas
contendo éleo acido de soja. Foi observado um
aumento linear do indice de acidez, K232 e
K270 (P<0,001), com o incremento de OAS na
dieta das aves.

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

Tabela 4. indice de acidez (1A) e coeficientes de extingdo especifica (K232 e K270) das dietas das
codornas (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas com 6leo &cido de soja (OAS) em substituicdo ao éleo

de soja (OS) na dieta

Dietas Probabilidade
Item 0S OAS OAS OAS OAS EPM . . Dietas . "
100 25 50 75 100 Dietas Dias vs dias Linear Quadratica
1A 0,88 2,62 4,38 6,17 7,71 0,55 <,0001 0,16 0,02  <,0001 <,0001
K232 5,66 7,93 9,96 10,9 11,5 0,50 <,0001 0,83 0,08 <,0001 <,0001
K270 2,45 3,18 3,78 454 4,64 0,20 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

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

0OS; OAS=100% 6leo &cido de soja
IA= indice de acidez
EPM= erro padrdo da média.

Ambos k232 e k270 permitem avaliar a
evolucdo oxidativa com base na relagdo
A272nm/A232nm: quanto maior o valor da
absorvéncia a 232nm, mais elevado sera o
contedo em peroxidos, correspondendo,
portanto, ao inicio do processo de oxidagdo;
pelo contrario, quanto maior for o valor de
absorvéncia a 272nm, maior serd o teor de
produtos secundarios presentes (Silva et al.,
1999).

De acordo com Raber et al. (2009) a baixa
qualidade do OAS comparada com o seu 6leo
de procedéncia é devida a elevada concentragio
de AGL e menor propor¢do da gordura total na
forma de trigliceridios, que por sua vez
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proporcionam um maior grau de acidez ao OAS.
Segundo Leeson e Summers (2001) os radicais
livres originados durante o processo oxidativo
se propagam destruindo os acidos graxos
essenciais, as proteinas, as vitaminas
lipossollveis e os carotenoides dos alimentos.

No presente estudo os maiores indices de acidez
das dietas com niveis crescentes de OAS ndo
provocaram mudancgas nas varidveis produtivas
(P>0,05), que foram semelhantes aos do
tratamento controle. Os resultados médios de
consumo didrio de racdo, porcentagem de
producdo, peso médio do ovo e a conversao
alimentar por quilo de ovos sdo apresentados na
Tab. 5.
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Tabela 5. Desempenho produtivo de codornas (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas com niveis
crescentes (%) de 6leo acido de soja (OAS) em substituigdo ao 6leo de soja (OS) na dieta

Dietas Probabilidade
Dieta
item ?0% 02'?:__’8 05'6(‘)8 07'?’8 ?'g‘os EPM Dieta Periodo o r\llz 0 Linear Quadratica
PESO (g) 379 376 383 385 392 2,75 0,67 0,01 0,34 0,06 0,13
CMD(g/ave) 440 441 439 43,9 43,8 0,06 0,53 <,0001 0,52 0,13 0,32
GP (g) 420 0,40 -1,6 5,00 2,30 1,90 0,82 0,007 0,30 0,95 0,79
PROD (%) 855 878 87,1 841 81,3 1,32 0,70 0,0003 0,07 0,19 0,23
PMO (g) 129 136 140 133 135 0,19 0,72 0,007 0,87 0,55 0,42
CA (kg/kg) 351 326 327 3,35 360 0,07 0,62 0,0004 0,04 0,58 0,20

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

OS; OAS= 100% 6leo acido de soja

CMD= consumo médio diario; GP= ganho de peso; PROD= produg¢do de ovos; PMO= peso médio do ovo; CA=

conversao alimentar
EPM= erro padrdo da média

A andlise de varidncia e o teste F para o
ajustamento das equacGes de regressdo
mostraram  ndo  haver nenhum efeito
significativo da utilizagdo do OAS em niveis
crescentes em até 8% em substituicdo ao 6leo de
soja na dieta das codornas sobre as varidveis de
desempenho.

A falta de diferencas significativas nas variaveis
produtivas (P>0,05) entre as dietas com niveis
crescentes de OAS (AGL), é positiva no sentido
de justificar o uso deste subproduto em
codornas de postura.

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

Neste sentido os niveis similares de producdo
alcangados sdo um indicativo de que os
mecanismos antioxidantes foram capazes de
manter a homeostase e sadde nas aves, apesar de
que a composicdo de produtos da peroxidagdo
de lipidios da dieta aumentava conforme os
niveis de inclusdo de dleo &cido de soja nas
dietas.

A andlise realizada no OAS utilizado na
presente pesquisa demonstrou que a acidez do
produto era de apenas 64,68%, ou seja, 35,32%
de seu total poderia ser composto por misturas
de mono, di e/ou triglicerideos (Tab. 2). Estes
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resultados concordam com Vieira et al. (2002)
que ressaltaram que embora o OAS seja
normalmente considerado composto apenas por
AGL, os autores encontraram uma proporcéo de
até 30% do total do dleo que ndo estava na
forma livre (AGL).

Os resultados produtivos mesmo com a inclusdo
de Oleo 4cido foram satisfatérios em
comparagdo com outros trabalhos. No presente
estudo foi encontrada uma média de produgdo
de ovos/periodo de 85% que é considerado um
bom resultado tratando-se de codornas com 30
semanas de idade que foram selecionadas por
peso corporal durante por 17 geracBes (peso
médio= 380g).

Eichener et al. (2004) ndo encontram diferencas
no ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar das aves alimentadas com
OAS. Vila e Esteve-Garcia, (1996) verificaram
que o crescimento de frangos ndo foi afetado
pelo consumo de ragBes compostas por lipidios
com alto contetdo de AGL. Pardio et al. (2001)
ndo constataram perdas de desempenho e
relataram ganho de peso em frangos de corte
com a inclusdo de OAS na dieta por um periodo
de sete semanas.

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

Porém estudos indicam prejuizos com a
utilizacdo de dleos &cidos na nutricdo de aves,
como exemplo, Gaiotto et al. (2000) que
substituindo o OS em proporcGes iguais pelo
OAS, sem fazer correcbes para os niveis de
energia das dietas, constataram perdas no
desempenho das aves comparadas com as que
receberam dietas com o 6leo de soja.

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

Da mesma forma, Lara et al. (2005)
encontraram um menor ganho de peso e
consumo de ragdo em frangos alimentados com
OAS em comparag¢do aos que receberam 6leo de
soja na dieta, embora a converséo alimentar néo

tenha sido afetada. Sklan (1979) também
observou uma reducdo na capacidade de
absorcdo dos frangos que foram alimentados
com O6leo 4cido, relatando que essas aves
apresentaram menor proporcdo de micelas no
intestino delgado.

No presente estudo, foram encontradas médias
de consumo em torno de 44g/dia, representando
um consumo de 8g/dia a mais com relacdo aos
dados de Oliveira (2003) que relatam que a
codorna da linhagem europeia consome em
torno de 36g/dia de ragdo na fase de producéo.
Cabe ressaltar que a codornas utilizadas para
este experimento representam a 172 geragdo de
codornas de corte melhoradas geneticamente
para 0 maior ganho de peso, pesando em média
380g.

Na Tab. 6 sdo apresentados os resultados
referentes aos coeficientes de
metabolizabilidade das cinzas (CMCZ), da
gordura bruta (CMGB), da matéria seca
(CMMS) e da proteina bruta (CMPB). Com
exce¢do do CMGB, todos o0s demais
coeficientes ndo apresentaram  diferencas
significativas.

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

na dieta
Dietas Probabilidade
Item e G e L O EPM Linear Quadratica
100 25 50 75 100
CMCz 30,16 28,26 24,69 28,17 31,39 1,57 0,83 0,43
CMGB 93,89 91,74 88,85 89,94 93,48 0,71 0,61 0,02
CMMS 72,48 70,57 69,04 69,37 73,55 0,71 0,85 0,054
CMPB 47,67 42,96 28,41 36,23 54,58 3,55 0,90 0,08

0S100= 100% OS; OAS25= 25% OAS + 75% OS; OAS50= 50% OS+ 50% OAS; OAS75= 75% OAS + 25% OS;
OAS100= 100% OAS.
CMCZ= coeficiente de metabolizabilidade de cinzas; CMGB= coeficiente de metabolizabilidade da gordura bruta;
CMMS= coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca; CMPB= coeficiente de metabolizabilidade da proteina

bruta.

EPM= erro padréo da média.

A anélise de regressdo comprovou efeito
quadratico dos niveis crescentes de inclusdo de
OAS em substituicdo ao OS na dietas das aves
sobre o coeficiente de metabolizabilidade da
gordura bruta (CMGB = 94,31-1,186x+0,018x2,
R2=0,28, P=0,02).
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O CMGB é reduzido até o nivel de 50% de
inclusdo de OAS, sendo aumentado a partir
deste nivel. Com o aumento do nivel de OAS na
racdo, houve reducdo significativa na
digestibilidade da gordura, confirmando a
importancia do nivel de acréscimo de OAS
sobre esta variavel.
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No presente estudo, observa-se (Tab. 6) que o
CMGB foi de 93,48% para 0 OAS, ao passo que
para a OS foi de 93,89%, o que mostra uma
semelhante eficiéncia das codornas de corte na
utilizagdo do OAS comparado com o OS.

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

Desse modo, Renner e Rill (1961), reportaram
que o0s 4cidos graxos saturados (AGS),
palmitico (C16:0) e esteérico (C18:0), tiveram
uma absorcéo de 30% e 20%, respectivamente,
quando utilizaram uma mistura contendo 50%
de &cidos graxos insaturados (AGl), sendo que
essa absorgdo viu-se aumentada para 51%
(C16:0) e 36% (C18:0) quando foi aumentando
para 62% a quantidade de AGI da mistura. Os
mesmos autores ao elevarem a proporgdo de
AGI para 76%, observaram uma absorcdo de
84% para o acido graxo palmitico e 76% para o
acido graxo estedrico. Evidenciando a
importdncia da maior propor¢do de acidos
graxos insaturados com relagdo aos saturados
nas gorduras para um melhor aproveitamento
das mesmas.

Em resumo, o produto comercial OAS utilizado
neste estudo apresentou em sua cOmMposicao
24,55% dos lipidios na forma de AGS e 71,22%
dos lipidios na forma de AGI, sendo que destes
46,36% eram de acidos graxos poli-insaturados
e 24,86% de 4cidos graxos monoinsaturados. A
elevada concentracdo de AGI do OAS pode ter
facilitado a absorcdo dos lipidios da dieta de
forma geral, melhorando assim a utilizagdo da
gordura das dietas pelas aves reduzindo a
diferenca no aproveitamento das gorduras entre
as dietas testadas.

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

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

Todos estes fatores podem ter influéncia sobre a
auséncia de diferencas significativas nas
variaveis de desempenho e metabolizabilidade
encontradas no presente estudo com a utilizacdo
de niveis crescentes de dleo acido na dieta
dessas aves. Somando-se a esses fatores, o curto
periodo de suplementagdo (56 dias), aliado as
caracteristicas anatdbmicas das codornas em
termos de tamanho e comprimento dos 6rgdos
do trato gastrointestinal, de particularidades
fisiologicas e as vezes, de habitos alimentares
podem explicar os resultados contraditérios da
literatura em geral.

Por outro lado, as diferentes técnicas de
processamento das gordura e Oleos em
diferentes regibes, podem gerar produtos com
diferentes composi¢des quimicas. Isto poderia
explicar os resultados divergentes encontrados
na literatura em relacdo ao 6leo &cido.

CONCLUSOES

O desempenho das codornas de corte em
postura ndo é afetado de forma negativa pelo
acréscimo de OAS na dieta das aves e a
digestibilidade da gordura apresenta-se com um
ajuste quadréatico, ocorrendo perda de eficiéncia
com a mistura dos Gleos ao nivel de 50%,
indicando auséncia de sinergismo entre as
misturas de dleos. No nivel de substituicdo de
100% do OS pelo OAS, os pardmetros avaliados
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mostram-se equivalentes aos do tratamento
controle.
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