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RESUMO

SILVA, Leandro Moreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2015.
Avaliacéo energética do 6leo acido de soja, combinado com glicerol e lecitina, e 0 uso
em racOes para frangos de corte Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino.
Coorientadores: Horacio Santiago Rostagno e Melissa Izabel Hannas.

Foram realizados trés estudos para avaliar a utilizacdo de 6leo degomado de soja (ODS) e
de um Blend composto de 6leo acido de soja - OAS, combinado com lecitina-LEC e
glicerol-GLI na alimentagdo de frangos de corte. Durante os ensaios estudados foram
utilizados um total de 1580 frangos de corte da linhagem COBB 500. Foram realizados dois
ensaios para estimar os valores de energia metabolizavel do 6leo degomado de soja (ODS)
e do Blend (6leo &cido de soja + lecitina + glicerol) para frangos de corte em diferentes
idades, utilizando um total de 300 frangos de corte, machos da linhagem COBB 500, no
periodo de 14 a 21 dias (ensaio I) e dos 30 a 38 dias de idade (ensaio IlI). Foram utilizados
150 animais de 14 aos 21 dias de idade e 150 animais dos 30 a 38 dias de idade,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, sendo que os dois ensaios
foram compostos por trés tratamentos, dez repeticdes de cinco animais cada. Os
tratamentos consistiam de uma dieta referéncia (T1), uma dieta referéncia + 7% de 6leo
degomado de soja (T2) e uma dieta referéncia + 7% de um blend, composto por 85% OAS,
5% LEC, e 10% GLI, (T3). A dieta referéncia foi formulada a base de milho e farelo de
soja para atender as exigéncias nutricionais para frangos de corte na fase inicial (Rostagno
et al.,, 2011). Para a determinacdo da EMA foi utilizado o método de coleta total de
excretas sendo 4 dias de adaptacdo as gaiolas e as dietas experimentais seguidos por 5 dias
de coleta de excretas. As amostras de excretas e de rac6es foram analisadas para matéria
seca, energia bruta e nitrogénio. Os valores de EMAn encontrados foram 8219 e 8479
kcal/kg para o ensaio | e 8487 e 8850 kcal/kg para o blend e 6leo degomado de soja no
ensaio Il, respectivamente. Através deste segundo ensaio, foi calculada a Energia
Metabolizavel (EM) das ragfes utilizadas em um terceiro ensaio de desempenho, em que
foram utilizados 1.280 frangos de corte de 1 a 35 dias de idade. As aves foram distribuidas
em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2 , com
4 niveis de energia metabolizavel (2900; 2975; 3050; 3125 na primeira fase e 3000; 3075;
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3150; 3225 para a segunda fase) e duas fontes lipidicas (Oleo Degomado de soja, 8900 kcal
e blend 8487 kcal) totalizando 8 tratamentos, 8 repeticbes com um programa de
alimentacéo de duas fases, com 1 a 21 e 22 a 35 dias. Aos 35 dias de idade, quatro aves por
repeticdo foram abatidas e determinados rendimentos de carcaca e parametros de qualidade
de carcaca (luminosidade, perda por gotejamento e forca de cisalhamento) e uma andlise
bio-econbmica. Durante a fase inicial, a utilizacdo do blend e do 6leo degomado de soja
apresentaram resultados semelhantes (P>0,05) para o consumo de ra¢do e no ganho, mas
foi observado piora da conversdo alimentar com a utilizagdo do blend, ja na fase final e
periodo total de criacdo houve efeito (P<0,05) para o consumo de racao utilizando o blend e
efeito linear para a conversao alimentar em ambas as fontes. A avaliacdo dos niveis de EM
dentro de cada uma das fontes avaliadas apresentou efeito linear para a conversao
alimentar, o que possibilitou realizar a bioequivaléncia entre as fontes para esse parametro.
A utilizacdo da metodologia da curva padrdo e do método de equacdes lineares para a
bioequivaléncia das fontes resultaram em uma bioequivaléncia de 93,7% no periodo total.
As diferentes fontes de energia afetaram o peso da carcaca, sendo maior com a
suplementacdo do blend, porém, ndo foram reportadas diferencas significativas (p>0,05)
para o peso de peito com e sem o0sso. Nao foram detectadas diferencas (p>0,05) nas
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas (luminosidade, perda por coccdo e forca de
cisalhamento). Recomenda-se a utilizacdo do blend em substituicdo ao 6leo degomado de
soja em até 93,7% sem afetar as variaveis de desempenho e qualidade de carcaca no
periodo estudado.
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ABSTRACT

SILVA, Leandro Moreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, ZBABuation
energy oil soy acid, combined with glycerol and lecithin, and use in feed for brei
Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino. Co-Advisers: Horacio Santiago Rostagno and
Melissa Izabel Hannas.

Three studies were carried out to evaluate the use of soybean oil processing by-products
(SO) (soybean acid oil - SAO, and lecithin - LEC) and biodiesel (glycerol - GLI) for the
feeding of broiler chickens. During the trials reviewed were used a total of 1580 broiler the
Cobb 500, two assays were conducted to estimate the metabolizable energy value of
soybean oil processing by-products (SO) (soybean oil acid - SOA and Lecithin - LEC) and
biodiesel (glycerol - GLI) for broilers at different ages, we used a total of 300 broiler
chickens of Cobb 500 males, from 14 to 21 days (test I) and 30 to 38 days of age (test II).
150 animals were used in 14 to 21 days of age and 150 animals of 30-38 days old,
distributed in a completely randomized design, with the first test consisted of three
treatments and ten repetitions of five animals each and in the second trial It consisted of
eight replicates three treatments and three animals in each experimental unit. Treatments
consisted of a reference diet (T1), reference diet + 7% degummed soybean oil (T2), and
reference diet + 7% of a blend composed of 85% SOA, LEC 5% and 10% GLY, (T3). The
reference diet was formulated based on corn and soybean meal to meet the nutritional
requirements for broilers in the initial phase (Rostagno et al., 2011). To determine the EMA
was used the total excreta collection method with four days of adaptation to the cages and
experimental diets followed by five days of excreta collection. Samples of feces and feed
were analyzed for dry matter, crude energy and nitrogen. AMEn values were 8219 and
8479 kcal / kg for for the test | and 8487 and 9040 kcal / kg for the blend and soy
degummed oil in test II, respectively. Through this second test, was calculated
Metabolizable Energy (ME) of feed used in a third trial, they were used 1,280 broilers from
1 to 35 days of age, the birds were distributed in a completely randomized design in
arrangement 4 x 2 factorial, with four metabolizable energy levels (2900; 2975; 3050; 3125
in the first phase and 3000; 3075; 3150; 3225 for the second phase) and two lipid sources
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(soybean oil, 8900 kcal and 8487 kcal Blend ) totaling eight treatments, 8 repetitions with a
two-phase feeding program with 1 to 21 and 22 to 35 days. At 35 days old, four birds per
replicate were slaughtered and certain carcass yield and meat quality parameters
(brightness, drip loss and shear force) and a bio-economic analysis, and collected breast
meat samples boned. During the initial stage, the use of the ODS Blend and showed similar
results (P> 0.05) on food consumption, however there was a variation in the weight gain
which directly reflected in reduced feed conversion using Blend, already in the final stage
there was an effect (P> 0.05) for feed intake presented greater value for Blend. In total
phase, a greater feed intake using the Blend and a linear effect aofesasion in both
sources was found. The assessment of levels of within each of the sources evaluated
showed a linear effect on feed conversion, allowing to perform bioequivalence between
sources for this parameter. Using the standard curve methodology for bioequivalence
source resulted in a 95% bioequivalence while using the method of linear equations result
in 93.8% in the total period. The different energy sources affected the carcass yield,
however, no significant differences were reported (p> 0.05) for breast with and without
bone. No differences were found (p> 0.05) on the physicochemical characteristics

evaluated (color, cooking loss and shear force).
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INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento de linhagens com alto potencial genético associado ao continuo
avanco tecnoldgico nas areas de nutricdo, ambiéncia, sanidade e manejo, tem possibilitado
maior producéo de carne por unidade de area, além da reducédo no tempo de alojamento das
aves. No entanto, para aperfeicoar a producédo de carne de qualidade, torna-se necessario,
entre outros fatores, um adequado e preciso suprimento de nutrientes, obtidos por meio de
racdes balanceadas, formuladas de acordo com o potencial genético das aves e as condicfes
ambientais de criacao.

A energia se encontra entre os principais nutrientes que possibilitam uma melhoria na
producdo, mas constitui hoje um atributo que encarece as ra¢des para monogastricos. A
busca de fontes lipidicas alternativas que proporcionem bons resultados em termos de
desempenho € uma opcao importante para reducdo dos custos com a alimentacao.

As principais fontes lipidicas de origem vegetal sédo: Oleo Degomado de soja
degomado, 6leo acido de soja, 6leo de girassol, 6leo de algodao, 6leo de palma, 6leo d
milho, 6leo de linhaca e 6leo de canola. Dentre as de origem animal destacam-se: o 6leo de
visceras de aves, 0 sebo bovino, o 6leo de peixe e a banha suina. Algumas dessas fontes
lipidicas tém sua utilizagéo limitada pelo preco, como os 6leos de milho, girassol e canola,
ou ainda, pela producao regionalizada e dificuldade de distribuicdo dos 6leos de algodéo,
palma e peixe (Duarte 2007).

A soja (Glicine max L.), pelo seu potencial de adaptacédo a quase todas as regides
mundiais, elevada producao e facilidade de cultivo, mostra-se como uma op¢ao vantajosa
para ser incluida na alimentagdo de monogastricos, gracas a composi¢ao nutricional do grao

gue alia proteina e energia de alta qualidade e quantidade. Entretanto, para ser atilizada e



racdes de frangos de corte, ha necessidade de processamento térmico, a fim de inativar os
fatores antinutricionais presentes (Costa et al., 2014).

Tanto o processamento da soja para produzir 6leo refinado para consumo humano
guanto para producdo de biodiesel acarretam a necessidade de purificacdo com a
consequente geracdo de subprodutos tais como 6leo acido de soja (OAS), lecitina (LEC) e
glicerol (GLI). Apesar de estes terem potencial de utilizacdo na alimentacdo animal, se
uso tem sido limitado notadamente por precos muito aquém de seu valor nutricional
(Martinez, 2012).

Atualmente, no cenario nacional, o Oleo Degomado de soja degomado é a fonte
lipidica mais utilizada em racdes para frangos de corte. No entanto, por ser utiizado
alimentacdo humana e em diversos outros fins e ter seu preco indexado a balanca comercial
internacional, o seu uso em larga escala na alimentacdo animal vem se tornando limitado,
tendo como alternativa a utilizacéo de 6leo acido de soja. Devido ao seu baixo custo, o 6leo
acido de soja tem sido largamente utilizado como suplemento energético pela industria de
racdes para animais. Entretanto, varios questionamentos cercam a validade e a eficiéncia de
sua utilizacdo, entre eles: a falta de consisténcia da composicdo de acidos graxos nos
produtos comerciais disponiveis, que muitas vezes sugere adulteracdo pela inclusdo de
outros produtos de baixo valor nutricional; a presenca de impurezas na forma de sulfatos
capazes de gerar desgastes em equipamentos usados em fabricas de racdes, e também a
presenca de umidade excessiva.

O ¢leo acido de soja (OAS), obtido apds a acidificagdo da borra resultante do
processo de refino do 6leo degomado de soja (ODS), € uma matéria-prima que pode

substituir tradicionais insumos na fabricacdo de racdo para aves. A borra € gerada a partir



do processo de refino por meio da neutralizacdo alcalina do 6leo bruto e normalmente,
essas gorduras sdo subprodutos da industria alimenticia submetidos a ruptura da ligacédo dos
trigliceridios em seu processamento, liberando glicerol e acidos graxos. (Gaiotto et al.,
2000). Esta (também conhecida por soapstock) representa cerca de 2 a 3% do Oleo
Degomado de soja bruto, e apresenta 60 a 80% de acidos graxos livres (AGL), que estando
saponificados serdo recuperados com a adicdo de &acido sulfurico. O uso do OAS é
vantajoso, uma vez que esse residuo aumentaria a poluicdo ambiental caso ndo aproveitado
(Raber et al., 2008).

Vila & Esteve-Garcia, 1996; Federacion Espafiola para el Desarollo de la Nutricion
Animal, 1999; Lipstein & Bornstein, 1968 afirmam que os 6leos acidos apresentam de 75%
a 95% de Aacidos graxos, presentes nos 6leos de que se originam, enquanto que no Oleo
Degomado de soja refinado essa proporcdo € de apenas 1%. Tais acidos se encontram,
principalmente, na forma de acidos graxos livres e, em pequena proporcéo, na forma de
triacilglicerdis. Em razdo dessa caracteristica, os 6leos acidos tém menor digestibilidade e
valor energético do que 0s neutros dos quais procedem.

Segundo Vieira et al. (2002), no aspecto nutricional, o valor energético do 6leo
acido de soja representa a maior incerteza, quando se questionam a viabilidade e a
eficiéncia do uso desse subproduto. A falta de valores confiaveis de energia metabolizavel
parece ser 0 maior entrave para que 0S nutricionistas possam usar este subproduto com
seguranca, buscando a reducao nos custos de formulacéo de racdes para frangos de corte.

Em situagdes praticas, o OAS ¢ tido como um ingrediente “de segunda categoria” com-

parado ao 6leo degomado de soja (ODS). A pior qualidade do OAS é relacionado a menor

proporcdo da gordura total na forma de trigliceridios e a maior concentracdo de AGL, os



quais aumentam com o grau de acidez do OAS (Raber et al., 2009). Quando substitui-se
ODS por quantidades iguais de OAS, ocorre reducédo de desempenho de frangos de corte, 0
que € um indicativo de que este possui menor valor energético que o ODS (Sklan, 1979;
Gaiotto et al., 2000). A principal explicacdo seria a menor propor¢ao da gordura total na
forma de trigliceridios.

Embora o OAS venha sendo largamente utilizado pela indastria avicola, ainda ha
certa relutdncia quanto ao seu uso. Isso se deve principalmente a incerteza quanto ao seu
valor energético, mas também a alta concentracdo de AGL em sua composicao, @ variaca
na composicdo destes AGL e a presenca de impurezas que podem desgastar 0s
equipamentos usados nas fabricas de racdo (Raber et al., 2008).

A viabilizacdo do uso do 6leo acido de soja na producdo animal representa a
possibilidade de aumento na oferta de suplementos energéticos para uso em racoes, e,
conseguentemente, aumenta a competitividade desse mercado tradicionalmente dominado
pelo Oleo Degomado de soja degomado. Em paralelo, reduz o potencial de contaminac&o
do meio ambiente com material organico através da reciclagem de grande parte dos
residuos originados do processo de refino de 6Oleos vegetais dentro da industria animal
(Vieira et al. 2002)

Existem poucos trabalhos na literatura que demonstram os valores de energia
metabolizavel do OAS, demonstrando a necessidade de mais trabalhos que possam
concretizar estes valores Vieira et al. (2002), comparando o OAS com o ODS, verificaram
gue a EMA do OAS, medida em frangos de corte, foi em torno de 5% inferior a EMA do
ODS. Freitas et al. (2005) verificaram que a EMA para o OAS foi 7488 kcal/kg para pintos

de 12 a 20 dias de idade.



A lecitina € obtida do Oleo Degomado de soja bruto pela hidratacéo do 6leo através de
vapor. Apés a hidratacdo, é obtida uma goma, que contém cerca de 50% de fosfolipidios e
25% de oOleo. Esta goma deve entdo ser aquecida a vacuo até que seja obtido cerca de 65%
de fosfolipidios e filtrada a seguir para obtencao do produto refinado (Russett, 1997).

De acordo com Bellaver & Snizek (1999), as lecitinas melhoram o nivel nutricional
das dietas através da emulsificacdo das gorduras, permitindo um aumento na digestdo e
absorcédo das mesmas. O uso de lecitina como emulsificante nas dietas animais baseia-se no
fato de que essa acdo aumenta a superficie ativa nas gorduras alimentaresgmadaa ac
lipase, facilitando a hidrélise das moléculas de trigliceridios em acidos graxos e
monogliceridios, além de favorecer a formacdo de micelas de produtos da lipdlise,
potencializando a absorcéo (Raber, 2009).

O uso de lecitina promove a incorporacao dos acidos graxos néo polares dentro da fase
micelar, especialmente, em aves jovens, que possuem ineficiente sintese e recirculacédo
enterohepatica dos sais biliares (Overland et al., 1994).

Enquanto a digestdo de trigliceridios resulta em adequada relacdo de
monogliceridios/AGL, dietas contendo somente AGL levam a deficiéncia em
monogliceridios, bem como reducdo na secrecdo da bile. Portanto, € reconhecida a
importancia do glicerol no procesdigestivo das gorduras, dada sua presenca na molécula
de mono e digliceridios como requisito para a formacdo de micelas e posterior absor¢céo
Sklan (1979).

Ao avaliar o efeito de diferentes niveis de AGL na dieta na digestdo e absorcdo das
gorduras, Sklan (1979) demonstrou a necessidade da presenca do monogliceridio para uma

eficiente solubilizacdo e absorcao dos AGL.



A glicerina bruta vegetal é originada da producé&o do biodiesel, alguns autores (Benazzi,
2005; e Moreira & Carvalho, 2009) esclarecem que o termo glicerina € utilizado para
compostos com 95% ou mais de glicerol em sua composicdo, mas a glicerina bruta obtida
no processamento do biodiesel é composta de 80 a 95% de glicerol.

Waldroup (2007) descreve a glicerina como suplemento dietético para suplementar
energia na dieta de frangos, sendo uma fonte de calorias que pode prover energia para
manutencao e crescimento sem qualquer efeito adverso na qualidade da carne.

Menten et al. (2008) destacaram que uma das possiveis utilizacées para a glicerina bruta
€ sua inclusdo em racdes animal, uma vez que o glicerol presente na sua composi¢cao pode
ser fonte consideravel de esqueleto carbbénico para a gliconeogénese ou com atividade
mitocondrial gerando 22 ATP, como precursor da sintese de triglicerideos ou como
constituinte da molécula do triacilglicerol.

Simon et al. (1997) observaram que frangos alimentados com dietas contendo 10% de
glicerol apresentaram aumento no consumo de racdo. No entanto, o teor de glicerol das
racdes ndo influenciou o ganho de peso, a conversao alimentar e o balan¢co de nitrogénio.
Os autores concluiram que a utilizacdo de 10% de glicerol puro em racfes de frangos de
corte € possivel em substituicdo ao milho sem causar efeitos negativos.

Por seu valor energético, a glicerina bruta pode substituir os ingredientes fontes de
carboidratos nas formulacdes das dietas para a producdo animal (Dozier et al., 2008; Penz
Junior & Gianfelice, 2008). Quando as gorduras sao digeridas totalmente, sdo obtidas trés
moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol que, sendo facilmente absorvida por

difusdo jA4 que seu peso molecular é baixo, pode ser utilizado via gliconeogénese,



produzindo glicose ou oxidado, gerando energia, pela da via glicolise e oxidado até CO2,

no ciclo do acido citrico (Robergs & Griffin, 1998).

O estudo da utilizacao de glicerol ou lecitina em dietas com fontes de gordura ricas em
AGL para proporcionar um melhor metabolismo da gordura, e/ou desempenho dos frangos
de corte ainda é recente e carece de maior estudo. A pesquisa, nesse sentido, é de
fundamental importancia, visto que ainda sdo poucos os dados desse tema em literatura.

Objetivou-se com este trabalho, determinar a energia metabolizavel e os efeitos sobre
o uso de Oleo Degomado de soja, 6leo &cido, lecitina e glicerina no desempenho e

qualidade de carne em frangos de corte.
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RESUMO

Foram realizados dois ensaios para determinar os valores de energia metabolizavel do 6leo
acido de soja (OAS), combinado com lecitineEC e glicerol - GLI para frangos de corte

em diferentes idades utilizando um total de 300 frangos de corte, machos da linhagem Cobb
500, no periodo de 14 a 21 dias (ensaio I) e dos 30 a 38 dias de idade (enSaiantl).
utilizados 150 animais (peso médio de 423 g) dos 14 aos 21 dias de idade e 150 animais
(peso médio 1.636 g) dos 30 a 38 dias de idade, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, os dois ensaios foram compostos por trés tratamentos, dez
repetices de cinco animais. Os tratamentos consistiam de uma dieta referéncia (T1), uma
dieta referéncia + 7% de ODS (T2) e uma dieta referéncia + 7% de um blend, composto por
85% OAS, 5% LEC, e 10% GLI, (T3). A dieta referéncia foi formulada a base de milho e
farelo de soja para atender as exigéncias nutricionais para frangos de corte naidase inic
(Rostagno et al., 2011). Para a determinacao da EMA foi utilizado o método de coleta total

de excretas sendo 4 dias de adaptacdo as gaiolas e dietas experimentais seguidos por 5 dias
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de coleta de excretas. As amostras de excretas e racdes foram analisadas paracaatéria s
energia bruta e nitrogénio. Os valores de EMAN encontrados foram 8219 e 8479 kcal/kg
para o blend e 6leo degomado de soja respectivamente para o ensaio | e 8487 e 8850
kcal/kg para o blend e 6leo degomado de soja respectivamente no ensaio Il. O processo de
menor absor¢cdo de gordura na fase inicial de desenvolvimento das aves pode ser explicado
pela reduzida capacidade de producéo de lipase pancreatica e sais biliares, oufue fator
pode interferir de forma direta na absorcdo da energia se refere a uma alta relacdo acido

graxo livre:monoglicerideo, que pode prejudicar a absorcao e aproveitamento da gordura.

Palavras chaves metabolismo, energia metabolizavel, 6leo acido de soja, 6leo degomado

de soja

ABSTRACT

Two experiments were conducted to estimate the metabolizable energy values of
soybean oil processing by-products (OS) (soybean acid oil - OAS, and lecithin - LEC) and
biodiesel (glycerol - GLI) for broilers at different ages were used a total of 300 broiler
chickens of Cobb 500 males, from 14 to 21 days (test |) and 30-38 days old (test II). 150
animals were used in 14 to 21 days of age and 150 animals of 30-38 days old, distributed in
a completely randomized design, with the first test consisted of three treatments and ten
repetitions of five animals each and the second trial It consisted of eight replicates three
treatments and three animals in each experimental unit. Treatments consisted of a reference
diet (T1), reference diet + 7% degummed soybean oil (T2), and reference diet + 7% of a

blend composed of 85% OAS, LEC 5% and 10% GLY, ( T3). The reference diet was
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formulated based on corn and soybean meal to meet the nutritional requirements for
broilers in the initial phase (Rostagno et al., 2011). To determine the EMA was used the

total excreta collection method with four days of adaptation to the cages and experimental
diets followed by five days of excreta collection. Samples of feces and feed were analyzed
for dry matter, crude energy and nitrogen. AMEnN values were 8219 and 8479 kcal / kg for

the blend and degummed soybean oil respectively for the test | and 8487 and 8850 kcal / kg
for the blend respectively and soy degummed oil in test Il. The process of lesser absorption
of fat from an early stage of development of the poultry can be explained by reduced ability

to produce pancreatic lipase and bile salts, another factor that may interferer directly in

energy absorption refers to a relative high free fatty acid : monoglyceride which can impa

the absorption and utilization of fat.

Key words: metabolism, metabolic energy, soybean acid oil, degummed soybean oll

INTRODUCAO

A energia é um componente fundamental na elaboracdo de ra¢des avicolas, o valor
energético € um importante fator a ser considerado durante a formulacdo de ra¢des avicolas.
A energia € obtida a partir da oxidacdo dos nutrientes presentes nos alimentos sendo que
parte desta energia € utilizada nos processos metabdlicos e parte é liberada na forma de
calor pelo animal, resultado da oxidacdo dos nutrientes durante o metabolismo animal
(NRC, 1994).

Para melhor compreensdo das exigéncias energéticas, De Groote (1974) sugere a

divisdo desta em gastos de energia para mantenca, e gastos de energia para produgéo,
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ambas as particbes envolvidas em processos de catabolismo e sintese. O catabolismo
envolve gastos inevitaveis e primarios, atendidos a partir da energia dos alimentos ou da
oxidacdo de reservas corporais (trabalho de mantenca, trabalho muscular e
termorregulacéo). Além de atender as exigéncias para mantenca, a energia ingerida também
€ destinada a sintese de compostos organicos, crescimento corporal, producdo ou deposicéo

de gordura. (Grimbergen, 1974)

Existem poucos trabalhos na literatura que demonstram os valores de energia
metabolizavel do OAS. Vieira et al. (2002) trabalharam com frangos de corte dos 7 aos 42
dias com diferentes fontes lipidicas e verificaram que a EMA do OAS foi em média 5%
inferior ao ODS, Freitas et al. (2005) encontraram valores de EMA para o OAS de 7488
kcal’kg em pintos, de 12 aos 20 dias de idade. Enquanto Gaiotto (2004) encontrou valores
superiores, de 7.741 e 9.088 kcal/kg, para o OAS e ODS, respectivamente para animais nha
fase de crescimento (22 a 35 dias de idade). Vieira et al. (2002) obtiveram 8.540 e 8.114
kcal’kg MS, respectivamente para ODS e OAS em frangos de 28 a 30 dias.

A falta de valores de energia metabolizavel confiaveis parece ser o principal entrave
para que 0s nutricionistas possam ter mais seguranca na utilizacdo do 6leo acido de soja
com vistas a reducao dos custos de formulacéo de racdes para frangos de corte. Assim, este
estudo tem como objetivdeterminar os valores da energia metabolizavel de fontes

lipidicas em dietas de frangos de corte dos 14 aos 21 e dos 30 aos 38 dias de idade.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vicosa (UFV) e aprovado pelo Comité de Etica e Uso de
Animais do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (n° 13/2015),

estando de acordo com as regulamentacfes e uso de animais para pesquisa.

Foram utilizados um total de 300 frangos de corte, machos da linhagem Cobb 500
machos, no periodo de 14 a 21 dias (ensaio I) e dos 30 a 38 dias de idade (eisaio II).
periodo de 1 a 13 e 1 a 29 dias de idade as aves foram criadas em galpdo de alvenaria,
recebendo racéo pré-inicial, inicial e crescimento formuladas a base de milho e farelo de
soja atendendo as exigéncias propostas por Rostagno et al. (2011), e manejadas segundo
manual da linhagem. Aos 14 e aos 30 dias de idade, as aves foram pesadas e transferidas
para gaiolas metalicas com compartimentos distribuidos em dois andares, dispostas em uma
sala de 68 /) com pé-direito de aproximadamente 2,8 m. As gaiolas foram equipadas com
bebedouro tipo nipple e um comedouro tipo calha. Durante todo o periodo experimental as
aves receberam racdo e agua a vontade e diariamente foram registradas as temperaturas
maximas e minimas no interior das instalacdes, por meio de dois termdémetros colocados na
altura das aves localizados em diferentes partes da instalacdo. O programa de luz utilizado

no experimento foi o continuo (24 horas de luz natural + artificial).

Aos 14 e aos 30 dias de idade as aves foram pesadas e distribuidos num delineamento
experimental inteiramente casualizado com 3 tratamentos, 10 repeticbes e 5 aves por

unidade experimental (ensaios | e II).

Os tratamentos consistiam de uma dieta referéncia (T1), uma dieta referéncia + 7% de

6leo degomado de soja (T2) e uma dieta referéncia + 7% de um blend, composto por 85%
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OAS, 5% LEC, e 10% GLlI, (T3). A dieta referéncia foi formulada a base de milho e de
farelo de soja para atender as exigéncias nutricionais para frangos de corte naidase inic

(tabela 1) e crescimento (tabela 2) (Rostagno et al., 2011).
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Tabela 1. Composicao bromatoldgica e nutricional da dieta basal (g/kg de racdo) pa

frangos de 14 a 28 dias.

Ingredientes Composicéo (g/kg)
Milho (7,88) 562,60
Farelo de Soja (45,22) 360,20
Oleo Degomado de soja 35,40
Fosfato Bicalcico 18,20
Calcario 9,30
Sal Comum 4,90
Lisina - HCI (78%) 2,000
DL-Metionina (99%) 2,790
L-Treonina (98%) 0,600
Avilamicina (10%) 0,050
Salinomicina (12%) 0,550
BHT3 0,100
Cloreto de colina (60%) 1,000
Suplemento Mineral 1,100
Suplemento Vitaminico 1,100
Composicao Quimica Calculada
Proteina Bruta (%) 21,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Célcio (%) 0,899
Fosforo Disponivel(%) 0,449
Sodio(%) 0,218
Lisina Digestivel (%) 1,189
Met+Cis Digestivel (%) 0,844
Treonina Digestivel (%) 0,773
1 - Quantidade por kg de racdo: Frangos: Inicial: Cu, 11 mg; Fe, 55 mtQ Ilnby; Mn, 77 mg; Se, 0,330 my
Zn, 71,5 mg.

2 - Quantidade por kg de ragéo: Inicial: Vit A, 8250 Ul; Vit D3, 2090 Ul, Vit EUB; Vit K3, 1,65 mg; Vit
B1, 2,20; Vit B2, 5,5 mg; Acido nicotinico, 33 mg; Acido pantoténicomijl B6 Vit, 3,08 mg; Vit B12,
0,013 mg; Acido félico, 0,77 mg; Biotina, 0,077 mg.

3 - Butil-hidroxi-tolueno
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Tabela 2. Composicao bromatoldgica e nutricional da dieta basal (g/kg de racdo) para frangos de 3C

dias.

Ingredientes Composicéo (g/kg)
Milho (7,88) 590,2
Farelo de Soja (45,22) 358,6
Oleo Degomado de soja 21,7
Fosfato Bicalcico 10,0
Calcario 7,50
Sal Comum 4,40
Lisina - HCI (78%) 0,36
DL-Metionina (99%) 3,04
Avilamicina (10%) 0,05
Salinomicina (12%) 0,55
BHT? 0,10
Cloreto de colina (60%) 1,00
Suplemento Mineral 1,25
Suplemento Vitaminico 1,25

Composicao Quimica Calculada

Proteina Bruta (%) 21,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Célcio (%) 0,638
Fosforo Disponivel(%) 0,298
Sodio(%) 0,195
Lisina Digestivel (%) 1,010
Met+Cis Digestivel (%) 0,737
Treonina Digestivel (%) 0,194

1 - Quantidade por kg de racdo: Frangos: Crescimento Il (34-42 digsy,5Cmg; Fe, 37,5 mg; I, 0,75 mg; Mn, 53 mg; Se, O,
mg; Zn, 48,8 mg.

2 - Quantidade por kg de ragdo: Fase de crescimento (22-35 dias): Vit AUE625 D3, 1425 Ul, Vit E, 21 Ul; Vit K3, 1,13 mg;
Vit B1, 1,50; Vit B2, 3,75 mg; Acido nicotinico, 22,5 mg; Acido pant@én7,5 mg; B6 Vit, 2,10 mg; Vit B12, 0,009 mg; Aoic
félico, 0525 mg; Biotina, 0,053 mg.

3 - Butil-hidroxi-tolueno
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Durante o periodo experimental a racdo e a agua foram fornecidas a vontade. Os
comedouros foram abastecidos quatro vezes ao dia para evitar o desperdicio de racdo. As
racdes foram pesadas ao inicio e ao final do periodo de coleta para quantificar 0 consumo

de racdo por unidade experimental.

Para a coleta de excretas, bandejas de aluminio revestidas com plastico foram
colocadas sob as gaiolas. As coletas de excretas foram realizadas duas vezes ao dia, no
inicio da manha e no final da tarde para evitar fermentacao e perda de seus nutrientes. Apos
as coletas, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificados por unidade

experimental e mantidos em freezer.

Amostras das racfes foram identificadas e armazenadas em freezer para posteriores
arglises. Apés o descongelamento das excretas coletadas, a temperatura ambiente, as
excretas foram pesadas e homogeneizadas para a retirada de uma amostra de cada unidade
experimental nas quais foram secas em estufa de ventilacdo forcal€ a&572 horas,
posteriormente foram moidas em moinho de faca e destinadas para analises laboratoriais

(matéria seca, energia bruta e nitrogénio).

As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de

Zootecnia-UFV, segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

A energia metabolizavel aparente (EMA) e a corrigida para o balanco de nitrogénio
(EMAN), das racles e excretas foram determinadas através das andlises de MS, EB e N,

utilizando-se as equacdes propostas por Matterson et al. (1965).

EMA Racdo referéncia = EB ing.EB exc.

MS ing.
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EMA Racéo teste = EB ing.EB exc.

MS ing.
BN = Ning— Nexc

EMAnN Racéo referéncia = EB ing.EB exc.£8,22xBN

MS ing.

EMAnN Racéo teste = EB ing.EB exc. .+8,22xBN

MS ing.

EMAnN alimento = EMAnN referéncia + (EMAN testeEMAN referéncia)

(% substituicdo/100)
Onde:
EMA — energia metabolizavel aparente, calculada (kcal/kg); -EEEnergia Bruta;
Referéncia- dieta referéncia; Testedieta referéncia + ingrediente test®y B Balanco de
Nitrogénio; EMANn— energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio,
calculada (kcal/kg); % substituicde nivel de substituicdo da dieta referéncia pelo

ingrediente testado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos valores obtidos de EMA (tabela 3), pode-se inferir que em termos energéticos,
o produto testado pode parcialmente substituir o Oleo Degomado de soja como fonte
lipidica em dietas para frangos de corte. Os valores de EMA de 8.243 e 8.515 (96,80%), e
os valores de EMAn foram 8.219 e 8.479 (96,93%) para o 6leo acido de soja e Oleo
Degomado de soja, respectivamente para animais de 14 a 21 dias de idade. Na tabela 4 se

encontram os valores de metabolizabilidade para as fontes estudadas, onde o blend
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apresentou maior valor tanto para a EMA quanto para a EMAN, estes valores

provavelmente foram superiores pelo efeito da composi¢éao do blend.

Tabela 3.Determinacdo de EMA e EMAN para o Blend e Oleo Degomado de soja para
frangos de 14 a 21 dias de idade.

Alimento EB EMA (Kcal/lkg) EMAnN (Kcal/kg)
Blend 8683 8243 8219
Oleo Degomado de soja 9629 8515 8479
Diferenca 272 260

Tabela 4. Resultado de coeficiente de metabolizabilidade da EMA (CMA), e da
EMAnN (CMAnN) para diferentes fontes lipidicas em frangos de corte de 14 aos 2k dias d
idade.

Alimento CMA (%) CMAnN (%)
Blend 95,75 95,45
Oleo Degomado de soja 88,26 84,79

Rostagno et al. (2011) determinaram que os valores de EB e EMA para aves foram
9333 e 8790, e na tabela 5 estdo apresentados os valores de EMA para animais de 30 a 38
dias de idade, onde foram obtidos 8.628 e 9.344 (92,34%), e os valores de EMANn foram
8.487 e 8.850 (95,90%) para o Oleo éacido de soja e Oleo Degomado de soja
respectivamente. Os dados reiteram a resposta obtida por Vieira et al. (2002) e Raber
(2007), que sugeriam um valor energético de 95% para o Blend, quando comparado com o

ODS. E na tabela 6 se encontram os valores de metabolizabilidade das fontes estudadas.
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Tabela 5.Determinacdo de EMA e EMAN para o Blend e Oleo Degomado de soja para
frangos de 30 a 38 dias de idade.

Alimento EB EMA (Kcal/kg) EMAnN (Kcal/kg)
Blend 8628 8487 8351
Oleo Degomado de soja 9344 8850 8708
Diferenca 716 363 357

Tabela 6. Resultado de coeficiente de metabolizabilidade da EMA (CMA), e da EMAN
(CMAN) para diferentes fontes lipidicas em frangos de corte de 30 aos 38 dias de idade.

Alimento CMA (%) CMAN (%)
Blend 98,37 96,79
Oleo Degomado de soja 94,71 93,19

O principal fator que afeta o valor de energia metabolizavel dos 6leos e de gorduras é
sua digestibilidade, que depende de alguns fatores como: comprimento da cadeia carbénica
do acido graxo, numero de duplas ligac6es do acido graxo, presenca ou auséncia de ligacao
éster, forma da gordura com trigliceridio ou como acido graxo livre, arranjo especifico do
acido graxo saturado e insaturado no glicerol na molécula do trigliceridio, idade da ave,
relacdo de acido graxo insaturado e saturado na mistura de &cidos graxos livres, flora
intestinal e composicao da dieta na qual os acidos graxos séo adicionados (Renner e Hill,

1961; Leeson e Summers, 2001).

Para que o animal apresente 6timo desempenho € necessario que a dieda forneg
energia em quantidade suficiente para a manutengdo do seu metabolismo basal e de

producdo. Na nutricdo avicola, o valor energético dos alimentos e a exigéncia nutricional
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das aves sdo expressos em energia metabolizavel, uma vez que as fezes e wina nesse
animais sao eliminadas juntas, impossibilitando que a energia seja calculada e expressa
como energia digestivel. Além disso, tanto a energia metabolizavel verdadeira (EMV)
guanto a aparente (EMA) devem ser corrigidas pelo balanco de nitrogénio (BN) para
melhor representar a energia efetivamente utilizada pela ave (Nunes et al., 2006, Baido &
Lucio, 2005 ).

O nitrogénio retido como tecido, se catabolizado, contribuira para as perdas de
energia urinaria endégena, pois é excretado na forma de compostos que contém energia, tal
como o &cido urico, levando a valores de EMA e EMV distintos, sendo assim, 0 uso da
corecao dos valores de EM pelo BN é recomendado para que se possa estimar com
precisdo a retencdo ou perda de nitrogénio pelo animal. O BN consiste na diferenca entre as
guantidades de nitrogénio ingerido e excretado pelo animal. O total de nitrogénio retido ou
perdido pelo animal ajusta a EMA obtendo-se a energia metabolizavel aparente corrigida

para nitrogénio (EMAN) (Scotta et al., 2012) .

Estes autores citam ainda que quando se compara a EMA do mesmo alimento para
animais de diferentes idades ou espécies € essencial que o valor esteja corrigido para BN,
pois animais de diferentes idades ou espécies apresentam retencéo de nitrogénio diferente.

Wiseman et al. (1991) verificaram reducdo no conteudo de energia metabolizavel
aparente (EMA) de fontes de gordura para aves a medida que o nivel de saturacdo ou de
acido graxo de cadeia longa (AGL) foi aumentado. Isso acontece pelo fato de o
monogliceridio ser essencial para a incorporacdo de acidos graxos insoluveis no complexo
micelar. Quando os AGL sao fornecidos como unica fonte de lipidios, ndo existe

monogliceridio suficiente e a absorcdo estara prejudicada (Blanch, 1995). Corroborando
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com o exposto, Garrett & Young (1975) demonstraram que os monogliceridios sdo mais
prontamente absorvidos que os trigliceridios no trato gastrintestinal (TGI) de frangos de
corte. Os autores também confirmaram gque os AGL necessitam de monogliceridios para

serem absorvidos na forma de micelas, juntamente com sais biliares.

Freitas et al. (2005), estudando o valor energético do 6leo acido de soja para frangos
de corte, determinaram o valor de EMA de 7.679 e EMAN de 7.488 para animais de 12 a 20
dias de idade. Gaiotto (2004), encontraram valores de EMA de 6.973 e 9.028 e EMAN
foram 6.768 e 8.861a para o0 6leo acido de soja e Oleo Degomado de soja para frangos de
corte na fase inicial e para fase de crescimento este autor encontrou o valor de EMA de
7.741 e 9.088, e os valores de EMAN foram 7.610 e 8.866 para o 6leo acido de soja e Oleo

Degomado de soja, respectivamente

Para Raber (2007), a EMA calculada, para ODS foi de 8.977 e 8.478 kcal/kg para o
OAS para frangos de 34 dias e Vieira et al. (2002) obtiveram 8.540 e 8.114kcal/kg para

ODS e OAS, respectivamente, em frangos de 28 a 30 dias..

Provavelmente, a reducdo dos valores de energia provenientes do OAS ocorreu pelo
fato de as fontes alternativas utilizadas ndo possuem caracteristicas adequadas no que se
refere a quantidade suficiente de trigliceridios para ativar todo processo de secrecédo de bile

e formacédo de micelas (no caso do 6leo acido de soja possuir grande quantidade de AGL).

O processo de menor absorgcédo de gordura na fase inicial de desenvolvimento das
aves pode ser explicado pela reduzida capacidade de producao de lipase pancasatica e
biliares. Noy & Sklan (1995) quantificaram a secrecéo de lipase pancreatica ens filang

corte de 4 a 21 dias de idade e observaram aumento dessa enzima a medida que as aves se
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desenvolveram. Gomez & Polin (1976), também estudando o desenvolvimento inicial das
aves, mas medindo a absorcédo de gordura com a adicao de acidos biliares na dieta de aves
de 0 a 21 dias, observaram aumento significativo da absorcdo de lipidios conforme

aumentava a adicao dos acidos biliares.

Sabe-se que pintos jovens tém menor capacidade de reabsorver os sais biliares,
devido a imaturidade da circulacdo entero-hepatica, menor atividade da lipase e menor
digestibilidade aparente das gorduras (Leeson & Summers, 1997; Nir et al., 1993; Frizzas,

1996; Zelenka et al., 2000).

Pode-se observar que o menor valor de energia metabolizavel, para OAS em relacéo
aos 0Oleos neutros de mesma origem, tem sido atribuido & sua composicédo, visto que séo
predominantemente compostos por AGL (Gaiotto et al., 2000; Vieira et al., E3@if)a-
se que aves consumindo OAS produziram, proporcionalmente, menor quantidade de
micelas, reduzindo sua capacidade de absorcéo (Garret & Young, 1975, Sklan, 1979), ainda
gue o OAS néo seja composto apenas por AGL, podendo apresentar em sua composicao
uma mistura de mono, di e trigliceridios que pode chegar a mais de 30%. Desta forma, é de

se esperar que 0 OAS tenha digestibilidade inferior ao ODS (Raber, 2007).

CONCLUSAO
Os valores de EMA e EMAnN foram, respectivamente de 8515 e 8479 kcal/kg para o

6leo degomado de soja, e de 8243 e 8219 kcal/kg para o blend, determinados para frangos
de corte de 14 a 21 dias. Para frangos de corte de 30 a 38 dias de idade os valores de EMA
e EMAnN foram para o 6leo degomado de soja foi 9344 e 8850 kcal/kg e para o blend 8628 e

8487 kcallkg.
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RESUMO

Foi avaliado o efeito de niveis de Energia Metabolizavel Aparente (EMA) de duas
fontes lipidicas (6leo degomado de soja (ODS) e um blend composto de 85 % 6leo &cido de
soja (OAS), 5 % lecitina (LEC), e 10 % glicerol (GLI)) sobre o desempenho e a qualidade
de carcaca de frangos de corte. Foram utilizados 1280 animais, machos da linhagem COBB
500 de 1 a 35 dias de idade. As aves foram distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2, sendo 4 niveis de energia metabolizavel
(2.900; 2.975; 3.050; 3.125 kcal/kg na primeira fase e 3.000; 3.075; 3.150; 3.225 kcal/kg
para a segunda fase) e duas fontes lipidicas (ODS e Blend), totalizando 8 tratamentos, com
8 repeticdes e 20 aves por unidade experimental. Foi utilizado um programa de alimentacao
de duas fases, de 1 a 21 e de 22 a 35 dias de idade. Aos 35 dias de idade, quatro aves por
repeticdo foram abatidas para determinacdo dos rendimentos e varidveis de qualidade de

carcaca (luminosidade, perda por gotejamento e for¢ca de cisalhamento). Foi realizada uma
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analise bio-econdmica no periodo total. Durante a primeira fase, a utilizacdo do blend e do
ODS apresentaram resultados semelhantes (P>0,05) para o consumo de ra¢do e ganho de
peso, mas apresentou uma piora na conversao alimentar com a utilizacdo do bend. Na
segunda fase, houve um efeito (P<0,05) para o consumo de racdo apresentando maior valor
para o blend. Para a fase total, foi encontrado um maior consumo de racao utilizando o
blend e um efeito linear (P<0,05) na conversdo alimentar em ambas as fontes, o que
possibilitou realizar a bioequivaléncia entre as fontes utilizando esta variavel. A utilizacdo
da metodologia da curva padrdo e do método de equacdes lineares para a bioequivaléncia
das fontes resultaram em bioequivaléncia de 93,7 % no periodo total. As diferentes fontes
de energia afetaram o peso da carcaca, sendo maior com a suplementacéo do blend, porém,
nao foram reportadas diferencas significativas (P>0,05) para o peso de peito com e sem
osso. Ndo foram detectadas diferencas (P>0,05) nas caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas (luminosidade, perda por coccdo e forca de cisalhamento). Recomenda-se a
utilizacdo do blend em substituicdo ao 6leo degomado de soja em até 93,7% sem afetar as

variaveis de desempenho e qualidade de carcaca no periodo estudado.

Palavras chavespleo acido de soja, 6leo degomado de soja, qualidade de carne de frango

ABSTRACT

The effect of levels Apparent Metabolizable Energy (AME) of two lipid sources
(degummed soybean oil (ODS) and blend composed of 85% soybean oil acid (SAW), 5%

lecithin (LEC), and 10% glycerol (GLY)) on the performance and the quality of broiler
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chickens. 1280 COBB 500 strain of animals 1 to 35 days old were used. Birds were
distributed in a completely randomized design in factorial arrangement 4 x 2, with four
metabolizable energy levels (2,900; 2,975; 3,050; 3,125 in the first phase and 3,000; 3,075;
3,150; 3,225 for the second phase) and two lipid sources (ODS and Blend), totaling eight
treatments with eight replicates and 20 birds each. A feeding program was used in two
stages, from 1 to 21 and 22 to 35 days of age. At 35 days old, four birds per replication
were slaughtered for determination of income and housing quality variables (brightness,
drip loss and shear force) and a bio-economic analysis in the total period was performed.
During the initial stage, the use of the blend and the ODS showed similar results (P> 0.05)
on food consumption and weight gain, but presented a worsening of the feed using the bend
in the second stage there was an effect (P> 0.05) for feed intake presented greater value to
the blend. For the total phase, a greater feed intake using the blend and a linear effect was
found (p <0.05) in feed conversion in both sources, which allowed achieve bioequivalence
between sources using this variable. Using the standard curve method and the method of
linear equations for bioequivalence sources resulted in a 93.7% bioequivalence total period.
The different sources of energy affect the carcass weight, being higher with
supplementation of the blend, however, no significant differences were reported (p> 0.05)
for breast weight with and without bone. No differences were found (p> 0.05) on the
physicochemical characteristics evaluated (lighting, cooking loss and shear force). It is
recommended to use the blend to replace degummed soybean oil by up to 93.7% without

affecting the performance variables and carcass quality during the study period.

Key words: acid soybean oil, degummed soybean oil, chicken meat quality

33



INTRODUCAO

Atualmente, pesquisas nas aréas de genética, nutricAo e manejo buscam minimizar as
perdas provocadas pelas doencas metabdlicas, em decorréncia do rapido crescimento do
frango, bem como diminuir os custos de producdo. Assim, uma area a ser explorada € o
conhecimento do crescimento e do metabolismo energético destas aves, envolvendo os
fatores que os afetam, bem como o aproveitamento dos demais nutrientes da dieta,
facilitando, portanto, a manipulacdo das racbes com o objetivo de melhorar as
caracteristicas de carcaca, favorecendo deposicdo de proteina e diminuindo o acumulo de
gordura (Sakomura et al., 2004; Garcia, 2009).

A adicdo de Oleos e gorduras nas dietas avicolas pode trazer beneficios, tais como:
aumento das taxas de crescimento, palatabilidade dos alimentos e eficiéncia alimentar;
diminuicdo do consumo de racgéao, pulveruléncia e perdas das racdes fareladas e peletizadas.
Além disso, a adicdo de 6leos e gorduras apresentam efeito extra-calérico dos lipidios, pois
sao fontes de acido linoléico e vitaminas lipossoluveis; estimulam a liberacdo do horménio
colecistoquinina, que aumenta a secre¢cdo do suco pancreatico; reduzem o incremento
caldrico durante o processo de digestdo e a velocidade de transito dos alimentos no sistema
digestorio, resultando em aumento da digestibilidade (Firman et al., 2008; Nunes, 1998;
Baido & Lara, 2005).

Quando o nivel energético da dieta € aumentado sem o adequado ajuste de nutrientes
como proteina, aminoacidos, vitaminas e minerais ocorre desequilibrio dos nutrientes, que
pode provocar deposicdo excessiva de gordura na carcaca e diminuicdo da taxa de

crescimento (Leeson & Summers, 2001).
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Autores observaram que ao substituir ODS por quantidades iguais de OAS, ocorre perda
de desempenho de frangos de corte, o que é um indicativo de que este possui menor valor
energético que o ODS (Sklan, 1979; Gaiotto et al., 2000). A principal explicacao seria a
menor propor¢cao da gordura total na forma de trigliceridios.

Na decisédo de qual fonte lipidica utilizar na formulacdo de racfes para frangos de
corte 0s seguintes fatores devem ser considerados: custo, disponibilidade e qualidade das
respectivas fontes e quais os seus efeitos sobre o desempenho e qualidade da carcaca
(Zollitsch et al., 1997). A qualidade da carne pode ser avaliada por variaveis fisico-
quimicos tais como: cor, capacidade de retencédo de agua, maciez.

A cor da carne € o0 mais importante atributo de qualidade que influencia na
aceitabilidade de produtos carneos pelo consumidor, pois € uma caracteristica que
influencia tanto a escolha inicial do produto pelo consumidor como a aceitacdo no
momento do consumo. As condi¢des e o estado em que se encontram 0s animais podem vir
a afetar a cor da carne (Selani, 2010).

As perdas de peso por coccdo podem afetar diretamente a qualidade da carne de
frango, influéncia no aspecto, na palatabilidade e afeta diretamente a suculéncia da carne ou
CRA. Segundo Olivo (2004), a CRA (Capacidade de Retencéo de Agua) é definida como a
habilidade da carne de reter a propria 4gua contida na sua estrutura mesmo sob a aplicacéo
de uma forca.

A diminuicdo da CRA implica perdas do valor nutritivo e € manifestada pela
exsudagdo de fluido, conhecido como “choro” da carne ndo cozida que né&o foi congelada,
como “gotejamento” da carne ndo cozida descongelada e como “encolhimento” das carnes

cozidas, de onde ele é derivado, tanto da fase aquosa quanto da gordura, resultando em
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carne mais seca e com menor maciez (Mendes et al., 2004; Lawrie, 2005). Essa perda
excessiva de agua néo é desejavel ao consumidor, porque provoca perdas nas caracteristicas
sensoriais da carne, como a textura, a coloracdo e a suculéncia, tornando-a pouco atrativa
(Jonsél et al., 2001).

A maciez da carne € uma das variaveis de qualidade mais valorizada pelo
consumidor, pois esta relacionada com a mastigabilidade, que é responsavel pela indicacao
de carne mais macia ou mais dura (Mendes et al., 2004).

Os fatores que podem afetar a maciez da carne tém duas origens: 0s ante-mortem
idade, sexo, nutricdo, exercicio, estresse antes do abate, presenca de tecido conjuntivo,
espessura e comprimento do sarcbmero e os post-mortem: estimulacdo elétrica, rigor
mortis, velocidade de resfriamento da carcaca, maturacdo, métodos e temperatura de
cozimento e pH final (Souza, 2006).

Segundo Fletcher (2002) uma carne mais dura pode passar ao consumidor a
impressao de uma carne de um animal mais velho. A medida que aumenta a idade do
animal ocorre uma ligacéo direta entre o conteddo de colageno e a maciez dsendme,
prejudicial a qualidade da carne com o avanco da idade. A explicacdo esta relacionada com
a natureza e com a extensao das ligacdes entre as moléculas dessa proteina que aumenta
com a idade. Durante o cozimento, o tecido conjuntivo torna-se mais macio pela conversao
de colageno em gelatina, que coagula e tende a endurecer as proteinas das miofibrilas
(Lawrie,2005).

Assim, objetivou-se neste estudo avaliar os efeitos do uso de 6leo degomado de soja
e do 6leo acido de soja, combinado com lecitina e glicerina, no desempenho e na qualidade

de carne em frangos de corte de 1 a 35 dias de idade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi previamente aprovado pelo Comité de Etica e Uso de Animais
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (n° 13/2015), estando de
acordo com as regulamentagdes e uso de animais para pesquisa.

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa (UFV) no
més de setembro e outubro de 2014.

Foram utilizados 1.280 frangos de corte machos COBB 500, com 1 dia de idade,
alojados em boxes de 1,0 m x 1,5 m de tamanho, resultando numa densidade de 16 aves/m
até os 35 dias de idade (2,5 kg/ave), providos de comedouro semi-automatico tubular,
bebedouro nipple e cama de maravalha, em galpao de alvenaria coberto.

As aves foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2, com 4 niveis de energia metabolizavel (2.900; 2.975;
3.050; 3.125 kcal/lkg na primeira fase e 3.000; 3.075; 3.150; 3.225 kcal/kg para a segunda
fase) e duas fontes lipidicas ( 6leo degomado de soja, 8.900 kcal/kg e blend, 8.487 kcal/kg)
totalizando 8 tratamentos, 8 repeticdes e 20 aves por unidade experimental, nas fases inicial
e crescimento. Foi formulada uma dieta basal contendo milho e farelo de soja para atender
as recomendacdes nutricionais das aves nas fases inicial e crescimento (tabela 1) segundo
Rostagno et al., (2011) exceto para energia metabolizavel a qual foi ajustada com as fontes
lipidicas em estudo (Oleo Degomado de soja e blend) em substituicdo a areia (tabelas 2 e
3).

O periodo experimental foi de 35 dias, dividido em duas fases: 1 a 21 dias e 22 a

35 dias, onde foram avaliadas as variaveis de desempenho: ganho de peso, consumo de
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racdo, conversao alimentar, mortalidade e indice produtivo. As variaveis de qualidade de
carne avaliadas foram: luminosidade, perda por gotejamento e forca de cisalhamento.
Também foram avaliados o rendimento de carcaca e peito com e sem 0sso aos 35 dias de
idade. Além destes variaveis, foi realizada uma analise bio-econdmica, considerando o
custo do pintinho, da racdo consumida e do frango produzido.

As dietas experimentais e a agua foram fornecidas a vontade. A temperatura
minima e maxima, assim como a mortalidade foram registradas diariamente. O programa

de luz utilizado no experimento foi o continuo (24 horas de luz natural + artificial)
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Tabela 1.Composicao bromatoldgica e nutricional das dietas basais (g/kg de racao

Composicéao (g/kg)

Ingredientes

1 a?21dias 22 a 35 dias

Milho (7,88) 515,0 5134 567,9 565,5
Farelo de Soja (45,22) 359,8 360,2 333,9 334,3
Glaten de milho (60%) 30,0 30,0 - -
Fosfato Bicalcico 17,3 17,3 13,3 13,3
Calcério 8,8 8,8 8,6 8,6
Sal Comum 5,0 50 4,6 4,6
Lisina - HCI (78%) 3,48 3,47 2,09 2,09
DL-Metionina (99%) 3,35 3,35 2,89 2,90
L-Treonina (98%) 1,02 1,02 0,59 0,59
L-Valina (96,5%) 0,63 0,63 0,38 0,38
L-Glicina (99%) 0,86 0,85 - -

L- Arginina (98%) 0,59 0,58 - -
Avilamicina (10%) 0,05 0,05 0,05 0,05
Salinomicina (12%) 0,55 0,55 0,55 0,55
BHT3 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de colina (60%) 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento Mineral 1,10 1,10 1,25 1,25
Suplemento Vitaminico 1,10 1,10 1,25 1,25
Areia 30,0 30,0 30,0 30,00
Oleo Degomado de soja 20,35 - 31,62 -
Blend - 21,65 - 33,64

Composicdo Quimica Calculada

Proteina Bruta, (g/kg) 230,0 230,0 200,0 200,0
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.900 2.900 3.000 3.000
Célcio, (g/kg) 8,69 8,69 7,58 7,58
Fosforo Disponivel, (g/kg) 4,31 4,31 3,54 3,54
Saodio, (g/kg) 2,15 2,15 2,00 2,00
Lisina Digestivel, (g/kg) 13,24 13,24 11,31 11,31
Met+Cis Digestivel, (g/kg) 9,53 9,53 8,26 8,26
Treonina Digestivel, (g/kg) 8,61 8,61 7,35 7,35
Valina Digestivel, (9/§) 10,20 10,20 8,82 8,82
Gli+ Ser Digestivel (g/kg) 19,46 19,46 16,67 16,67
Arginina Digestivel, (g/kg) 14,30 14,30 12,52 12,52

1 - Quantidade por kg de racdo: Frangos: Inicial: Cu, 11 mg; Fe, 55 thd0lmg; Mn, 77 mg; Se, 0,33
mg; Zn, 71,5 mg. Crescimento Il (34-42 dias): Cu, 7,5 ke&g;37,5 mg; I, 0,75 mg; Mn, 53 mg; Se, 0,2
mg; Zn, 48,8 mg.

2 - Quantidade por kg de ragdo: Inicial: Vit A, 8250 Ul; Vit D3, 2090 UlI, Vit EUB1Vit K3, 1,65 mg; Vit
B1, 2,20; Vit B2, 5,5 mg; Acido nicotinico, 33 mg; Acido pantoténicomt B6 Vit, 3,08 mg; Vit B12,
0,013 mg; Acido félico, 0,77 mg; Biotina, 0,077 mg. Fase de crescin@2#85 dias): Vit A, 5625 Ul; Vit
D3, 1425 UI, Vit E, 21 Ul; Vit K3, 1,13 mg; Vit B1, 1,50; Vit B2, 3,ing; Acido nicotinico, 22,5 mg
Acido pantoténico, 7,5 mg; B6 Vit, 2,10 mg; Vit B12, 0,009 mg; Acido f6l%25 mg; Biotina, 0,053 mg
3 - Butil-hidroxi-tolueno
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Tabela 2.Composicao das dietas experimentais para frangos de corte 1-21 dias de i

Tratamentos (Composicao - g/kg)
Ingredientes

1 2 3 4 5 6 7 8
Areia 30,00 21,85 13,70 5,54 30,00 21,27 12,53 3,80
Oleo Degomado de Soja - 8,15 16,30 24,50 - - - -
Blend - - - - 8,73 17,47 26,20

Composigéo Calculada

EM, kcal/kg 2900 2.975 3.050 3.125 2.900 2975 3.050 3.125

Tabela 3.Composicao das dietas experimentais para frangos de corte 22-35 dias de id

Tratamentos (Composicéo- g/kg)
Ingredientes

1 2 3 4 5 6 7 8
Areia 30,00 21,85 13,70 554 30,00 21,27 12,53 3,80
Oleo Degomado de Soja - 8,15 16,30 24,50 - - - -
Blend - - - - 8,73 17,47 26,20

Composicgéo Calculada

EM, kcal/kg 3.000 3.075 3.150 3.225 3.000 3.075 3.150 3.225

Para determinar o peso final, todas as aves foram pesadas aos 21 e aos 35 dias de
idade. O ganho de peso foi calculado descontando-se o0 peso inicial dos pintos ao primeiro
dia de idade. O consumo de racgéo foi obtido pela diferenca entre a ragéo fornecida e a
sobra no final do periodo experimental. O consumo de racdo foi ajustado com a

mortalidade por repeticdo no mesmo periodo. A conversdo alimentar foi calculada com
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base no consumo médio de racao e o ganho médio de peso das aves ao final do experimento
(Tabela §.

O indice de eficiéncia produtiva foi calculado para a fase total do experimento (1-35
dias), utilizando a seguinte fornail

IEP=GPxV x 100
IAx CA
No qual:

GP = ganho de peso (kg);
V = viabilidade, %;

IA = idade de abate (dia);
CA = conversao alimentar.

Foram abatidas quatro aves de cada repeticédo, totalizando 256 frangos. As aves
foram selecionadas considerando o peso médio da unidade experimental. Portanto, foram
abatidos 32 frangos por tratamento tendo, para as analises estatisticas, a média das quatro
aves sido considerado como uma repeticdo. Para a determinagéo do peso corporal (PC) as
aves foram pesadas apds passarem por um jejum de 12 horas. No abate elas foram
insensibilizadas por eletronarcose com corrente de 35mA, a frequéncia de 60 hertz e a
voltagem variando de 28 a 60 voltz, através da imersdo da cabeca em agua por 7 segundos,
e posteriormente abatidas por sangria para a retirada do peito. Foi realizada a
determinacdo do peso da carcaca sem cabeca e patas (PCARC) peso de peito com 0Sso
(PPCO) e sem osso (PPSO), rendimento de carcaca (RCARC), rendimento de peito sem
pele com osso (RPCO) e sem osso (RPSO). O RPCO e RPSO foram calculados em relacéo

ao peso da carcaca.
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Foi utilizada uma amostra de carne de peito de cada animal do Pectoralis major com
2,54 centimetros de espessura para a mensuracao de perda de liquido no descongelamento
(PLD) e na coccédo (PLC). A amostra de carne congelada foi pesada, identificada e
armazenada em geladeira doméstica por 24 horas, a 4°C, para descongelar. Apds 24 horas,
a amostra foi retirada da geladeira, enxugada levemente com papel toalha e pesada
novamente. O calculo da perda liquida no descongelamento foi realizado de acordo com a

férmula a segquir:

PLD (%) = (Peso da amostra congelad@eso da amostra descongelada) x 100

Peso da amostra congelada

Para perda de liquido por coccdo (PLC), esta mesma amostra permaneceu por 30
minutos a temperatura ambiente, sendo, em seguida, assada em forma com grelha. O forno
foi previamente aquecido por 20 minutos a 150°C. Foi utilizado sempre um mesmo numero
de amostras e uma amostra representando cada um dos seis tratamentos por fornada.

As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimento, até atingirem a
temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura interna dos bifes foi
realizado com termémetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geométrico de um dos
bifes. Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes foram retirados do forno e
mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foram embalados, identificados
e deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados novamente ap0s este periodo.

Para calculo da perda liquida por coccao foi utilizada a formula a seguir:
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PLC (%) = (Peso da amostra descongelaBaso da amostra assada) x 100

Peso da amostra descongelada

A porcentagem de perdas totais foi obtida através da relagdo entre o bife congelado
e o bife assado.

A maciez da carne foi estimada atravées da forca de cisalhamento (sheamorce
momento da analise essas amostras foram descongeladas em geladeira durante 24 horas, a
temperatura de®®, até atingirem temperatura interna de 2 ®€50s bifes foram, em
seguida, assados, utilizando-se forno elétrico, pré-aquecido a 150°C, sendo revirados a cada
15 minutos, até atingirem temperatura interna déC710 monitoramento da temperatura
interna dos bifes foi realizado através de termbémetros tipo K, cujas sondas foram inseridas
no centro geomeétrico de cada bife. Depois de atingirem a temperatura interna desejada, 0s
bifes foram retirados do forno e resfriados, em geladeira, durante uma noite até atingirem
temperatura interna de 2 &6. Quatro as amostras de carne de peito foram cozidas e
usadas na analise de determinacdo das perdas por coccdo, de tal forma que estas foram
cortadas em tiras de 1,5 cm de largura, de forma paralela a orientacdo das fibras
musculares. As amostras foram cisalhadas, a uma temperatura entre 2Ce 5
perpendicularmente a orientacédo das fibras musculares, utilizando-se lamina de corte em V,
com angulagéo de 60°, 1,016 mm de espessura e velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao
texturdmetro Warner-Bratz[B(G-R Electrical Manufacturing Company, Manhattaks,

USA).
Para a determinacéo da cor foi utilizada uma amostra de carne de cada bdecaca,

do Pectoralis major com 2,54 centimetros de espessura (mais ou menos 130 gramas) que
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foi armazenada por mais 24 horas em freezer a -20°C. As amostras foram descongeladas em
ambiente refrigerado a 5°C, em bandejas de isopor recobertas com filme permeavel e apés
40 minutos de exposicao ao ar (temperatura ambiente) foi feita a leitura da coloracdo. A
leitura foi realizada com o auxilio de um colorimetro portatil com sistema de cor em
absorbancia e transmitancia. Os indices L*=Luminosidade (O=preto e 100=branco); a* =
tonalidade de vermelho (+ tende a vermelho e - tende a verde); b*= tonalidade de amarelo
(+ tende a amarelo-etende a azul) foram obtidos considerando-se o valor médio de cinco
leituras realizadas em diferentes pontos de cada musculo.

O croma (saturacado) da carne indica a pureza da cor, o quanto esta diferente da cor
cinza (cor viva ou fosca). O valor do croma é zero no centro e aumenta de acordo com a
distancia em relacdo ao centro. Foram calculados o valor do croma pela formula, Croma =
(a*2+ b*2)1/2.

A tonalidade (cor) é o atributo pela qual se identificam as cores (violetas, azul,
amarelo, laranja, vermelha e parpura). E a percepcdo da absorcdo da energia mdiante e
varios comprimentos de onda. E expressa em graus. Representa o angulo formado com o
eixo x (valor).O angulo de 0° corresponde ao vermelho (+a*), 90° ao amarelo (+b*), 180°
ao verde (-a*) e o angulo de 270° a cor azul (-b*). A tonalidade foi calculada pela formula
h= tan-1(a*/b*) segundo Bridi et al. (2006).

Para a analise econbmica foi necessario utilizar os conceitos de margem bruta
(MB) e indice de rentabilidade (IR), de acordo com Grafia (2008). A margem bruta média
(MBMe) representa a diferenca entre a receita bruta média (RBMe) e o custo médio de

arracoamento (CMeA), e é definida por: MBMe = RBMe - CMeA
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A receita bruta média (RBMe) é obtida pelo Kg de frango produzido (Q), pelo
preco de venda (PV) do frango.

RBMe = Q x PV

O custo médio de arracoamento (CMeA) é dado pela quantidade de racéo

consumida pelo frango (CO) multiplicado pelo custo médio da racdo (CD) no periodo
avaliado, e é definido por:

CMeA=COXxCD

O indice de rentabilidade (IR) indica a taxa de retorno do capital empregado, ou
seja, mostra o retorno econdémico para cada real (R$) gasto com alimentacéo e é obtido pelo
guociente entre a margem bruta média e o custo médio de arracoamento.

IR = MBMe x 100
CMeA
A andlise econbmica ndo considera os custos do pintinho, da méo de obra, da

energia elétrica e de outros gastos adicionais a producdo do frango. Os precos das
matérias-primas empregadas e o custo das racdes experimentais nas racdes sdo
demonstrados nas tabelas 4, 5. O pre¢co de comercializagdo do frango foi estabelecido em

R$ 2,80 por kg de peso vivo (www.avisite.com.br, 2015).
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Tabela 4.Custo médio das dietas experimentais para frangos de corte com 1 a 21di:

- Niveis de EM
Tratamento Fonte Lipidica (kcallkg) R$/kg
1 2900 0,96
2 ) 2975 0,97
Oleo Degomado de Soj
3 3050 0,99
4 3125 1,01
5 2900 0,94
6 2975 0,95
Blend
7 3050 0,96
8 3125 0,97

Tabela 5.Custo médio das dietas experimentais para frangos de corte com 22 a 35c¢

. Niveis de EM
Tratamento Fonte Lipidica (kcallkg) R$/kg
1 3000 0,69
2 ) 3075 0,70
Oleo Degomado de Soj
3 3150 0,71
4 3225 0,72
5 3000 0,67
6 3075 0,68
Blend
7 3150 0,69
8 3225 0,70

*Considerando os seguintes custos: areia R$0,20/kg, blend R$1,50/kg e Oleo Degomado de
soja degomado R$2,20/kg.



Os resultados experimentais foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5
% de probabilidade, utilizando-se o Sistema para Andlises Estatisticas e GengAEas
(UFV, 2004), e posteriormente foi realizada analise de regressdo aninhada para as
diferentes fontes lipidicas.

Primeiramente foi aplicado o procedimento da curva padrédo para obter a energia
metabolizavel (EM) equivalente para cada tratamento com o produto comercial estudado
seguindo as recomendacdes de Sakomura e Rostagno (2007).

As médias das variaveis dos tratamentos 1 ao 4 (EM Oleo Degomado e soja
foram usadas para obter as equacdes lineares (curva padrdo), enquanto que as medias dos
tratamentos 5 ao 8 (EM blend), foram usadas para calcular o valor de EM correspondente a
cada tratamento. Foi usado somente o modelo de regresséo linear: Y =a + b x X, onde Y &
a variavel avaliada, a € o intercepto, b é a inclinacdo da reta, e X é o nivel de EM (kcal/kg).

Um segundo procedimento foi utilizado seguindo a metodologia descrita por
Jendza et al. (2006), foram obtidas equacdes lineares para cada variavel avpédiditta
dos niveis de EM e as varidveis dependentes (critérios de resposta) foram correlacionados
com variaveis independentes (fontes estudadas).

Eq. 1 Y(variaveis) = al + b1l (EM Oleo Degomado de soja)
Eq. 2 Y (varidveis ) = a2 + b2 (EM Blend)
al + bl (EM Oleo Degomado de soja) = a2 + b2 (EM Blend)

Equivaléncia (EM Oleo Degomado de soja) =ad + b2 (EM Blend)

bl
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase inicial, a utilizacdo de ambas as fontes estudadas apresentou resultados
semelhantes (P>0,05) para o ganho de peso das aves e consumo de ragéo, entretanto houve
uma piora significativa para conversao alimentar (P<0,05) com a utilizacao do blend (tabela
6). O que corrobora com o observado por Raber (2007), que comparando dois tipos de 6leo,
onde o OAS proporcionou aumento no consumo de ragéo pelos pintinhos, embora isso nao
tenha refletido em maior ganho de peso, assim estas aves apresentaram pior conversao
alimentar aos 20 dias.

A avaliacdo dos niveis de EM, independente das fontes avaliadas, apresentou efeito
linear (P<0,05) para a converséo alimentar, o que possibilitou realizar a bioequivaléncia
entre as fontes para essa variavel. A utilizacdo da metodologia da curva padrao resultou em
uma bioequivaléncia de 73,2% (tabela 7) enquanto que a utilizacdo do método de equacdes
lineares resultou em 78,2% (tabe)a 8

Esses resultados podem ser explicados por uma possivel ineficiéncia de utilizacdo
da energia da fonte testada para esta fase inicial de vida das aves. Esse menor
aproveitamento energético oriundo do blend foi possivelmente compensado por um
CONSUMO UM PoUCOo maior 0 que proporcionou uma piora na conversao alimentar.

Para Waldroup (1996), um fator importante associado ao consumo de racao e,
consequentemente, importante para as outras variaveis de desempenho, € o nivel energético
fornecido pela racéo, bem como a qualidade das fontes utilizadas e sua associagcdo com 0s
demais ingredientes da formulagcéo. Bertechini et al. (1991) consideram que a elevacao dos

niveis de energia da racao reduzem os valores absolutos para as variaveis de desempenho
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em consequéncia da diminuicdo do consumo de racdo, necessitando, para obtencdo de um
melhor desempenho, o balanceamento dos nutrientes que compdem a dieta.

Ao comparar dietas contendo 6leo acido de soja com dietas contendo Oleo
degomado para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade, Gaiotto et al. (2000)
constataram uma piora no desempenho das aves que receberam dietas contendo 6leo acido
de soja. Os autores apenas substituiram o 6leo degomado pelo 6leo acido, sem fazer
correcdes para os niveis de energia das dietas, em funcéo da energia das fontes de gorduras
utilizadas. Os resultados obtidos por eles indicaram diferenca, para as aves, entre a energia
disponivel do 6leo acido e do oléo degomado de soja, e evidenciaram a necessidade de
determinar os valores energéticos das gorduras, para se obter maior precisdo na formulacao
de racoes.

Os éacidos graxos livres sdo absorvidos com menor eficiéncia que acidos graxos na
forma de triglicerideos, uma vez que o monoglicerideo € essencial para a incorporacao de
acidos graxos insoltveis no complexo micelar (Hofmann & Borgstrom, 1962). Portanto,
uma alta relacdo acido graxo livre:monoglicerideo, pode prejudicar a absorcdo e

aproveitamento da gordura.
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Tabela 6. Variaveis de desempenho (Ganho de peso, Consumo de Racéo e Converséo Alimer

frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes lip

Ganho de Peso (kg) Consumo de Racéo (kg) Converséo Alimentar
EM
Oleo Blend Média Oleo Blend Média Oleo Blend Média
2900 0,90 0,89 0,90 1,21 1,21 1,21 1,339 1,363 1,35
2975 0,93 0,92 0,93 1,24 1,25 1,25 1,326 1,359 1,34
3050 0,92 0,94 0,93 1,22 1,27 1,25 1,331 1,358 1,34
3125 0,94 0,93 0,93 1,22 1,23 1,22 1,299 1,316 1,30
Média 0,92 0,92 0,92 1,22 1,24 1,23 1,332a 1,349b 1,33
L%(0,009)
REG NS NS NS L3(0,005) L*0,002)
Q2%(0,099)
P-Valor® NS 0,23 0,001
CV(%) 3,46 3,84 2,12

1. Linear Y = 0,0002X + 0,3766; R2= 0,72

2. Quadratica Y=-2x10+ 0,0104x-14,97; & 0,99
3. Linear Y =-0,175X + 1,848; R= 0,98

4. Linear Y =-0,189x + 1,9174; R2=0,81

5. P-Valor das fontes estudadas

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05)
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Tabela 7.Equivaléncia da Energia Metabolizavel para Converséo Alimentar para frangos de «

a 21 dias) pela curva padrao, alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas

. Kcal’kg
Y= Conversdo  X= kcal/kg o
Tratamento ] Equivaléncia
Alimentar ME
do Blend
1. Oleo Degomado de Soj: 1,33 2900
2. Oleo Degomado de Soje 1,32 2975
3. Oleo Degomado de Soje 1,33 3050
4. Oleo Degomado de Soja 1,29 3125
5. Blend 1,36 2789
6. Blend 1,35 2846
7. Blend 1,35 2846
8. Blend 1,31 3074
Média 3012 2889

Curva Padréo, Y (Conversdo alimentar) = -0,175X + 1,848; B 98, X = EM
em kcal/kg.

Tabela 8. Procedimento da Equacéo linear EM sobre a equivaléncia do blend para variaveis
Conversao Alimentar para frangos de corte de 1 a 21 dias

Variaveis Oleo Degomadale Blend EM
Soja 2900 2975 3050 3125
Y =-0,175X + 1,848 Y =-0,189x + 1,9174
Conversao 2685 2755 2824 2894
Alimentar (R?=0,98) (R2=0,81)
Média 2790
Geral
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Foi observado uma reducédo linear na conversdo alimentar para as duas fontes
estudadas com o aumento dos niveis de energia das dietas experimentais (Figura 1 e 2),
comprovando o efeito positivo sobre o aumento do nivel de energia sob esta variavel.

Figura 1. Efeito dos niveis de EM utilizando o Blend sobre a Converséo
Alimentar para frangos de corte de 1 a 21 dias
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Figura 2. Efeito dos niveis de EM utilizando o Oleo Degomado de soja sobre a
Conversao Alimentar para frangos de corte de 1 a 21 dias
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N&o foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) para as variaveis de viabilidade
econdmica, mas houve um efeito linear para o IR (indice de Rentabilidade) quando foi
utilizado o 6leo degomado, demonstrando uma reducédo desta variavel com a inclusao do
0leo como fonte energética (tabela 10)..

Tabela 9. Variaveis de viabilidade econémica (receita bruta média (RBMe) custo méc
arracoamento (CMeA)) para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, alimentados co

contendo diferentes fontes lipidieas

RBMe (R$) CMeA (R9)

EM

Oleo Blend Média Oleo Blend Média

2900 2,57 2,53 2,55 1,17 1,15 1,15
2975 265 2,66 2,65 1,20 1,22 1,21
3050 261 2,66 2,63 1,21 1,23 1,21

3125 2,66 2,64 2,64 1,23 1,19 1,21

Foi observado aumento linear no custo médio de arracoamento na fase total (figura
3), refletindo diretamente no indice de rentabilidade, que apresentou uma reducéo linear
com a inclusdo do Oleo Degomado de soja nas dietas (figura 4) para frangos na fase de 1 a

35 dias de idade.
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Tabela 10. Varidveis de viabilidade econbémica (margem bruta média (MBMe) indic
entabilidade (IR)) para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, alimentados cor

contendo diferentes fontes lipidicas.

MBMe (R$) IR(%)
EM

Oleo Blend Média Oleo Blend Média

2900 1,41 1,39 1,40 2047 21,32 20,89
2975 1,44 1,43 1,44 19,93 19,69 19,81
3050 1,40 1,43 1,41 16,92 19,69 18,31

3125 142 1,45 1,43 15,52 21,51 18,52

Nas variaveis de desempenho, a utilizacdo do blend acarretou em efeitos
significativos (P<0,05) em animais de 21 a 35 dias de idade, onde observou-se efeito linear
para consumo de racdo e conversdo alimentar para o Oleo Degomado de soja degomado,
mostrando que o maior nivel de inclusdo de Oleo Degomado de soja na dieta acarretou em

reducdo do consumo e melhoria na conversao para animais na segunda fase (tabela 11).

54



Tabela 11. Variaveis de desempenho (Ganho de peso, Consumo de Racgdo e Co
Alimentar) para frangos de corte (21 a 35 dias), alimentados com dietas contendo di

fontes lipidicas

Ganho de Peso (kg) Consumo de Racéo (kg) Converséao Alimentar
EM

Oleo Blend Meédia Oleo Blend Média Oleo Blend Média

3000 1,31 1,37 1,34 2,24 2,37 231 1,738 1,672 1,70
3075 1,35 1,39 1,37 2,25 2,29 227 1683 1,645 1,66
3150 1,40 1,39 1,39 2,24 2,27 226 1607 1,639 1,62

3225 1,36 1,40 1,38 2,16 2,24 220 1,588 1,597 1,59

Média 1,35 1,39 1,38 2,22b 2,29a 2,26 1,654 1,638 1,64

Ll
REG NS NS NS L2 NS
QZ
P-valor® 0,09 0,03 NS
CV(%) 5,54 3,49 6,27

1. Linear Y =-0,0004x + 3,3748 (R2 = 0,6264)
2. Quadratico: R2=0,97

3. Linear Y =-0,0007x + 3,8284 (R2 = 0,957)
4. P-Valor das fontes estudadas

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05)

Segundo Raber (2007), o desempenho dos animais recebendo OAS foi similar ao
daqueles recebendo niveis (4 e 8%) de ODS, com excecao da CA que se mostrou melhor
para o ODS com frangos de corte com 21 a 34 dias de idade. Vieira et al. (2002),

trabalhando com frangos de corte alimentados com ra¢des contendo os dois tipos de oleo
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(Oleo Degomado de soja e 6leo acido de soja), usando a mesma maitriz energética para
ambos, verificaram CA semelhante entre as fontes de 6leo no mesmo periodo estudado.

A avaliacao dos niveis de EM, independente das fontes avaliadas, apresentou efeito
linear (P<0,05) para o consumo de racao e conversao alimentar, o que possibilitou realizar
a utilizacdo da metodologia da curva padrdo para a bioequivaléncia da fonte. Pelo método
da curva padrdo, o blend apresentou bioequivaléncia de aproximadamente 87 % da fonte
referéncia para o consumo de racéao (tabela 12) e pelo método da curva padréo, e 100 % da
fonte referéncia para a conversao alimentar (tabgla 13

Raber (2007), estudando a eficiéncia do 6leo acido e do 6leo degomado de soja
empregados em dietas de frangos de corte, suplementadas ou ndo com glicerol e lecitina
puderam observar que o desempenho nao foi afetado pelos niveis de acidos graxos livres ou
suplementos testados. No entanto, houve interacdo entre o nivel de inclusdo e o nivel de
acidos graxos livres, para consumo de racdo. Ao nivel de 4 %, as aves alimentadas com
6leo acido de soja tiveram menor consumo de racdo. Com 8 %, esta diferenca nédo foi

observada.
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Tabela 12.Equivaléncia da Energia Metabolizavel para Consumo de racdo para fran
corte (21 a 35 dias) pela curva padréao, alimentados com dietas contendo diferente
lipidicas

Kcal/kg
Y= Consumo de X= kcal/kg o
Tratamento . Equivaléncia
racao ME
doBlend
1. Oleo Degomado de sojz 2,24 3000
2. Oleo Degomado de sojz 2,25 3075
3. Oleo Degomado de sojz 2,24 3150
4. Oleo Degomado de soja 2,16 3225
5. Blend 2,37 2512
6. Blend 2,29 2712
7. Blend 2,27 2762
8. Blend 2,24 2837
Média 3113 2705

Curva padao, Y (consumo de racdo) = -0,0004x + 3,3748 (Rz = 0,63), X = EM em
kcal/kg.
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Tabela 13.Equivaléncia da Energia Metabolizavel para Conversao Alimentar para fr
de corte (22 a 35 dias) pela curva padrao, alimentados com dietas contendo diferent:
lipidicas

B Kcallkg
Y= Conversao X= kcal/kg o
Tratamento . Equivaléncia
Alimentar ME
do Blend
1. Oleo Degomado de Soj: 1,73 3000
2. Oleo Degomado de Soje 1,68 3075
3. Oleo Degomado de Soje 1,60 3150
4. Oleo Degomado de Soja 1,58 3225
5. Blend 1,67 3083
6. Blend 1,64 3126
7. Blend 1,63 3141
8. Blend 1,59 3189
Média 3113 3137

Curva Padrao, Y (converséo alimentar) = -0,0007x + 3,8284 (R2 = 0,957)
X =EM em kcal/kg.

N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos quanto a
viabilidade (P>0,05) em nenhuma das fontes estudas (tabela 14 e 15)e&dtados séo
semelhantes aos encontrados por Dutra Jr. et al. (1991), Lara et al. (2005) e Vieira et al.
(2002) que estudaram o uso de Oleo Degomado de soja e 6leo acido na alimentacdo de

frangos de corte.
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Tabela 14.Variaveis de viabilidade econémica (receita bruta média (RBMe) custo méi

arracoamento (CMeA)) para frangos de corte de 21 a 35 dias de idade, alimentados cc
contendo diferentes fontes lipidicas

RBMe (R$) CMeA (R9)
EM
Oleo Blend Média Oleo Blend Média
3000 3,55 3,71 3,62 1,55 1,59 1,57
3075 3,66 3,75 3,70 1,58 1,57 1,57
3150 3,80 3,75 3,77 1,59 1,57 1,58
3225 3,67 3,80 3,73 1,56 1,57 1,56

Tabela 15.Variaveis de viabilidade econémica (margem bruta média (MBMe) indic
rentabilidade (IR)) para frangos de corte de 21 a 35 dias de idade, alimentados col
contendo diferentes fontes lipidicas

MBMe (R$) IR(%)

EM

Oleo Blend Média Oleo Blend Média

3000 1,99 2,12 2,05 32,80 41,03 36,91
3075 2,08 2,18 2,13 43,33 38,76 41,04
3150 2,21 2,18 2,19 45,20 38,76 41,97

3225 2,12 2,23 2,17 36,13 41,49 38,81

Foi observado efeito quadréatico para o indice de rentabilidade para frangos de corte
de 21 a 35 dias de idade (figura 5), sendo que o nivel de inclusdo de energia utilizando o
O0leo degomado de soja foi de 3150 apresentou melhor rentabilidade (45,20%) se

comparado aos outros niveis.
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Figura 3. Efeito dos niveis de EM utilizando o Oleo Degomado de soja sobre o Indice
de Rentabilidade para frangos de corte de 21 a 35 dias
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A substituicdo de 6leo degomado de soja por quantidades iguais do Blend em racdes
determinou perdas de desempenho de frangos de corte, 0 que € indicativode que o primeiro
possui menor valor energético para aves do que o Oleo Degomado de soja (Bornstein &
Lipstein, 1963; Sklan, 1979; Gaiotto et al., 2000).

De acordo com Vieira et al. (2002), a menor proporgéo da gordura total na forma de
trigliceridios é, em geral, apresentada como a principal explicacdo para esses piores
desempenhos. Essa caracteristica pode reduzir a capacidade de absorcdo de acidos graxos
provenientes do 6leo acido de soja em até 9 % quando comparado com o Oleo Degomado
de soja, tendo, entretanto, impacto negativo sobre a conversédo alimentar de no maximo 6 %
(Bornstein & Lipstein, 1963; Lipstein & Bornstein, 1968; Artman, 1964).

Para as variaveis de desempenho foi observado efeito linear para conversdo
alimentar para ambas as fontes avaliadas, possibilitando a realizagcdo do método da curva
padrdo e equacdo linear para avaliar a bioequivaléncia do Blend em relacdo ao Oleo

Degomado de soja degomado (tabelp 16
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Tabela 16.Variaveis de desempenho (Ganho de peso, Consumo de Racdo e Conversdo Alimentar) para f
corte de 1 a 35 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas

Ganho de Peso (kg) Consumo de Racéo (kg) Converséao Alimentar IEP
EM

Oleo Blend Média Oleo Blend Média Oleo Blend Média Oleo Blend Média

2950 2,23 2,27 2,25 3,46 3,59 3,52 155 1,58 1,56 403 400 401
3025 229 2,32 2,30 3,50 3,54 3,52 153 153 1,53 426 430 428
3100 232 2,33 2,33 3,46 3,55 3,51 1,49 1,52 1,50 442 430 436

3175 2,29 2,34 2,32 3,38 3,47 3,43 1,47 1,48 1,47 441 444 442

Média 228 231 230 3450 354a 349 151 153 1,52 428 426 427

REG
NS NS NS NS L1 L2 L3 L

P-Valor® 0,16 0,001 0,25

CV(%) 3,38 3,77 4,29 7,416

Linear Y = -0,380x + 2,6755 (R? = 0,99)
Linear Y = -0,442x + 2,856 (R? = 0,92)
Linear Y =173,9x - 96,18 (R? = 0,84)
Linear Y = 174,7x 100,6 (R? = 0,84)
P-Valor das fontes estudadas

A A

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05)

N&o foi encontrada diferenca (P>0,05) no ganho de peso das aves alimentadas com
Oleo Degomado de soja e 6leo 4cido de soja na fase total, sendo este semelhante ao
verificado por Vieira et al. (2002). Entretanto, Lara et al. (2005) puderam observas que
frangos alimentados com 6leo degomado de soja apresentaram maior ganho de peso quando
comparados com os alimentados com 6leo acido de soja.

As aves alimentadas com o Blend apresentaram a no consumo de racao (P<0,05),

guando comparadas com as que consumiram 6leo degomado de soja. Ja Lara et,al. (2005)
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explicam que pode ocorrer reducdo no consumo de racdo por estar associada as perdas
nutricionais por oxidacdo ou por outra hipétese levantada por Brue e Latshaw (1985), que
citaram uma possivel reducdo no consumo de racdo em funcdo da presenca de acidos
graxos insaturados, regulando metabolicamente o apetite ou reduzindo sua palatabilidade.
N&do foram encontradas diferencas entre os tratamentos quanto a conversao
alimentar (P>0,05). Estes resultados s&o contrarios aos encontrados por Scaife et al. (1994)
e Newman et al. (2002), ao observarem influéncia da fonte de lipidio utilizada sobre a
conversao alimentar. Estes resultados ficam mais evidentes a medida que se identificam
grandes diferencas na composicdo de acidos graxos das fontes utilizadas, principalmente
em relacéo a saturacdo (Scaife et al., 1994; Zollistch et al., 1997; Newman et al., 2002).
Outro fator que influencia na conversao alimentar € o nivel de inclusdo da fonte de
6leo ou gordura, segundo Vieira et al. (2002) a superioridade da maior inclusdo do 6leo na
conversao alimentar, independente da fonte utilizada. Essa superioridade pode ser explicada
pelas propriedades inerentes as gorduras, que, além de fornecerem energia, melhoram a
absorcéo de vitaminas e a palatabilidade das racdes, diminuem a pulveruléncia das racoes,
aumentam a digestibilidade de aminoacidos, melhoram a eficiéncia de utilizacdo da energia
consumida devido ao menor incremento calérico do metabolismo dos lipidios e atuam,
também, diminuindo a taxa de passagem do alimento pelo trato intestinal, o que possibilita
melhor absorgéo de todos os nutrientes da dieta (Rosa, 1999). Ja autores que estudaram o
efeito do uso de 6leo degomado de soja contra Oleo acido de soja (Lara et al. (2005), Dutra
Jr. et al. (1991), Andreotti et al. (2001) e Fernandes et al. (2001)) encontraram diferengas

guanto a converséao alimentar.
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No caso do 6leo acido de soja, uma explicacdo plausivel para seu desempenho
inferior em relacéio ao Oleo Degomado de soja seriam os elevados niveis de acidos graxos
livres, que estdo diretamente ligados a falta de trigliceridios nessa fonte, para ativar a
secrecao de bile para a formacgao das micelas.

Pelo método da curva padrdo, o blend apresentou bioequivaléncia de
aproximadamente 93,7 % da fonte referéncia para o conversao alimentar (tabela 17), ja pelo
método do procedimento da equacdo linear, o blend apresentou bioequivaléncia de
aproximadamente 93,7 % da fonte referéncia para o converséao alimentar (tabela 19

Estes resultados sdo semelhantes com Raber, (2007); Vieira et al. (2002); Raber et
al., (2009), que indicam o aproveitamento do 6leo adicionado em torno de 94 % a 95 % e
reforcam a ideia de que o 6leo acido de soja e 6leo degomado de soja tém capacidade de
desempenhar papéis muito semelhantes na nutricdo de frangos de corte.

Raber (2007) estudando a comparacao da eficiéncia biolégica, determinacdo do
nivel energético de 6leo acido de soja e do 6leo degomado de soja e niveis sanguineos de
colesterol e trigliceridios em frangos de corte demonstrou eficiéncia energética relativa para
0 OAS, pela técnica do “slope ratio”, de 92,8 % aos 20 dias de idade dos frangos e de 89,4
% aos 34 dias de idade.

Pode-se observar uma melhora da bioequivaléncia do Blend se comparada com a fonte
referéncia (Oleo Degomado de soja) a medida que os animais ficaram mais velhos,
apresentando cerca de 75 % e 94 % do valor energético do Oleo Degomado de soja

degomado para a primeira e segunda fases respectivamente.
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Tabela 17.Equivaléncia da Energia Metabolizavel para Conversdo Alimentar para frang
corte (1 a 35 dias) pela curva padréo, alimentados com dietas contendo diferentes fontes |

B Kcallkg
Y= Conversdao  X= kcal/kg o
Tratamento . Equivaléncia
Alimentar ME
do Blend
1. Oleo Degomado de
. 1,55 2950
soja
2. Oleo Degomado de
. 1,53 3025
soja
3. Oleo Degomado de
. 1,49 3100
soja
4. Oleo Degomado de so 1,47 3175
5. Blend 1,58 2739
6. Blend 1,53 2864
7. Blend 1,52 2889
8. Blend 1,48 2989
Média 3062 2870

Curva Padrao, Y (converséao alimentar) = -0,0004x + 2,6755 (R2 = 0,99)

Tabela 18. Procedimento da Equacéo linear EM Equivaléncia da Blend para variaveis de Col
Alimentar para frangos de corte de 1 a 35 dias.

Oleo Degomado de EM
Variaveis Soja Blend 2950 3025 3100 3175
Y = -0,0004x + 2,6755 Y =-0,0004x + 2,7517
Converséao 2760 2835 2910 2985
Alimentar (R2=0,99) (R2=0,92)
Média 2873
Geral

64



A melhoria encontrada na conversao alimentar das aves para as duas fontes estudadas
(figura 6 e 7) refletiu diretamente no indice de rentabilidade (figura 8 e 9), 0 que demonstra
gue a inclusdo de fontes lipidicas melhora a conversao alimentar, sendo este um parametro
de grande importancia no impacto sobre o retorno econémico durante fase de producao

estudada.

Figura 4. Efeito dos niveis de EM utilizando o Oleo Degomado de Soja sobre a
Conversao Alimentar para frangos de corte de 1 a 35 dias
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Figura 5. Efeito dos niveis de EM utilizando o Blend sobre a Conversao Alimentar
para frangos de corte de 1 a 35 dias
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Figura 6. Efeito dos niveis de EM utilizando o Oleo Degomado de soja sobre o indice
de Eficiéncia Produtiva para frangos de corte de 1 a 35 dias
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Figura 7. Efeito dos niveis de EM utilizando o Blend sobre o indice de Eficiéncia
Produtiva para frangos de corte de 1 a 35 dias
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Quando avaliados as variaveis de performance, foram observados um efeito
(P<0,05) superior quando foi utilizado o blend durante a avaliacdo dos pesos da carcaca,
além disso, houve efeito linear para o Oleo Degomado de soja degomado sobre a carcaca e
quadratico sobre o peito com e sem 0sso sendo o nivel de 3025 kcal/lkg EM com maiores
pesos para estas duas avaliacbes (tabela 19). Para os rendimentos, o uso do blend

apresentou reducao do rendimento de peito com osso (P<0,05) (tgbela 20
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Tabela 19.Variaveis de performance (peso de carcaca, peso de peito com e sem 0s
frangos de corte de 1 a 35 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferent

lipidicas
Carcaca (kg) Peito com Osso (kg) Peito sem Osso (kg)
EM
Oleo Blend Média Oleo Blend Média Oleo Blend Média
2950 1,68 1,74 1,71 0,58 0,60 0,59 0,49 0,51 0,50
3025 1,78 1,83 1,80 0,63 0,63 0,63 0,53 0,53 0,53
3100 1,81 1,81 1,81 0,62 0,62 0,62 0,53 0,53 0,53
3175 1,77 1,81 1,79 0,61 0,63 0,62 0,51 0,53 0,52
Média 1,76b 1,80a 1,78 061 0,62 0,62 052 0,52 0,52
REG Lt NS Q2 NS Q> NS
P-Valor? 0,04 0,18 0,27
CV(%) 4,00 5,44 6,01
1. LinearY =0,0004x + 0,6283 (R2 = 0,46)
2. QuadraticaY = -3 x 182 + 0,0161x - 24,186 (R2 = 0,83)
3. Quadratica Y = -3 x 16x? + 0,0183x - 27,604 (R2 = 0,96)
4. P-Valor das fontes estudadas

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05)
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Tabela 20.Variaveis de performance (Rendimento de carcaca (RCARC), peito com (RPCO)
0sso (RPSO) para frangos de corte de 1 a 35 dias de idade, alimentados com dietas contenda
fontes lipidicas

RCARC(%) RPCO(%) RPSO(%)
EM

Oleo Blend Média Oleo Blend Média Oleo Blend Média

2950 78,05 78,86 78,45 34,76 34,68 34,72 29,23 29,50 29,36
3025 78,28 79,47 78,87 3557 3111 33,34 30,17 29,18 29,68
3100 79,51 78,54 79,03 34,32 32,54 33,43 29,56 29,36 29,46

3175 78,89 77,80 78,34 34,42 35,10 34,76 28,94 29,48 29,21

Houve efeito das fontes lipidicas estudadas no rendimento de peito com 0sso
(P<0,05), nado foi encontrado diferenca (p>0,05) para as variaveis de rendimento de carcaca
e peito sem 0sso (tabela 20). Estes resultados estdo de acordo com Delbem ((2024)
et al., 2006), que ndo encontraram diferenca para o rendimento de carcacga avaliando o uso
de 6leo degomado de soja, demonstrando que o uso das fontes estudadas nao interferem no
rendimento de carcaga.

Houve um efeito linear para rendimento de carcacga para as duas fontes estudadas e
efeito quadratico para o blend para rendimento de peito com osso (figura 10), sendo o
menor valor encontrado para o tratamento com 3.025 kcallkg de EM (31,11%) se

comparado aos outros niveis para frangos de corte de 1 a 35 dias de idade.
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Figura 8. Efeito dos niveis de EM utilizando o Blend sobre o Rendimento de Peito
Com Osso para frangos de corte de 1 a 35 dias
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Na tabela 21 estdo apresentados resumo da curva padréo e procedimento da equagao
linear na equivaléncia de EM (kcal/kg de dieta) para frangos de corte alimentados com
dietas contendo diferentes idades e fontes lipidicas para as variaveis de converséo alimentar
e consumo de racdo, onde foi utilizado o 6leo degomado de soja como referéncia para a

obtencéo da equivaléncia com o blend estudado.
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Tabela 21.Resumo da Curva Padrao e Procedimento da Equacao Linear na equivaléncia de EMdgahdte) para frangos de col
alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas

Equivaléncia de EM (kca/kg) doBlend Média Difererlga
Blend - Oleo
Oleo Degomado de Soja ME, 1-21 d. (CA) 2900 2975 3050 3125 3013 -
Blend : Curva Padréo,-121 d. 2114 2134 2139 2349 2184 -829 (73%)
Blend: Equacéo Linear, 1-21 d. 2232 2332 2382 2482 2357 -656 (78%)
Oleo Degomado de Soja ME, 21-35 d. (CR 3000 3075 3150 3225 3113 -
Blend: Curva Padréo, 2135 d. 2503 2708 2741 2817 2692 -421 (87%)
Oleo Degomado de Soja ME, 21-35 d. (CA 3000 3075 3150 3225 3113 -
Blend: Curva Padrao, 2135 d. 3080 3119 3127 3187 3129 +16 (100%)
Oleo Degomado de Soja ME, 1-35 d. (CA) 2950 3025 3100 3175 3062 -
Blend: Curva Padréo, 2135 d. 2806 2861 2959 3011 2909 -153 (95%)
Blend: Equacao Linear, 1-21 d. 2760 2835 2910 2985 2873 -189 (94%)
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As variaveis de qualidade de carcaca ndo apresentaram efeito (P>0,05) para
nenhuma variavel estudada, perda liquida por descongelamento (PLD), perda liquida por
coccdo (PLC), cisalhamento (CIS) (tabelg, 22minosidade (L), vermelho (a) e amarelo
(b) (tabela 2R3

Tabela 22.Variaveis de qualidade (perda liquida por descongelamento (f
perda liquida por coccao (PLC) e cisalhamento (CIS)) para frangos de ct
1 a 35 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes
lipidicas

PLD PLC CIS
EM

Oleo Blend Média Oleo Blend Média Oleo Blend Média

2950 4,47 5,76 19,84 2450 22,17 23,34 0,85 0,82 0,84
3025 7,03 6,45 21,53 23,30 22,42 22,86 0,89 0,76 0,83
3100 7,28 584 20,25 22,63 21,44 22,04 091 1,02 0,97

3175 4,36 5,05 22,71 23,36 23,04 23,20 0,76 1,15 0,96

Média 747 408 23,45 2227 0,85 0,94
P-Valor® 0,12 NS NS
CV(%) 31,41 17.79 30,72

1. P-Valor das fontes estudadas
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Tabela 23.Variaveis de qualidade (luminosidade (L), vermelho (a) e amarelo (b)) para fran
corte de 1 a 35 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas

L a b
EM
Oleo Blend Média Oleo Blend Média Oleo Blend Média
2950 54,22 5531 5477 950 8,13 8,82 19,75 19,24 19,50
3025 5520 5549 5535 847 7,91 8,19 1954 18,07 1881
3100 5527 5366 5447 807 943 8,75 19,55 19,78 19,67
3175 54,93 5393 5443 820 9,18 8,69 19,74 1954 19,64
Média 5491 54,60 8,56 8,66 19,65 19,16
P-Valor NS NS 0,16
CV(%) 2,97 18,69 10,24

1. P-Valor das fontes estudadas

CONCLUSAO

O blend composto por Oleo acido de soja, glicerol e lecitina apresentou uma
bioequivaléncia média de 93,7% se comparado com o 6leo degomado de soja sem causar
prejuizos para as variaveis de desempenho e qualidade de carcaca para frangos de 1 a 35

dias de idade.
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%5 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

%7 COMISSAODE ETICA NO USO DE ANIMAIS DE PRODUCAQ
~',-5__., x{""ﬂ,": 2 CEUAP/UFV

Compus Universiterio — Fippsa, MG — 36570-000 — Taletbma: 31} 3890 3375 — p-maail” souant br — ciie- wwssantp. i br

Vigosa, 260515

CERTIFICADO

Cedificamos que o projeto infifulade "Determinacao de valores energéticos e utilizagio
de duas fontes lipidicas em dietas para frangos de corte”, protocolo n® 01372015, sob a
responsabilidade de Luiz Fernando Teixeira Albino - que envolve a producdo, manutencdo efou
utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Verebrata (exceto o homem), para
fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794,
de 8 de outubro de 2008, do Decreto n® 6.889, de 15 de julho de 2009, e com as nomas editadas
pelo Consetho Macional de Controle da Experimentacio Animal (CONCEA), e foi aprovado pela
Comissdo de éfica no uso de animais de produgdo da Universidade Federal de Vigosa
(CEUAP-URY) em reunido de 17/AbR2015.
Vigéncia do Projeto: de 15/04/2015 a 20/06/2015
Espécigdlinhagern: Frango de Corte M® de animais: 1580
Peso: 1000g, 26009, 2320g ldade: 14-21 dias, 30-38 dias, 1-35 dias Sexo: Macho
Origen: Incubatdrio Rivelli

CERTIFICATE

‘We certify that the project entitled "Determination of energy values and use of two lipid
sources in diets for broilers” Protocol n® 011372015, under the responsibility of Luiz Fernando
Teixeira Albino - which invodves the production, mamtenance and / or use of animals belonging to
the phylum Chordata, subphylum Verisbrata (except man), for scientific research purposes (or
education) - is in accordance with the Law n®. 11794, of October 8, 2008, Decrea n°. 6899 of July
15, 2009, and the rules issued by the Brazilian Mafional Council for Animal Experimentation
Control (CONCEA), and was approved by the Ethics Commissian an the use of farm animals of
Universidade Federal de Vicosa (CEUAP-URY) in its meeting on Apr, 17th, 2015.

Duration of the Project: from Apr, 15th, 2015 to Jun, 20th, 2015.

Species / strain: Broiler M® of animals: 1580

Weight: 1000g, 2600g, 23200 Age: 14-21 days, 30-38 days, 1-35 days Sex: male
Source: Incubatorio Rivelli
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Mare Luiz Chizzoth
Coordenador da CEUAPTUFV

ANOVA NIVEIS E FONTES ENERGETICAS NO DESEMPENHO E QUALIDADE DE
CARCACA

Andlise de Variancia (1 a 21 dias)

Consumo de Ragéo

Fontes de Variagao Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 0.3364000E12 0.3364000E-02  1.490 0.22735
NIVEL 0.1482428E-01 0.4941427E-02  2.189 0.09950
FONTE NIVEL 0.2459594E-02 0.8198646E-03  0.363 kdkkkk
Residuo 0.1264406 0.2257868E-02

Coeficiente de Variacdo 3.845

Ganho de Peso

Fontes de Variacdo Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 0.7542250E-03 0.7542250E-03 0.732 koo
NiVEL 0.1476406E-01 0.4921353E-02 4.775 0.00493
FONTE NIVEL 0.6915007E-03 0.2305002E-03 0.224 ok
Residuo 0.5771072E-01 0.1030549E-02

Coeficiente de Variagdo 3.462

Converséo Alimentar

Fontes de Variacdo Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 0.1011821E-01 0.1011821E-01 12.592 0.00080
NIVEL 0.1637501E-01 0.5458336E-02 6.793 0.00055
FONTE NIVEL 0.7340177E-03 0.2446726E-03 0.304 ok
Residuo 0.4499887E-01 0.8035513E-03

Coeficiente de Variagdo 2.126

Peso Final

Fontes de Variagao G. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.1118445E-03 0.1118445E-03 0.080 Fkkkokkk
NiVEL 3 0.1228543E-01 0.4095143E-02 2.929 0.04142
FONTE NIVEL 3 0.2870155E-02 0.9567183E-03 0.684 HRXXKKK
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Residuo

56

0.7829151E-01

0.1398063E-02

Coeficiente de Variagdo 4.042

Andlise de Variancia (21 a 35 dias)

Consumo de Ragéo

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio  F Signif
FONTE 1 0.3098100E1 0.3098100E11 4.978 0.02970
NIVEL/FONTE 1

NIVEL 3 0.6248278E1 0.2082759E1 3.347 0.02538
Linear R?=0.83 1 0.5189502E31 0.5189502E31 8.338 0.00551
Quadréatica R?=0.97 1 0.8575412HE32 0.8575412HE32 1.378 0.24544
Clubico R2=1.00 1 0.2012351E32 0.2012351E32 0.323 ikl
NIVEL/FONTE 2

NIVEL 3 0.1208690E01 0.4028967H)2 0.647 Fkkkkkok
Linear R2=0.87 1 0.104887101 0.1048871M1 1.685 0.19955
Quadratica R=1.00 1 0.1597931E2 0.1597931E2 0.257 Fkkkkkok
Cubico R2=1.00 1 0.2613206E6 0.2613206E6 0.000 Fkkkkokok
Residuo 56 0.3485267 0.6223691E32

Coeficiente de Variagdo 3.495

Ganho de Peso

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.1668451E1 0.1668451E1 2.86 0.09605
NIVEL/FONTE 1

NIVEL 3 0.355447001 0.355447001 2.035 0.11937
Linear R2=0.42 1 0.149800101 0.149800101 2.573 0.11433
Quadratica R?=0.87 1 0.1592627E1 0.1592627E1 2.735 0.10374
Cubico R2=1.00 1 0.4638430ED2 0.4638430E12 0.797 ol
NIVEL/FONTE 2

NIVEL 3 0.4756701E02 0.1585567E32 0.272 ool
Linear R2=0.78 1 0.3717213E2 0.3717213E2 0.638 ool
Quadréatica R*=0.79 1 0.3327562E4 0.3327562E4 0.006 ol
Cubico R2=1.00 1 0.1006213E2 0.1006213E2 0.173 ek kkk
Residuo 56 0.3260387 0.5822119E2

Coeficiente de Variagdo 5.547

Converséo Alimentar

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.3875118E2 0.3875118E2 0.363 ok kkk
NIVEL/FONTE 1

NIVEL 3 0.1147502 0.3825007E1 3.583 0.01927
Linear R2=0.96 1 0.1098111 0.1098111 10.287 0.00222
Quadréatica R?=0.98 1 0.2600235E2 0.2600235E2 0.244 Fkkkdkk
Cubico R2=1.00 1 0.2338906E02 0.2338906ED2 0.219 Fkkkdkk
NIVEL/FONTE 2

NIVEL 3 0.2281320E01 0.7604398E02 0.712 Fkkkdkk
Linear R2=0.92 1 0.2106610E01 0.2106610E01 1.973 0.16561
Quadratica R?=0.94 1 0.4121914H33 0.4121914H33 0.039 ek
Cubico R2=1.00 1 0.1334908E2 0.1334908E2 0.125 ek kkk
Residuo 56 0.5977884 0.1067479E01

Coeficiente de Variacdo 6.276

79



Peso Final

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio  F Signif
FONTE 1 0.4246919E2 0.4246919E2 0.626 Fkkkdkk
NIVEL/FONTE 1

NIVEL 3 0.4569278E1 0.1523093E01 2.247 0.09286
Linear R2=0.49 1 0.222997301 0.222997301 3.289 0.07509
Quadratica R*=0.97 1 0.219327201 0.219327201 3.235 0.07746
Cubico R2=1.00 1 0.1460334E2 0.1460334E2 0.215 Fkkkdkk
NIVEL/FONTE 2

NIVEL 3 0.2475915E1 0.8253050E02 1.217 0.31189
Linear R2=0.84 1 0.2084901E1 0.2084901E1 3.075 0.08496
Quadratica R#=0.97 1 0.3268787E32 0.3268787E32 0.482
Cubico R2=1.00 1 0.6413541E3 0.6413541E3 0.095 ikl
Residuo 56

Coeficiente de Variagdo 3.501

Andlise de Variancia (1 a 35 dias)

Consumo de Ragéo

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.1307864 0.1307864 7.510 0.00822
NIVEL 3 0.1035437 0.3451455E-01 1.982 0.12715
FONTE NIVEL 3 0.1231864E-01 0.4106214E-02 0.236 kekk
Residuo 56 0.9752825 0.1741576E-01

Coeficiente de Variagdo 3.772

Ganho de Peso

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.1224248E-01 0.1224248E-01 2.013 0.16154
NIVEL 3 0.5904491E-01 0.1968164E-01 3.236 0.02890
FONTE NIVEL 3 0.3877661E-02 0.1292554E-02 0.212 ikt
Residuo 56 0.3406308 0.6082693E-02

Coeficiente de Variagdo 3.388

Converséo Alimentar

Fontes de Variagao G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.5703132E-02 0.5703132E-02 1.339 0.25213
NiVEL 3 0.6884510E-01 0.2294837E-01 5.388 0.00250
FONTE NIVEL 3 0.3130173E-02 0.1043391E-02 0.245 Fkkkkkk
Residuo

Coeficiente de Variagdo 4.290

Peso Carcaca

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 21591.50 21591.50 4.233 0.04433
NIVEL 3 89143.65 29714.55 5.825 0.00155
FONTE NIVEL 3 8132.510 2710.837 0.531 kkkok
Residuo 56 285673.2 5101.307

Coeficiente de Variagdo 4.008

Peso Peito Com Osso

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 2125.320 2125.320 1.870 0.17691
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NIVEL 3 11522.18 3840.725 3.380 0.02442
FONTE NIVEL 3 2262.169 754.0564 0.664 ik
Residuo 56 63637.23 1136.379

Coeficiente de Variagdo 5.445

Peso Peito Sem Osso

Fontes de Variagdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 1257.927 1257.927 1.265 0.26555
NIVEL 3 9734.463 3244.821 3.262 0.02800
FONTE NIVEL 3 2517.651 839.2171 0.844 ik
Residuo 56 55697.17 994.5923

Coeficiente de Variagdo 6.012

Rendimento da Carcaca

Fontes de Variagao G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.4328814E-02 0.4328814E-02 0.008 Frkkokk
NiVEL 3 5.139000 1.713000 3.276 0.02755
FONTE NIVEL 3 16.83983 5.613276 10.736
Residuo 56 29.27805 0.5228224

Coeficiente de Variagdo 0.919

Rendimento Peito Com Osso

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 31.72256 31.72256 5.402 0.02377
NiVEL 3 29.38944 9.796481 1.668 0.18421
FONTE NIVEL 3 62.48804 20.82935 3.547
Residuo 56 328.8335 5.872027

Coeficiente de Variagdo 7.114

Rendimento Peito Sem Osso

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.1518346 0.1518346 0.142 kol
NIVEL 3 1.837637 0.6125455 0.573 ok
FONTE NIVEL 3 5.410359 1.803453 1.688 0.18007
Residuo 56 59.84438 1.068650

Coeficiente de Variagdo 3.513

Andlise de Variancia (Qualidade de Carcaca)

Perda Liquida por Descongelamento

Fontes de Variagao G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 8.034159 8.034159 0.405 kol
NIVEL 3 166.3641 55.45470 2.798 0.05641
FONTE NIVEL 3 156.9890 52.32965 2.641 0.06683
Residuo 31 614.3263 19.81698

Coeficiente de Variagdo 83.956

Perda Liquida por Cocgao

Fontes de Variagao G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 13.18348 13.18348 0.885 Fkkkokkk
NiVEL 3 62.80403 20.93468 1.405 0.25990
FONTE NIVEL 3 85.09065 28.36355 1.904 0.14955
Residuo 31 461.8700 14.89903
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Coeficiente de Variacdo

17.787

Cisalhamento

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.6932799E-01 0.6932799E-01 0.788 HRXXXXK
NIVEL 3 0.9691739E-01 0.3230580E-01 0.367 HRXXXXK
FONTE NIVEL 3 0.2225642 0.7418807E-01 0.843 HRXXXXK
Residuo 31 2.727864 0.8799562E-01

Coeficiente de Variagdo 30.724

L

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 2.181285 2.181285 0.832 kR
NIVEL 3 8.624759 2.874920 1.096 0.36535
FONTE NIVEL 3 8.124189 2.708063 1.033 0.39167
Residuo 31 81.28558 2.622116

Coeficiente de Variagdo 2.969

a

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 0.7294446E-01 0.7294446E-01 0.027 HRXXXXK
NIVEL 3 2.783439 0.9278129 0.346 ok
FONTE NIVEL 3 17.40969 5.803229 2.164 0.11222
Residuo 31 83.12128 2.681332

Coeficiente de Variagdo 18.690

b

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif
FONTE 1 8.280445 8.280445 2.076 0.15968
NIVEL 3 8.716798 2.905599 0.728 sokick
FONTE NIVEL 3 7.298688 2.432896 0.610 ok
Residuo 31 123.6639 3.989159

Coeficiente de Variagdo 10.242

©2014 Poultry Science Association, Inc.

The Journal of Applied Poultry Research:

Title Page

Instructions to Authors

* The title should be indicative of the content. It should capture the interest of all who might
benefit from information in the manuscript. However, the length of the title should be kept

to a minimum.

» Address and affiliation of authors (listed by first name or initials, middle initial, and last
name) should be included. Indicate to whom correspondence should be directed by means
of a foot-note, with the notation “Corresponding author: (e-mail address)” at the bottom of

the title page.

* List 3 to 8 key words or phrases to identify the most important subjects covered by the

paper.

* The running title should be 30 characters or less, including spaces.

* Statement of primary audience. To determine appropriateness for the journal and to assist
in selecting reviewers, the author should indicate clearly what sector(s) within the poultry

82
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plant managers, veterinarians) could benefit most from the content of this article.

Summary

The Summary (12 to 16 lines) is not an abstract. It is intended to give readers with diverse
back- grounds a general appreciation of the manuscript contents. It should be written so that
even those not directly interested in the topic will enjoy reading at least this section to keep
abreast of areas other than their own. This section should not include details of materials
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citations in the summary.

Description of Problem

This section will acquaint the reader with the problem, citing field experiences where
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appropriate for this sec- tion. A more extensive citation of references should be included in
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management software (e.g., EndNote or Reference Manager) to facilitate renumbering or
inserting references by the editor or inserting references during the revision process.
Manuscripts may be returned to authors before review for renumbering of references if not
cited in numerical order. Include details such as statistical analysis; detailed procedures;
sources of birds, instruments, or items; details of designed instruments; a literature review;
and other tangential matters.
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If a note has an embedded reference, the reference is cited by number (as in the text) or
parentheti- cally within the note:

15. Data were analyzed by ANOVA with flock as the independent variable. When
differences among flocks were sifjnant, means were separated using Duncan’s multiple

range test (SAS User’s Guide, 2001, Version 8 ed., SAS Institute Inc., Cary, NC). Pearson
product-moment correlation coef- ficients were calculated between average percentage
cracks from each flock recorded every week and average values for egg-yrewitig,
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area. Significance implieB < 0.05.

Statistical Software

16. SAS User’s Guide. 2001. Version 8 ed. SAS Inst. Inc., Cary, NC.
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using the MS Word table feature and inserted in the manuscript after the references section.
Each table must be placed on a separate page and must have a clear descriptivedheading
that the meaning of the data will be understandable without reference to the text. Indicate
footnotes to tables with numbers, begin- ning with 1. Statistical notation should be made
with lowercase and uppercase superscript letters or with asterisks, as appropriate. Statistical
notation should place the superscript “a” on the largest mean. Probability values may be
indicated as follows: P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001, and +P < 0.10. Consult a recent

issue of the journal for examples of tables.
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