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RESUMO

DIFERENTES NIVEIS DE INCLUSAO DE OLEO DE SOJA E GIRASSOL EM
DIETA DE CODORNAS EUROPEIAS (Coturnix coturnix coturnix).

O experimento foi realizado no Laboratorio de Ensaios Metabolicos (LabEM), na
Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia, latitude 150 56° S e longitude
470 56°’W, com altitude média de 1080 m, localizada no Nucleo Rural Vargem Bonita,
Brasilia — DF. Foram utilizadas 288 codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix)
com 82 dias de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x4 (6leo x niveis), com 8 tratamentos, 6 repeticdoes de 6 aves cada.
Foram utilizados 6leo de soja e girassol nos niveis 0, 1, 2 e 3%. O periodo experimental
foi de 42 dias divididos em trés ciclos de 14 dias. As codornas receberam alimento a
vontade, fornecido trés vezes ao dia, a 4gua foi fornecida por bebedouros tipo “nipple”
com taga e o programa de luz foi de 17/horas/dia, 12 horas de luz natural e cinco horas
de luz artificial. A produgdo de ovos (%) foi controlada diariamente ¢ o consumo da
dieta (g/ave/dia) em ciclos de 14 dias. No ultimo dia de cada ciclo os ovos foram
coletados e levados para o Laboratorio de Andlise de Alimentos da FAV/UnB, onde
foram feitas a avaliacdo da qualidade dos ovos, determina¢do do peso dos ovos (g),
percentagem de gema, clara e casca, espessura da casca (mm) e teor de lipidios totais na
gema. O contetido de lipideos totais (LT) das aliquotas foi determinado pelo método
Bligh e Dyer (BD). Os resultados obtidos demonstraram que ndo houve efeito
significativo (P>0,05) dos tratamentos utilizados e/ou interagdes sobre pardmetros de

desempenho, qualidade de ovos e teores de lipideos totais das gemas de ovos.

Palavras-chave: alimento funcional, lipideos totais, produ¢do de ovos, qualidade do

Oovo.



ABSTRACT

DIFFERENT LEVELS OF INCLUSION OF SOYBEAN AND SUNFLOWER
OIL IN DIET OF EUROPEAN QUALILS (Coturnix coturnix coturnix).

The experiment was conducted in the Laboratory of Metabolic Essay (LabEM), at
“Agua Limpa” (FAL) at the University of Brasilia, latitude 150 56 'S and longitude 470
56'W, with an average altitude of 1080 m, located in the Rural Area of ‘Vargem Bonita’
, Brasilia - DF. A total of 288 european quail (Coturnix coturnix coturnix) at 82 days of
age, distributed in a completely randomized in a 2x4 factorial design (oil x levels), 8
treatments with 6 replicates of 6 birds each. Were used soybean oil and sunflower levels
0, 1, 2 and 3%. The experimental period was 42 days divided into three cycles of 14
days. The quails were fed ad libitum, fed three times per day, water was supplied by
drinkers "nipple" with glass and 17 hours/day lighting program of 12 hours of daylight
and artificial light five hours. Egg production (%) was controlled and daily dietary
intake (g/bird/day) in 14-day cycles. On the last day of each cycle, the eggs were
collected and sent for Laboratorio de Analises de Alimentos FAV/UNB, to evaluate the
quality of the eggs, determination of egg weight (g), yolk percentage, albumen and
eggshell, shell thickness (mm) and total lipid content in the yolk. The content of total
lipids (TL) of aliquots was determined by Bligh e Dyer (BD). The results showed no
significant effect (P> 0.05) of treatments and / or interactions on performance

parameters, egg quality and content of total lipids from egg yolks.

Keywords: egg production, egg quality, functional food, total lipids.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, no ano de 2011, ocupou o segundo lugar em produg¢dao de ovos de
codornas na escala mundial (SILVA et al., 2011). O pais registrou uma produ¢do de
260,4 milhoes de duzias, equivalente a um aumento de 12,0% sobre o volume registrado
em 2010 e o prego médio do produto aumentou 5,8%, de um ano para o outro, passando
de R$ 0,78 para R$ 0,83 a diizia em 2011 (IBGE, 2011).

A coturnicultura esta se consolidando como uma alternativa na produgdo de carne e
ovos no pais (PASQUETTI, 2011) visto que trabalha com a criagcdo de animais rusticos,
de pequeno porte, que utilizam menor espago para alojamento e menor quantidade de
alimento para produgdo, possuem um rapido crescimento, precocidade na produgdo e
maturidade sexual, alta produtividade, baixo investimento inicial e rapido retorno
financeiro (BARRETO et al., 2007, DUMONT 2012).

Dentre os custos de producdo na criagao destes animais, o custo para a alimentagao
¢ de aproximadamente 70% do custo total (DUMONT 2012; FILGUEIRA 2012). A
racdo de codorna quando comparada as ragdes de galinhas poedeiras contém maior teor
de proteina bruta, 22% (SILVA et al., 2011) ¢ 16,59% (ROSTAGNO et al., 2011),
respectivamente. Esta diferenga ocorre pelo fato da retengdo de proteina e energia ser
menor na carcaga das codornas, tornando-as menos eficientes. (SILVA et al. 2004).

O custo de alimentacdo das codornas por unidade de produto (ovos) € maior,
comparado com o das poedeiras, de modo que a proteina e a energia contribuem com
quase a totalidade deste custo (SILVA et al. 2011). Com isso pesquisas com a utilizag@o
de subprodutos agroindustriais na alimentacdo de monogastricos tem sido desenvolvidas
para garantir uma produtividade rentavel sem afetar o desempenho das aves (SILVA et
al. 2011; FILGUEIRA, 2012).

A inclusdao de ingredientes selecionados como oOleos vegetais, ricos em acidos
graxos polinsaturados, em ragdes para codornas europeias visa a modifica¢do do padrao
lipidico da gema (ROLL et al., 2011). Com esse incremento, a ave reduz a sintese de
acidos graxos por haver maior disponibilidade desses elementos e dispor de mais
energia para o desempenho produtivo (COSTA et al., 2008).

A incorporagdo de acidos graxos poliinsaturados (PUFA) na gema dos ovos através

da suplementagdo com fontes ricas nestes componentes na ragdo, como sementes de
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oleaginosas, desperta o interesse do consumidor (CEDRO, 2008), visto que sao
responsaveis pela reducdo dos niveis de triacilglicerol e do colesterol LDL (Low
Density Lipoproteins) no sangue, a0 mesmo tempo em que auxiliam na redugdo da
pressao sanguinea, fatores que predispdem o homem a doengas cardiovasculares
(FAITARONE, 2010).

O oleo de soja ¢ o mais disponivel no mercado brasileiro e ¢ considerado um
antioxidante natural capaz de evitar a rancificagdo do proprio 6leo (RABELLO et al.,
2007), por conter alto teor de componentes protetores como vitamina E (o mais potente
antioxidante nas doencas cardiovasculares), vitamina C, flavonoides, carotendides e
outros pigmentos vegetais (RIQUE et al., 2002). Enquanto que, o 6leo de girassol ¢ o
quarto mais produzido no pais (OSAKI & BATALHA, 2008) e apresenta importantes
caracteristicas nutritivas em rela¢do a outros 6leos vegetais, principalmente por seu alto
conteudo de acido linoléico (55-75%), o que faz com que seja bastante recomendado na
prevencao das enfermidades cardiovasculares (MAIA, 2011).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico, a qualidade dos
ovos, valores de lipideos totais (LT) da gema dos ovos de codornas europeias
submetidas as dietas com dois tipos de 6leos vegetais (soja e girassol) com diferentes

niveis de inclusao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Codornas Europeias

A producdo de codornas no Brasil baseia-se em duas espécies distintas, a Coturnix
coturnix japonica (Codorna japonesa) com aptidao para produgdo de ovos e a Coturnix
coturnix coturnix (Codorna europeia) especializadas em produzir carnes (BARRETO et
al. 2007). As duas espécies apresentam o pico maximo de taxa de crescimento aos 27
dias, neste periodo ocorre maior deposicdo de proteina e dgua na carcaga, apos este
periodo a taxa de crescimento diminui e o ganho de peso passa a ter um retorno
progressivamente decrescente, com aumentos da deposi¢do de gordura em visceras e
reten¢do de nutrientes no ovario-oviduto (SILVA et al. 2011). Entretanto, as codornas
europeias apresentam crescimento mais rapido em relagdo as japonesas em todas as
idades (FERREIRA et al., 2012). De acordo com Bertechini (2006) apesar das codornas
europeias produzirem ovos maiores, com aproximadamente 14,5g, essas possuem
menor eficiéncia de producdo quando comparadas a espécie japonesa com 10,47g
(PINTO et al, 2003). As codornas japonesas retétm a energia e a proteina
principalmente na produgio de ovos (JORDAO, 2008). Por outro lado, as codornas
europeias utilizam esses nutrientes com o foco no ganho de peso (BARRETO et al.,
2007).

No Brasil, a produgdo de carnes de codornas tem crescido, entretanto, a exploracao
nacional se destina quase que exclusivamente a produ¢do de ovos (PASQUETTI, 2011).
Com isso busca-se resultados para maximizar ganhos na produ¢do de ovos avaliando a
possivel dupla aptiddo em codornas europeias (TEIXEIRA et al., 2012).

As codornas apesar de serem aves de pequeno porte, fornecem proteina de alto
valor bioldgico aos seres humanos e podem desempenhar um papel estratégico na
seguranga e sustentabilidade alimentar de regides quentes, secas € pobres em recursos
naturais, pois produzem ovos de forma mais precoce (SILVA & COSTA, 2009) em
relagdo as poedeiras, considerando que essas, dependendo da linhagem utilizada, as
mais precoces entrardo em inicio de postura aproximadamente na 18* semana, se o
programa de luz tiver sido bem executado (ODA et al., 2000), enquanto que as codornas

europeias terdo seu inicio de produgdo a partir da sexta semana de idade.
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2.2. Composicao do ovo

O ovo de codorna apresenta qualidade nutricional para o consumo humano
semelhante ao ovo de galinha, porém possui at¢ 12 % a mais de proteina em sua
composi¢ao (VILAR & COSTA, 2009). Esse tipo de alimento apresenta um valor
nutricional maior do que outras fontes alimentares como leite, peixes, arroz, farinha de
trigo e feijdo (SARCINELLI et al., 2007) pois sao fontes de proteina completa e
apresentam elevado valor biologico (FIGUEIREDO, et al., 2003).

Normalmente esse valor ¢ equivalente a 96% de aproveitamento do alimento
comparado com o leite de vaca, com 94%, que chega mais préximo do ovo
diferentemente das carnes, dos graos e dos legumes. O ovo possui também pelo menos
45 nutrientes do total exigido na dieta didria humana (MORENG & AVENS, 1990).
Além disso, esse produto animal contém quantidades significativas de acidos graxos
insaturados (linoléico e oléico), minerais (ferro, fosforo, magnésio, sodio, potassio,
cloro, iodo, manganés enxofre, cobre e zinco), vitaminas (A, D, E, K e do complexo B)
e gorduras. (SARCINELLI et al., 2007).

Na composicdo total do ovo de codornas japonesas aproximadamente 8%
corresponde a casca, 32% a gema e 60% ao albumen (GENCHEV, 2012). Os principais
componentes sdo agua (75%), proteinas (12%), lipideos (12%), além dos carboidratos,
minerais e vitaminas. Sendo que do total de calcio da casca, 98% ¢ formado por
carbonato de calcio, dos quais 60% refere-se ao bicarbonato e 38% ao célcio, e por uma
menor parte de matriz organica (2%) (PIZZOLANTI et al., 2007).

A casca do ovo € uma estrutura que serve como barreira primaria as injurias fisicas
e invasdo de microrganismos (MAZZUCO, 2008). Na avicultura de postura, perdas de
importancia economica para o produtor estdo relacionadas com a qualidade da casca dos
ovos ¢ aos indices de quebras que se traduzem em prejuizos diretos (CARNEIRO,
2010). A integridade da casca do ovo ¢ importante nao s6 do ponto de vista econdmico,
mas também com relagdo a seguranc¢a da saide humana (GENCHEV, 2012).

A clara ¢ constituida em sua maioria de agua e tem, aproximadamente, 12% de
solidos totais, dos quais 11 % sdo proteina, alguns minerais, glicose e lipideos
(SARCINELLI et al., 2007). O albumen (clara) pode ser considerado como um sistema

protéico formado por fibras de ovomucina numa solugdo aquosa de numerosas proteinas
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globulares (STADELMAN & COTTERILL, 1995). Como demonstrou Genchev, (2012)
o peso médio da clara de ovos de codorna varia entre 5,7 — 11 g, isto €, cerca de 50—
67,9% do peso total do ovo entre duas ragas de codornas japonesas, Pharaoh e
Manchurian Golden.

A gema e o albumen apresentam composicdo diversificada, pois, enquanto as
proteinas se distribuem entre estes dois componentes do ovo, os lipideos estdo presentes
quase que exclusivamente na gema (OLIVEIRA et al., 2010). A gema ¢ constituida de
aproximadamente 50% de agua, 16% de proteina e 34% de lipideos, dentre estes,
colesterol, triacilglicerdis e fosfolipidios, sendo que a composicao lipidica pode variar,
dependendo do tipo de alimentagdo (SARCINELLI et al., 2007). Genchev, (2012) em
sua pesquisa constatou que os valores médios relativos aos pesos das gemas de codornas
japonesas estdo entre 25,4 a 36,6% do peso do ovo para as ragas Pharaoh e Manchurian
Golden, e correlacionou essas com a determinagdo de grande parte o valor nutritivo do
ovo como um todo.

Os lipideos s3o substidncias ndo soluveis em agua, representados pelos
triacilglicerois, fosfolipideos, colesterol, entre outros. Na estrutura lipidica, os acidos
graxos resultam dos produtos da hidrélise dos triglicerideos e encontram-se presentes
nas gorduras animal e vegetal em numero par de carbonos (TIRAPEGUI, 2000).
Souza-Soares e Siewerdt (2005) afirmam que devido ao elevado conteutdo em
fosfolipidios e ao fato de que todos os lipidios, incluindo os triacilglicerois, estdo
associados pelo menos a duas proteinas (vitelina e vitelenina) a gema se torna uma fonte
de lipideos facilmente dispersaveis na dgua e permite a emulsdo de outras substancias.
Conforme Bernardino (2009) os fosfolipidios sdo mais ricos em acidos graxos
insaturados do que os triacilglicerdis, sendo que a composi¢do dos acidos graxos destes
lipidios pode variar em fun¢@o da alimentacdo da ave.

Segundo Butolo (2002) os acidos graxos sdo classificados de acordo com o
comprimento de sua cadeia em 4acidos graxos de cadeia curta, média, intermediaria e
longa, conforme a quantidade de carbonos. Com base na presenga ou ndo de duplas
ligacdes, os acidos graxos sdo definidos como saturados, pois ndo possuem duplas
liga¢des, monoinsaturados com somente uma dupla ligacdo e os poliinsaturados, quando
estao presentes duas ou mais duplas ligagdes (BAYNES & DOMINICZAK, 2011).

Os acidos graxos poliinsaturados (AGP), destacando as séries dmega 3 e 6, sao

encontrados em peixes de dgua fria como o salmao, atum, sardinha e bacalhau e dleos
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vegetais como os de sementes de linhaca, nozes e alguns tipos de vegetais (MORAES
& COLLA, 2006). As duas familias mais importantes sio AGP Omega 6 (C18:2),
derivado do é4cido linoleico (LA), e 0 AGP Omega 3 (C18:3), derivado do acido a -
linolénico (LNA), segundo Santos e Borto-Lozo (2008). Os nomes das duas séries
derivam da posi¢ao da primeira dupla ligacdo, a partir do grupo metila, no sexto ou no
terceiro atomo de carbono, respectivamente (BRIZ, 1997).

Genchev (2012) verificou que os lipidios de ovos de codorna sdo encontrados na
fracdo lipidica dos triglicerideos e fosfolipideos. A partir da avaliagdo do perfil lipidico
de codornas japonesas esse pesquisador constatou que o teor de PUFA na fragdo
fosfolipidica da gema ¢ cerca de 2,5 vezes maior do que em a fracdo de triglicéridos.
Assim Genchev (2012) avaliando os acidos graxos contidos na fracdo lipidica do ovo de
duas ragas de codornas na por¢dao fosfolipidica encontrou os valores de
aproximadamente 29,77% para 4cido palmitico, 14,53% para esteredtico, esses
compreendendo a fragdo dos acidos graxos saturados, 3,38% para palmitoléico, e
28,45% para oléico conferindo acidos graxos monoinsaturados e por ultimo os acidos
linoléico com 15,27%, e araquidonico com 6,92% que se incluem na da categoria dos
Oomegas-6. As médias entre as porcentagens de acidos graxos estudadas, comparando
duas ragas de codornas, foram no total de 44,68% de acidos graxos saturados e 55,32%
de 4cidos graxos insaturados.

De maneira semelhante, Roll et al. (2011) estudaram o perfil de acidos graxos de
ovos de codornas europeias no qual os resultados obtidos, utilizando 6leo de soja foram
24,14% de acido palmitico, 2,36% de palmitoléico, 10,88% de estearico, 42,24% de
oléico,12,53% de linol¢ico, 0.27% de linolénico e 2,05% de araquidonico (2,05%).
Totalizando 56,82% correspondente aos acidos graxos saturados e 37,38% de acidos
graxos insaturados. E possivel notar que, comparando esses dois trabalhos, o que
estudou a inclusdo de 6leo resultou na maior quantidade de 4cidos graxos insaturados

em relacdo aos acidos graxos saturados.

2.3. Lipideos na dieta das aves

A partir de 1980, as ragdes avicolas brasileiras passaram a usar de forma mais
freqiiente gorduras suplementares, para aumentar o seu valor energético e,
conseqiientemente, o desempenho das aves (SANTOS et al., 2009). Isso se deu pelo fato
de pesquisadores dos EUA, que testaram gorduras nas alimentacdes das aves no final da

década de 40, constataram que racdes com alta energia suplementadas com gorduras
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aumentavam significativamente seu valor energético e, conseqlientemente o
desempenho das aves (SANTOS, 2005).

A utilizagdo de dleos e gorduras na alimentagdo de aves favorece um incremento da
energia das ragdes, melhora a palatabilidade e facilita a digestdo e absorcao de
constituintes ndo lipidicos dos ingredientes (BAIAO & LARA, 2005). Os 6leos vegetais
sdo importantes fontes de dcidos graxos insaturados (Tabela 01) e devem ser fornecidos

via ragdo, para permitir uma adequada nutri¢do e producgdo dos animais (DOLZ, 1996).

Tabela 01. Perfil de acidos graxos das fontes de gorduras em % de 4cidos graxos totais.

Oleo de soja Oleo de girassol
16:0 (palmitico) 11,3 6,14
18:0 (estearico) 35 3,69
18:1 (oléico) 23,1 26,99
18:2 (linoléico) 54,2 60,48
18:3 (linolénico) 6,8 0,19
Saturados 14,8 11,03
Insaturados 84,1 87,90
Outros (nao identificados) 1,1 1,07

Fonte: Adaptado de Corsini e Jorge (2008) e Machado et al. (2008).

Al-Daraji et al. (2012) revelaram que codornas que consumiram ragdo com a
inclusdo de dleo e sementes de gergelim na dieta resultou em aumentos significativos
em relagdo ao peso do ovo, da gema, do albumen, da casca, diametro da gema, altura
da gema e do albumen, unidade Haugh, porcentagem da gema e do albumen e espessura
da casca em comparagdo com o grupo controle, sem a adicdo de 6leo , com uma
excecdo a porcentagem da casca. A semente e o 6leo de gergelim contém elevado nivel
de acido linol€ico, 22,1% e 55,03%, respectivamente, o que gera melhora na qualidade
do ovo.

Em estudos anteriores, ao trabalhar com diferentes 6leos, incluindo o de gergelim,
Giglii et al. (2008) encontraram os pesos mais altos nos ovos que foram registrados nos
grupos que se alimentaram com azeite de oliva e dleo de girassol e concluiram com
significativa diferenca que o 6leo de girassol comparado ao de gergelim possui maior

quantidade de acido linoléico, 60,48%, fator esse que influenciou no aumento do peso.
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A indicagdo de inclusao de azeite de oliva por alguns estudiosos ¢ devido a grande
quantidade de acido oléico contido neste azeite, aproximadamente de 55 a 83 %
(MORAES & COLLA, 2006). A diferenca entre os azeites e os 6leos ¢ que 0s primeiros
sao obtidos somente por pressao, (ANTONIASSI et al., 1998), ja os 6leos sdao obtidos
por mais de um procedimento, ou seja, por pressao, por solventes, posterior purificacao
e refinagdo (VIANNA et al., 1999). O azeite extra virgem ¢ obtido por compressdo da
oliva a frio, o que ndo altera a natureza da semente (ANGELIS, 2001).

Estratégias nutricionais tém sido exploradas na formulagdo das dietas das aves,
modificando-se a composi¢cdo de lipideos, aumentando o conteido de vitaminas e
minerais ¢ melhorando o valor nutritivo dos ovos, tornando-os enriquecidos em
nutrientes especificos. Assim, surgem no comércio os ovos enriquecidos com vitaminas
e/ou com acidos graxos poliinsaturados (PUFAs) (PITA et al., 2004).

Segundo Lima et al. (2011) alimentos enriquecidos com substincias que atribuem a
capacidade de beneficiar fungdes organicas, além da nutricdo basica, contribuem para
melhorar o estado de satide e¢ bem-estar e/ou reduzir o risco de doencas dos
consumidores ¢ sdo denominados alimentos funcionais.

O 4cido oléico ¢ classificado como acido graxos monoinsaturado, esses acidos tem
poder redutor de colesterol, lipoproteina de baixa densidade (LDL). J4 o &cido linoléico
se enquadra no grupo dos &cidos graxos poliinsaturados (PUFA Omega-6) sendo
considerado essencial, uma vez que ndo pode ser sintetizado pelos animais
(LEHNINGER, 1990) e deve ser fornecido via dieta. O 4cido linoléico se converte em
PUFA de cadeia mais longa, o 4cido araquidénico, € o animal pode converté-lo em
outros acidos graxos importantes de cadeia longa que atuam como mediadores
biolégicos (BUTOLO, 2002). Conforme Faitarone (2010), a modificagdo do perfil de
acidos graxos deve ser acompanhada da manuten¢do da relagdo entre a quantidade de
acido linoléico e acido linolénico, para que ndo ocorra desequilibrio entre esses fatores
que com a ingestao de maiores concentracdes de O6mega-3 pode acarretar na redugdo de
incorporacdo de acido araquidonico nas membranas.

Giclii et al. (2008) em seu trabalho com azeite e diferentes tipos de 6leo incluidos
na dieta de codornas japonesas observaram que entre os grupos alimentados com os
Oleos vegetais, o grupo que apresentou menor nivel de acidos graxos O0mega-3 totais
foram as aves alimentadas com oleo de girassol enquanto o nivel significativamente

mais alto (P <0,001) foi representado pelo grupo com a inclusdo de 6leo de soja na
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dieta. Essa diferenga entre os grupos foi justificada pela composicao de acidos graxos
dos oleos vegetais e da gema do ovo.

A propor¢do de acidos linoléico:linolénico ¢ importante dada a competi¢ao
enzimatica para alongacdo destes acidos graxos (SILVA, 2003). O acido graxo o-
linolénico (6mega-3) ¢ convertido em acido eicosapentaendico (EPA) e em acido
docosahexaendico (DHA). A taxa de conversdao ¢ muito baixa em humanos ¢ aves
(MATEOS et al.,, 1999) e diminui a medida que a quantidade de acido linoléico
aumenta. O acido graxo alfa linolénico tem menor efeito bioldgico pois, necessita ser
previamente alongado, ja os acidos graxos de cadeia longa, EPA e DHA, sao
incorporados mais rapidamente nos lipideos de membrana. Entretanto fontes ricas em
EPA e DHA necessitam de antioxidante adicional para prevenir a oxidagao, a exemplo
os Oleos de peixes, enquanto fontes vegetais ricas em alfa-linolénico ndo necessitam
(SILVA, 2003).

Nas aves os lipideos sdo absorvidos diretamente pelo sistema porta indo ao figado,
isto faz com que este animal seja ideal para a incorpora¢dao de acidos graxos da dieta
(LEESON & ZUBAIR, 2001). Esses dois tipos de acidos graxos, linoléico e alfa-
linolénico, sdo chamados essenciais porque ndo podem ser sintetizados pelo organismo
e devem ser fornecidos através da dieta (CARVALHO et al., 2003). Apos a ingestao, os
acidos graxos, uma vez absorvidos por células e tecidos, podem ser dessaturados e
alongados a outros 4cidos poliinsaturados de cadeia longa originando diversos
metabolitos. Portanto, as fontes de n-3 obtidas através da ingestdo de alimentos sdo
muito importantes (NEWTON, 1996).

Trabalhando com o perfil de acidos graxos de ovos de codornas europeias
alimentadas com 6leo de canola, Roll et al. (2011) observaram que o mesmo alterou o
perfil de 4cidos graxos, aumentando a porcentagem de 4cido oléico e diminuindo a de

linoléico na gema dos ovos.

2.4. Fatores que afetam a oxidacao dos lipideos

A incorporacao de acidos graxos de elevado grau de insaturagdo na gema do ovo
eleva o seu potencial oxidativo (PITA et al., 2006). O processo de oxidacao lipidica ¢ a
principal causa da perda de qualidade do alimento ou da ragdo, pois afeta o sabor, o
aroma, a cor e textura e resulta na producdo de compostos toxicos reduzindo o valor

nutritivo do alimento (COSTA et al., 2008). Neste contexto, torna-se interessante a
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incorporagdo de elementos que possuam a funcao antioxidante na dieta de aves que
contenham 4cidos graxos polinsaturados (ROLL et al., 2011).

Alguns componentes utilizados para enriquecimento dos ovos sdo as vitaminas C,
E, A, flavonodides, carotenoides e selénio, que funcionam como antioxidantes € agem na
intercepgao dos radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas
(PEREIRA et al., 2009). Esses elementos impedem o ataque dos radicais livres sobre os
lipideos, os aminodcidos das proteinas, a dupla ligacdo dos dacidos graxos
poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formagdo de lesdes e perda da
integridade celular (BIANCHI & ANTUNES, 1999).

Esse grupo de antioxidantes alimentares, além de prevenir a oxidacdo dos acidos
graxos, tem sido freqiientemente associado a preven¢ao de doengas neurodegenerativas,
aterosclerose, inflamacao crdnica, cancer e envelhecimento precoce (GUINAZI et al.,
2009).

A oxidagdo nos sistemas bioldgicos ocorre devido a agdo dos radicais livres no
organismo (BARREIROS et al., 2006) que sdao produzidos continuamente durante os
processos metabolicos e atuam como mediadores para a transferéncia de elétrons em
varias reagdes bioquimicas, desempenhando fun¢des importantes no metabolismo
(PEREIRA et al., 2009). Estas moléculas t€ém um elétron isolado, livre para se ligar a
qualquer outro elétron, e por isso sdo extremamente reativas (SOARES, 2002). Os
radicais livres originam-se de processos biologicos que normalmente ocorrem no
organismo, tais como reducdo de flavinas e tiois; resultado da atividade de oxidases,
cicloxigenases, lipoxigenases, desidrogenases e peroxidases; presenga de metais de
transi¢do no interior da célula e de sistemas de transporte de elétrons. Esta geragdo de
radicais livres envolve vérias organelas celulares, como mitocOndrias, lisossomos,
peroxissomos, niicleo, reticulo endoplasmético e membranas (NUNEZ-SELLES, 2005).

A oxidagdo ¢ um processo metabolico que leva a producdo de energia necessaria
para as atividades essenciais das cé€lulas e esta ocorre a partir da redugdo completa do
oxigénio por quatro elétrons, através do transporte mitocondrial de elétrons (PEREIRA
et al.,2009). Entretanto, o oxigénio pode receber menos de quatro elétrons e formar
radicais livres. Em determinadas condi¢des, pode ocorrer elevacdo na produgdo destes
radicais, levando ao estresse oxidativo, durante o qual algumas destas espécies reativas
ao oxigénio, podem produzir danos, como a peroxidacdo de lipidios insaturados das

membranas celulares (RODRIGUES et al., 2003).
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A peroxidacdo lipidica nas membranas celulares inicia-se quando os radicais
livres atacam as cadeias de 4cidos graxos polinsaturados dos fosfolipidios e do
colesterol. Os radicais de carbono formados podem reagir com o oxigénio originando
radicais peroxila, que por sua vez podem atacar novas cadeias de acidos graxos
polinsaturados, propagando a reagao (OMONI & ALUKO, 2005). Estas reacdes em
cadeia podem afetar a integridade estrutural e funcional da membrana (SOARES, 2002).

O estresse oxidativo tem sido associado ao desenvolvimento de muitas doengas
cronicas e degenerativas, incluindo o cancer, doengas cardiacas, doencas degenerativas
como Alzheimer, bem como esta envolvido no processo de envelhecimento (RAO &
RAO, 2007; ROESLER et al., 2007).

Além disso, os danos induzidos pelos radicais livres podem afetar muitas
moléculas bioldgicas, incluindo os lipidios, as proteinas, os carboidratos e as vitaminas
presentes nos alimentos (BIANCHI & ANTUNES, 1999), levando a uma redugdo do
seu valor nutricional e da vida de prateleira, fatores esses que ndo afetam a ingestdo dos

alimentos.

2.4.1 Vitamina E

O termo "vitamina E" ¢ utilizado para designar oito diferentes compostos, nomeados
a-, B-, v- € 0- (alfa, beta, gama e delta) tocoferdis e tocotrienois, sendo que o a-tocoferol
¢ apontado como sendo o mais potente em sua acdo antioxidante (BIANCHI &
ANTUNES, 1999). Nas ultimas décadas a vitamina E tem sido extensivamente estudada
em diversas areas do conhecimento, uma vez que desempenha importantes fungdes na
reproducdo e em mecanismos antioxidantes de tecidos animais e vegetais (MASUCHI
et al., 2008).

O principal papel da vitamina E envolve a interrup¢do da peroxidacdo lipidica por
meio da doagdo de hidrogénio aos radicais livres, evitando que os acidos graxos
poliinsaturados sejam atacados por radicais livres, havendo formag¢ao de radical peroxil,
que atacam outros acidos graxos (PINCHUK & LICHTENBERG, 2002). A vitamina E
¢ um potente seqiiestrador de radical peroxil, protegendo 4cidos graxos poliinsaturados,
j& que reage mais rapido com o radical do que os acidos graxos. Nesse caso, ha

formacao de radical tocoferila, que ¢ menos reativo que o peroxil. A caracteristica
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lipofilica da vitamina E permite que ela atue nas membranas lipoprotéicas, quelando
oxidantes produzidos durante a lipoperoxidagao (NRC, 2000).

Pita et al. (2004) ao estudarem o efeito da adi¢do de acidos graxos insaturados e de
vitamina E a dieta de galinhas, concluiram que a concentragdo de a-tocoferol na gema
foi diretamente proporcional aos seus teores na ragao e que os grupos alimentados com
6% de o6leo de canola obtiveram maiores concentracdes de a-tocoferol na gema que os
demais. Posteriormente, Pita et al. (2006) observaram que a introducdo de vitamina E,
na dieta das aves, com o objetivo de proteger os acidos poliinsaturados da gema contra

oxidagdo, ndo alterou as concentragdes dos PUFAs e dos monoinsaturados na gema.

2.4.2 Vitamina C

A vitamina C (4cido ascorbico) age como seqliestrante de espécies reativas do
oxigénio, formadas durante o metabolismo normal das células. Essa vitamina doa
elétrons a espécies reativas formando compostos menos reativos que quando
comparados a outros radicais livres torna-se eficientes antioxidantes, capazes de
eliminar espécies altamente reativas e formar um radical de reatividade baixa (NRC,
2000). Por causa da sua hidrossolubilidade a vitamina C atua como antioxidante em
ambientes aquosos, mas tem ag¢do limitada na prevencdo da peroxidagdo lipidica em
ambientes lipofilicos (CERQUEIRA et al., 2007). No entanto, a vitamina C esta
envolvida na regenera¢do do a-tocoferol oxidado, atuando assim indiretamente na
protegdo contra a lipoperoxidacdo (PEREIRA, 2008).

O efeito da suplementacdo de vitamina C na dieta de codornas japonesas sobre
alguns tracos de producdo de ovos tem sido estudada por varios pesquisadores com o
intuito de verificar efeito anti-stress, o papel da vitamina como agente antioxidante e até
mesmo a manuntencdo da producao de ovos e qualidade da casca durante o estresse
térmico (BARDAKCIOGLU et al., 2005). Segundo os mesmos autores ao estudararem
a inclusdo da vitamina C na dieta de codornas japonesas no periodo de 11-19 semanas
de idade nos niveis de 150, 250 e 500 ppm observaram que a suplementagdo com essa
vitamina ndo apresentou efeito significativo sobre as caracteristicas de produ¢do com
excecao do tratamento que utilizou ragdo basal com adi¢do de 500 ppm de vitamina C,
que apresentou producdo média de ovos significativamente mais elevada, 86.43% de

producdo do que a dos outros grupos que foram 83,13, 82,54 e 83,29% (P<0,05).
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Entretanto, Sahin et al. (2003) trabalharam com suplementacao de &cido ascorbico
em associagdo com acido foélico em codornas japonesas e observaram melhor
desempenho comparado ao tratamento com dieta basal. A suplementacdo com vitamina
C e acido folico aumentou peso vivo e consumo de racdo, ¢ melhorou a eficiéncia
alimentar (P < 0,05) significativamente nas aves submetidas a uma temperatura de 34°C.
Além disso, os resultados do estudo indicaram que a inclusdo desses dois elementos
atenuaram o declinio no desempenho e status antioxidante causado por estresse térmico,
oferecendo protecao contra o calor relacionado ao estresse no desempenho de codornas

japonesas.

2.5. Quantificacido de lipideos totais

O método Bligh e Dyer ¢ universalmente utilizado para extragdo de lipidios totais,
utiliza o sistema ternario de solventes cloroférmio: metanol: dgua, adicionados em duas
etapas. Esta técnica apresenta vantagem sobre as demais extragdes com solventes,
quanto ao rendimento do processo, a qualidade do produto, a rapidez da técnica e
também ao fato de ndo demandar grandes volumes de solventes (BRUM, 2004).

De acordo com Felts (2006), a metodologia de Bligh e Dyer permite a extracao de
todas as classes de lipidios da amostra, sejam estes polares (residuos de acidos graxos
de cadeia curta, acidos graxos livres e produtos primdrios da oxidacdo) ou apolares
(triglicerideos e ésteres de colesterol). Isto € possivel porque o cloroféormio ¢ um
solvente organico para qualquer classe de lipidios, e o metanol tem a funcao dupla de
facilitar a umectacdo da amostra e desfazer as fortes ligacdes entre os lipidios e as
membranas celulares ou sua ligagdo com as proteinas. O rendimento em lipidios totais
obtido por esse técnica pode ser 15 a 30% superior do que o obtido em outros métodos.
Além disso, a extragdo por Bligh e Dyer ¢ realizada a frio, preservando a integridade

dos lipidios extraidos, o que permite sua utilizacao posterior para qualquer finalidade.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensaios Metabolicos (LabEM),
na Fazenda Agua Limpa (FAL)/UnB, latitude 15° 56> S e longitude 47° 56°W, com
altitude média de 1080 m, localizada no Nucleo Rural Vargem Bonita, Brasilia — DF.

Foram utilizadas 288 codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) com 82 dias
de idade e nao debicadas. As aves foram alojadas em baterias recebendo ragao e dgua a
vontade, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x4 (6leo x niveis), com 8 tratamentos, 6 repeticdes de 6 aves cada. Foram
utilizados 6leo de soja e girassol nos niveis 0, 1, 2 e 3%. O periodo experimental foi de
42 dias divididos em 3 ciclos de 14 dias.

Os animais foram alojados em galpao de alvenaria, o manejo do controle da
ventilagdo foi feito através de cortinas e ventiladores (Figura 1). No periodo em que a
temperatura estava mais alta, normalmente a partir das 12:00 horas, as cortinas eram
mantidas abaixadas, com os ventiladores ligados. A partir das 18:00 horas os
ventiladores eram desligados e as cortinas mantidas parcialmente fechadas. Durante o
periodo experimental as aves permaneceram em gaiolas convencionais para codornas
(35x26x18 cm) com densidade populacional de 910 cm?/6 aves, ou seja, 152 cm*/ave.
Lopes et al. (2006) ao estudarem o efeito das diferentes densidades de alojamento, 94,9;
108.,4; 126,5 ¢ 151,8 cm*/ave, sobre o desempenho zootécnico e caracteristicas dos ovos
de codornas japonesas obteve resultado nao significativo (P>0,05) entre as densidade de
alojamento. Em contrapartida, Lima et al. (2012) trabalhando com as densidades de
121,4 cm’/ave (sete aves por gaiola); 106,2 cm’/ave (oito aves por gaiola); 94,4 cm’/ave
(nove aves por gaiola) e 85,0 cm”/ave (10 aves por gaiola) observaram efeito
significativo (P<0,01) da densidade do alojamento sobre o consumo de ragdo, o peso
dos ovos, a conversdo alimentar por massa de ovos, por dizia de ovos e o ganho de

peso.
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Figura 1. Galpao experimental localizado na
fazenda Agua Limpa — UnB. Representagdo do

sistema de ventilagdo por cortinas.

A temperatura maxima e minima foi controlada duas vezes ao dia no inicio da
manha as 08 horas e no final da tarde as 18 horas por termometro de bulbo seco
INCOTERM®. O resultado da média da temperatura maxima foi de 27° C e da minima
de 17°C durante o periodo experimental.

As aves foram submetidas a um periodo de adaptagdo as dietas experimentais de 7
dias, ap6s esse periodo iniciou-se o periodo experimental.

A mortalidade foi registrada a cada ocorréncia e ajustada logo em seguida para nao
alterar as condi¢des experimentais, como densidade populacional, conforto térmico e
competi¢ao por alimento.

As dietas foram formuladas segundo Vilar e Costa (2011) e tabela de alimentos
segundo Rostagno et al. (2011), como mostra a Tabela 2.

As aves receberam 4agua e dieta a vontade e programa de 17 horas de luz continua
sendo, 12 horas de luz natural e 5 horas de luz artificial, utilizando-se o temporizador
automatico Timer Kienzler®

O arracoamento foi realizado trés vezes ao dia as 08:00, 13:00 ¢ 18:00 horas em
comedouro tipo calha, a vontade. A ragdo foi fornecida na mesma quantidade em todos

os horarios e o consumo estimulado quatro vezes ao dia.
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Tabela 02. Composi¢des percentuais e quimicas da racdo experimental na matéria
natural calculadas as dietas experimentais.

Composic¢ao Percentual

0% o6leo 1% o6leo 2% oleo 3% o6leo
Milho moido 58,1 54,43 51,54 49,4
Farelo de soja 32,12 32,28 33,38 33,38
Nucleo* 2,25 2,26 2,27 2,27
Lisina 0,21 0,22 0,2 0,21
Metionina 0,08 0,1 0,1 0,11
Oleo de girassol ou soja 0 0,9 1,8 2,7
Calcario calcitico 6,88 6,81 6,83 6,85
Cloreto de sodio 0,28 0,29 0,29 0,29
Fosfato bicalcico 0,07 0,23 0,23 0,23
Inerte” 0 2,48 3,38 4,55
Total 100 100 100 100

Composi¢ao Calculada

Proteina Bruta (%) 22
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2800
Calcio (%) 3,5
Fosforo Disponivel (%) 0,32
Potassio 0,46
Sadio 0,23
Cloro 0,24
Lisina 1,13
Metionina+Cistina 0,77

*Composi¢ao do nlcleo: Vitamina A (min.) 280.000 U.I /kg; Vitamina D3(min.) 80.000 U.I /kg; Vitamina E (min.)
320 U.I /kg; Vitamina K3(min.) 80 U.I /kg; Vitamina B1(min.) 40 mg /kg; Vitamina B2 (min.) 140 mg /kg; Vitamina
B6(min.) 80 mg /kg; Vitamina B12 (min.) 400 mg /kg; Niacina (min.) 1.000 mg /kg; Acido Pantaténico (min.) 400
mg /kg; Colina(min.) 10, 400 g /kg; Metionina (min.) 39,600 g /kg; Cobre (min.) 320 mg /kg; Ferro (min.) 2.000 mg
/kg; Manganés (min.) 2.800 mg /kg; Zinco (min.) 2.000 mg /kg; lodo (min.) 48 mg /kg; Selénio (min.) 8 mg /kg;
Sédio (min.) 56 g /kg; Calcio (min.) 165 g/kg; Calcio (max.) 220 g /kg; Fosforo (min.) 75¢g /kg; Solugdo de Fosforo
(P) em 4cido Citrico 2% (min.) 90%; Fluor (max.) 750 mg /kg; Fitase 12 ftu/kg; **areia lavada.

Para o fornecimento de agua foi utilizado o bebedouro tipo nipple com taga e, na
intencdo de assegurar o consumo equivalente entre todas as aves, devido a baixa
umidade da regido e a ndo adaptagdo das aves a esse tipo de bebedouro foram utilizados
bebedouros acessorios manuais, os quais foram lavados 1 vez por dia.

Ao final de cada ciclo foram coletados dados de produgdo ovos (%), consumo
voluntario (g/ave/dia) e os ovos coletados foram destinados para posteriores analises de
qualidade do ovo como pesos do ovo, casca, albumen e gema (g), espessura da casca

(mm) e quantificagdo de lipideos totais.
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A producdo de ovos (%) foi calculada em porcentagem dividindo-se a quantidade de
ovos produzidos pelo nimero de aves por tratamento/periodo. Para obtengdo do peso
médio dos ovos, foram feitas coletas de ovos nos 3 ciclos, no ultimo dia de cada ciclo, e
logo em seguida, pesados individualmente. A massa do ovo correspondeu ao produto da
producao de ovos e do peso médio dos ovos por tratamento corrigidos pela taxa de
producdo de ovos. A conversdo alimentar por quilograma de ovos produzidos foi
calculada dividindo-se o peso total da racdo consumida pelo peso das aves da parcela,
expresso em quilogramas, e pelo peso dos ovos postos no mesmo periodo, também
expresso em quilogramas. A conversao alimentar por duzia de ovos produzidos foi
calculada dividindo-se o peso total da racdo consumida por tratamento pelo peso das
aves das parcelas, expresso em quilogramas, e pelo nimero de dazias de ovos
produzidos, também expresso em quilogramas. O consumo voluntario (g/ave/dia) foi
calculado pela diferencga de peso da ragao inicial e peso final referente as sobras, no 1° e
14°dia do ciclo, respectivamente, de cada gaiola.

As analises dos ovos foram conduzidas no Laboratorio de Analise de Alimentos
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da UnB. A caracteristica de
qualidade externa avaliada foi a espessura da casca (mm) mensurada com o corte desta
com uma tesoura de ponta fina e a medicdo com a utilizacdo do paquimetro digital
(Figura 2.2). Ao cortar a casca, foi feita a lavagem das mesmas com agua corrente para
retirada da membrana interna e em seguida as cascas foram secas em temperatura
ambiente por 24 horas e pesadas (Figura 2.1). A porcentagem da casca foi obtida
dividindo-se o peso da casca seca pelo peso do ovo integro, sendo o resultado
multiplicado por 100. Depois de secas foram tomadas trés medidas na zona equatorial
da casca do ovo para os dados de espessura.

As caracteristicas da qualidade interna dos ovos avaliadas foram: porcentagem da
gema obtida através da relacdo entre o peso da gema e o peso do ovo, porcentagem de
albiimen, determinada através da subtracdo entre o peso do ovo e a soma dos

componentes casca € gema e a quantificagdo de lipideos totais pelo método Bligh Dyer.
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Figura 2. a. Andlise da espessura da casca com a utilizacdo do
paquimetro digital. b. Pesagem da casca do ovo de
codornas europeias com utilizagdo da balanga de

precisao.

As andlises de extracdo de lipideos totais foram feitas no mesmo laboratdrio, no
ultimo dia de cada ciclo. Foram amostrados 3 ovos/tratamento/repeticao aleatoriamente
para analise lipidica. Para obtencdo das aliquotas foram formados “pools” de trés gemas
de ovos sem a membrana interna, que foi retirada com auxilio de uma pinga. O “pool”
foi homogeneizado com bastdo de vidro e em seguida separadas e pesadas as amostras,
em gramas.

O conteudo de lipideos totais (LT) das aliquotas foi determinado pelo método Bligh
& Dyer (1959) (BD), neste a extracao ¢ realizada a frio e se caracteriza pela distingdo de
fases de um sistema formado pela amostra, metanol, cloroférmio e 4gua, colocados na
devida propor¢do. Assim, os lipideos polares e apolares sdo extraidos sem alteracdes
fisicas e quimicas, possibilitando posteriores analises.

A partir do “pool” formado com trés gemas, sem a membrana interna (Figura 3)
pesou-se as aliquotas de 2 g dentro de um tubo de 70 ml com uso de balanga analitica.
Logo apds a pesagem adicionou-se 10 ml de cloroférmio, 20 ml de metanol e 8 ml de

agua destilada, e entdo os tubos foram agitados no agitador rotativo por 30 minutos.
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Figura 3. Andlise da gema para quantificacdio de lipideos totais. a.
Representacdo das gemas dos ovos das codornas utilizadas para

fazer o “pool”. b. “Pool” das gemas com a retirada da membrana

interna.

Ap0s a agitacdo foram adicionados mais 10 ml de cloroformio e 10 ml de solugdo de
sulfato de sodio a 1,5%, homogenizando vigorosamente por 2 minutos, € logo apos,
centrifugados a 1000 rpm por dois minutos.

Ap6s centrifugacdo o conteudo do tubo apresentou duas fases distintas (Figura 4), a
parte superior metandlica foi retirada e descartada. Da camada inferior (cloroformio +

fracdo da gema) retirou-se entre 13 e 15 ml, este conteudo foi transferido para um

béquer de 30 ml.

Figura 4. Fases da separagdo: parte superior metanodlica e parte inferior cloroférmio e

fracao lipidica.

Foi entdo adicionado aproximadamente 1 g Na2SO4 ao conteudo e agitado por 1
minuto, filtrado em papel de filtro qualitativo. Em seguida, separou-se cinco ml do
filtrado e transferiu essa quantidade para um béquer de 50 ml previamente pesado. O
béquer com o filtrado permaneceu em estufa a 40°C por 24 horas (este procedimento

realizado para a evaporacdao do solvente) e posteriormente pesado. O peso médio do
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extrato lipidico extraido foi de 0,24 g. Com a fracdo lipidica extraida podem ser
realizadas outras andlises, como a determinagao do perfil lipidico da amostra.

Os dados de desempenho das aves e de qualidade foram avaliados através da analise
de variancia de acordo com o pacote computacional SAS (2000). A comparagao entre as

médias foi efetuada através do teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produgdo de ovos (%), consumo de racdo (g/ave/dia), massa de
ovos (kg), conversdo alimentar (kg de racdo/kg de ovos e kg ragdo/dizia de ovos), peso
dos ovos (g), porcentagem de gema, casca e albumen, espessura da casca (mm) e o teor
de lipidios totais na gema do ovo obtida pelo método Bligh e Dyer (%) estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 03. Resultado das variaveis de desempenho e qualidade dos ovos de codornas
europeias suplementadas com diferentes tipos e niveis de 6leos.

Oleo Niveis
Soja Girassol 0% 1% 2% 3% Oleo Niveis Oleo X Cv
Niveis

PRO (%)’ 93,27 93,01 92,29 91,27 95,54 93,45 NS NS NS 5,04
C.R (g/ave/dia)* 32,85 33,35 33,62 32,56 33,33 35,88 NS NS NS 4,08
M.O (Kg)* 1,08 1,07 1,04 1,05 1,13 1,09 NS NS NS 10,68
C.A (kg ragio/kg 2,86 2,84 2,89 2,92 2,74 2,82 NS NS NS 9,86
ovo)*
C.A (kg/duzia)* 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 0,46 NS NS NS 4,58
P.O (g)° 14,75 14,70 14,48 14,95 14,69 14,78 NS NS NS 2,88
P.G* 30,50 30,83 30,59 30,77 30,97 30,32 NS NS NS 2,03
p.C (g)7 7,54 7,54 7,51 7,54 7,53 7,57 NS NS NS 2,92
P.A® 62,04 61,63 61,89 61,86 61,49 62,11 NS NS NS 1,26
E.C (mm)’ 0,21 0,21 0,21 0,22 0,21 0,21 NS NS NS 4,85
Teor de LT (%)" 39,53 40,01 39,59 38,81 40,13 40,55 NS NS NS 4,72

Produciio de ovos'; Consumo de racio’; Massa de ovos’; Conversio Alimentar*; Peso do Ovo®; Porcentagem de gema“;

Porcentagem de casca’; Porcentagem de albimen®; Espessura da casca’; Teor de Lipideos Totais"

Para os dados de massa de ovos, em kg, foram obtidas as seguintes médias para os
quatro niveis de dleo de soja e girassol, 1,08 kg e 1,07 kg, respectivamente, nao sendo
detectadas diferengas significativas entre os tratamentos e os niveis. No entanto, Costa
et al. (2008) ao trabalharem com poedeiras comerciais adicionaram nas dietas 6leos de
soja e canola nos niveis 1,2 e 3% e observaram que apenas o 6leo de soja, exceto no
nivel de 1%, influenciou significativamente a massa de ovos, que sofreu efeito linear

crescente (P<0,01) dos niveis de 6leo utilizados na dieta.
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A producgdo média de ovos atingida entre o grupo de aves alimentadas com dietas
suplementadas a base de 6leo de soja nos niveis de 0, 1, 2, e 3% foi de 93,27%, que ndo
diferiu estatisticamente (P>0,05) do grupo suplementado nos mesmos niveis com 6leo
de girassol, 93,01%. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos (2005) ao
trabalhar com poedeiras comerciais Hy Line W-36 alimentadas com dietas
suplementadas a base de 6leo de soja, algodao e linhaca observou que nos niveis de 4 %
de soja e algoddo e nos niveis de 2 e 4% de linhaga nao houve efeito significativo sobre
a produc¢ao de ovos (P>0,05) quando comparados com o tratamento controle.

Os resultados do presente experimento assemelham-se aos encontrados por
Oliveira et al. (2010) onde a adi¢do ou ndo de dleos vegetais (3,4% de 6leo de soja,
3,4% de 6leo de girassol) a dieta de poedeiras com 20 semanas de idade ndo causou
efeito sobre o consumo de racdo, a conversao alimentar e a produgdo de ovos.

Midilli et al. (2009) ao trabalharem com codornas japonesas verificaram com a
adicdo de oleo de semente de papoula e girassol, combinado ou ndo, demonstrou que os
consumos médios didrios de alimentacdo foram semelhantes em todos os grupos de
tratamento. A produgdo de ovos foi mantida e ndo foi influenciada (P>0,05) durante o o
experimento, independentemente do tratamento dietético, o que corrobora com o
presente estudo.

Por outro lado, Al-Daraji et al. (2012) revelaram que codornas tratadas com oleo e
sementes de gergelim obtiveram aumentos significativos, durante todo o periodo
experimental, em relagdo ao peso do ovo, da gema, do albimen e da casca, porcentagem
do peso, de casca, da gema e albumen e espessura da casca, em compara¢do com 0
grupo controle, sem adi¢do de 6leo. Os resultados positivos obtidos com relagao a todos
os critérios de qualidade do ovo incluidos no estudo desses pesquisadores pode ser
explicado pelo elevado nivel de acido linoleico, 22,1 € 55,03%, em sementes e o0leos de
gergelim, respectivamente.

Giclii et al. (2008) ao estudarem a producdo de ovos em codornas japonesas
registraram 90,6%, 84,3% e 83,2% nos grupos alimentados com dietas contendo o 6leo
de oliva, de algodao e de avela, respectivamente.

Nao houve diferenga estatistica das médias de consumo voluntario de ragao, entre
os niveis dos 6leos analisados foram 32,85 e 33,35 (g/ave/dia), para soja e girassol,
respectivamente. Em estudos anteriores, Silva (2003) avaliou os niveis de 6leos de soja,

canola, peixe e linhaga nos niveis de 2 ou 4% com poedeiras comerciais e relatou que a
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fonte de oleo ndo afetou o consumo em fungdo do tipo de o6leo utilizado. Em
contrapartida, o nivel de 6leo de soja apresentou diferenca para as poedeiras submetidas
ao tratamento, onde 2% de inclusdo de 6leo de soja na ragdo acarretou em menor
consumo comparado ao nivel de 4 %.

Para Faitarone (2010) ao trabalhar com a inclusdo de 6leo de soja nos niveis de
2,5 e 5% e tratamento controle em poedeiras, observou diferencas significativas no
consumo de racdo tendo uma média de 126,89, 122,79 e 120,35 (g/ave/dia),
respectivamente.

Costa et al. (2008) estudaram poedeiras semipesadas recebendo dietas com
adi¢ao de oleo de soja e canola nos niveis 0, 1, 2 ¢ 3% e demonstraram que todas as
aves alimentadas com racao contendo 6leo de soja em todos os niveis € com o6leo de
canola com 1 e 3 % obtiveram maior consumo numérico em comparagao ao tratamento
controle. Entretanto, ndo houve efeito (P>0,05) do tipo ou do nivel de 6leo sobre o
consumo de ragao.

Os dados do presente trabalho corroboram com os resultados obtidos por Costa et
al. (2008) e Muramatsu et al. (2008), que nao encontraram efeito da adi¢do dos dleos,
soja e girassol, sobre o consumo de ra¢cdo de poedeiras comerciais.

Os oleos vegetais de soja e girassol empregados nas ragdes experimentais,
segundo (RAMALHO & JORGE, 2006) apresentam composi¢ao rica em acidos graxos
insaturados sendo muito susceptiveis a oxidacdo Dessa forma, provavelmente por ndo
ter ocorrido o processo oxidativo dos 4cidos graxos dos oleos, foi garantido assim a
qualidade da dieta e o consumo voluntario das aves.

As médias de conversdao alimentar em kg de racdo/kg de ovos nos quatro niveis
avaliados com a adi¢do de dleos de soja e girassol foram de 2,86 kg/kg e 2,84 kg/kg,
respectivamente. Nao foram detectadas alteracdes significativas (P>0,05) na conversao
alimentar com o aumento da inclusdo de 6leo de soja e girassol.

A conversdo por massa dos ovos das aves alimentadas com a ra¢do contendo 1%
de oleo de soja no experimento de Costa et al. (2008), com poedeiras, foi pior que
aquelas alimentadas com a ra¢do controle. Houve efeito linear dos niveis do 6leo de soja
e canola da dieta sobre a conversdo por massa de ovo, que melhorou com o aumento dos

niveis de 6leo de soja e piorou com o aumento dos niveis do 6leo de canola.
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Nao houve diferenca significativa entre as médias do peso dos ovos das codornas
européias avaliadas que foram 14,75 e 14,70 g, para dietas adicionadas de 6leos de soja
e girassol, respectivamente.

No entanto Dalton (2000) descobriu que o uso de 6leo de soja como uma fonte de
acido linoléico em dieta de codornas resultou em significativo aumento de peso do ovo,
da casca, do albumen, da gema, porcentagem de albumen e de gema.

Al-Daraji et al. (2011) ao trabalharem com codornas japonesas com tratamentos
contendo 3% de 6leos de girassol, linhaca, milho ou peixe verificaram que as aves
alimentadas com 6leo de peixe e 6leo de linhaca obtiveram maior peso de ovo, peso da
gema, peso de albimen, espessura da casca, durante todo o periodo experimental em
comparagdo com o 6leo de girassol e de milho adicionados dietas.

El-Yamany et al. (2008) concluiram que com a inclusdo de 6leos vegetais ricos
em acido linoleico e 4cido linolenico a dieta de codornas foi possivel obter uma maior
eficiéncia econdomica sem efeitos adversos sobre o desempenho produtivo e uma
melhora nas caracteristicas fisioldgicas dessas aves. Aydin et al. (2006) mostraram que
a adi¢@o de acido linoleico conjugado (CLA) na dieta para codorna a um nivel de 2%
resultou em aumento significativo no peso do ovo, em comparagdo ao grupo controle.

O peso médio dos ovos das codornas experimentais, quando comparado ao peso
médio dos ovos de codornas japonesas de 10,47 g citado por Pinto et al. (2003), torna-se
uma vantagem para produtores que desejam ovos maiores. Entretanto, quando os ovos
sao comercializados por unidade, esta caracteristica ndo ¢ favoravel.

De acordo com Giiclii et al. (2008) que trabalharam com codornas japonesas,
relatam que a alimentacdo dessas aves com Oleo de girassol e azeite de oliva, em
comparagdo com as outras dietas (0leo de milho, peixe, soja, aveld e semente de
algoddo), acarretou em aumento do peso do ovo (P>0,01). Isto sugere que as diferentes
fontes de o6leo (GROBAS et al., 2001) e, portanto, diferentes contetidos de acidos
graxos da dieta (VILCHEZ et al., 1991) podem afetar o peso do ovo diferentemente dos
resultados obtidos no presente trabalho. Para codornas, dependendo de alguns fatores,
tais como espécies, idade, peso vivo do animal, nivel de energia da dieta e
aproveitamento de nutrientes existem diferencas referentes ao peso da ave e dos ovos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2008) onde o peso
dos ovos de poedeiras comerciais ndo foi influenciado (P>0,05) pelo tipo ou pelo nivel

de 6leo ao utilizar de niveis crescentes de 6leo de soja e canola.
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No presente estudo, a porcentagem de gema dos ovos das aves ndo foi
influenciada pelos tratamentos estudados (P>0,05). As médias dos tratamentos foram de
30,50 e 30,83%, para soja e girassol, respectivamente. Como avaliado por Oliveira et al.
(2010) as porcentagens de gema dos ovos produzidos pelas poedeiras alimentadas com
as dietas que continham os 6leos de soja e de girassol, e com a dieta sem adi¢cdo de dleo
foram semelhantes (P>0,05).

Em contrapartida, Santos et al.(2009) perceberam que ao adicionar 4% de 6leo de
linhaca na dieta de poedeiras acarretou em um menor percentual de gema comparado
com os outros tratamentos (0leo de soja e algodao, 2 e 4% e linhaca 2%)).

O contetdo médio de albumen (%) nos ovos de codornas europeias nos
tratamentos com Oleo de soja e girassol foram 62,04 e 61,63%, respectivamente sendo
que ndo houve diferenca significativas comparadas com o tratamento controle.
Resultado semelhante foi obtido por Gliglii et al. (2008) que ao trabalharem com
codornas japonesas com a suplementacdo de diferentes 6leos constataram que o indice
de albumen dos ovos nao foi afetado.

Oliveira et al. (2010) também verificaram que as porcentagens de albiimen e casca
dos ovos de poedeiras ndo foram afetadas em funcdo das fontes lipidicas (6leo de soja,
girassol e linhaga) nas dietas (P>0,05), uma vez que praticamente toda a gordura do ovo
se encontra na gema.

Como avaliado por Costa et al. (2008), com poedeiras, ndo houve diferenca entre
a racdo controle e aquelas suplementadas com 6leo de soja e canola quando avaliou os
pesos de albimen, gema e casca, e porcentagens de albimen, gema e casca para
poedeiras comerciais, concluindo que as caracteristicas nutricionais do ovo podem ser
afetadas, mas ndo o desempenho produtivo.

Do mesmo modo, Midilli et al. (2009) demonstram que todas as codornas
apresentaram espessura da casca do ovo, indice de albimen, indice de gema do ovo
semelhantes. As Caracteristicas de qualidade dos ovos ndo foram influenciados
significativamente (P>0,05) pela adicdo de dleo de semente de papoula e/ou 6leo de
girassol na dieta.

Quanto a espessura da casca de codornas europeias, ndo foram identificadas
diferencas significativas dentre os tratamentos estudados. Contudo, Giiclii et al. (2008)
verificaram melhorias na espessura da casca dos ovos das codornas tratadas com 6leo de

aveld, algodao, soja e oliva (P>0,05) quando comparados com os tratamentos contendo
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6leo de gergelim, milho e peixe. Pereira (2009) estudou a inclusdo de 1,34 e 2,40% de
6leo de soja e ndo verificou diferenga significativa na porcentagem de lipidios totais
quando adicionou diferentes niveis de o6leo de soja na alimentagdo de poedeiras
comerciais.

Avaliando a quantidade de lipideos totais da gema, Silva et al., 2008 realizaram um
experimento com codornas (Coturnix coturnix japonica) onde utilizaram tratamentos
que consistiram de ragdes com diferentes niveis de semente de linhaga e observaram
que em relacdo ao conteudo de lipidos da gema do ovo ndo houve diferenga (P<0,05)
entre quaisquer tratamentos ou ciclos, sendo as médias dos valores em g por 100 g de
gema de ovo de 34,4, 34,9, 34,5 ¢ 35,0 de acordo com a elevagdo dos niveis de
inclusao.

Genchev (2012) em sua pesquisa referente a qualidade e composi¢ao dos ovos de
codornas japonesas encontrou niveis de lipideos totais correspondentes a 4,76 e 4,12%
para a raca Pharaoh (Ph) e Manchurian Golden (MG), respectivamente, porcentagem
em relacdo ao ovo inteiro, diferenca ndo significativa entre as diferentes ragas avaliadas.

Na presente pesquisa ndo foi possivel realizar a determinacdo do perfil de acidos
graxos, devido a indisponibilidade do cromatégrafo em tempo para a conclusdo desta

monografia.
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5, CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no trabalho, concluiu-se que ¢ possivel a
utilizagdo de 6leos vegetais em dietas de codornas europeias em postura, sendo que o
nivel de 1% de inclusdo apresentou resultados semelhantes aos outros niveis de
inclusdo. Entretanto, o uso de 6leo em dietas de codornas para producao de ovos ¢

vinculado ao custo de aquisi¢ao, a disponibilidade e qualidade do produto.
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