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RESUMO

Foi conduzido um experimento com 1782 pintos de corte de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb,
com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes de lipidios (sebo bovino, d6leo de visceras de aves,
6leo de soja degomado e misturas de sebo bovino com 6leo de soja degomado e sebo bovino com 6leo de
visceras de aves) adicionadas as ragdes sobre o desempenho, o rendimento e a composicdo da carcaga de
frangos de corte. As aves foram alojadas em galpdo experimental, em boxes com 11 aves por m? Os
tratamentos foram definidos de acordo com o tipo de lipidio adicionado a rac¢do e de forma que todos os
tratamentos tivessem o mesmo nivel de Energia Metabolizavel advindo de fonte lipidica. Trat. 1 — sebo
bovino, 100% da Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica; Trat. 2 — 6leo de visceras de aves,
100% da Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica; Trat. 3 — dleo de soja degomado, 100% da
Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica; Trat. 4 — 6leo de soja degomado e sebo bovino,
perfazendo 25 e 75% da Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica, respectivamente; Trat. 5 — dleo
de soja degomado e sebo bovino, perfazendo 50 ¢ 50% da Energia Metabolizavel advinda de fonte
lipidica, respectivamente; Trat. 6 — 6leo de soja degomado e sebo bovino, perfazendo 75 e 25% da
Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica, respectivamente; Trat. 7 — 6leo de visceras de ave e sebo
bovino, perfazendo 25 e 75% da Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica, respectivamente; Trat.
8 — oleo de visceras de ave e sebo bovino, perfazendo 50 e 50% da Energia Metabolizdvel advinda de
fonte lipidica, respectivamente e Trat. 9 — 6leo de visceras de ave e sebo bovino, perfazendo 75 e 25% da
Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica, respectivamente. O periodo de criagdo foi de 1 a 41 dias
de idade. As racdes para cada fase de criacdo (inicial, 1-21, crescimento 22-36 e acabamento 37-41 dias)
foram isocaldricas e isoprotéicas e oferecidas a vontade. Os niveis de energia metabolizavel das ragdes
foram: inicial 2950 Kcal/Kg, crescimento 3100 Kcal/Kg e acabamento 3180 Kcal/Kg. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 9 tratamentos, 6 repetigdes ¢ nivel de
significancia de 5%. As diferengas entre as médias foram comparadas pelo teste “"Student-Newman-
Keuls” (SNK). As aves alimentadas com ragdes contendo dleo de visceras de aves e sebo bovino, com
50% da EM advinda de cada fonte lipidica apresentaram pior conversdo alimentar (P<0,05) que as aves
alimentadas com ragdes suplementadas com o6leo de soja degomado, perfazendo 100% da Energia
Metabolizavel advinda de fonte lipidica e 6leo de soja degomado e sebo bovino, perfazendo 75 e 25% da
Energia Metabolizavel advinda de fonte lipidica, respectivamente. Nao houve diferenca estatistica
(P>0,05) para conversdo alimentar entre os trés tratamentos citados anteriormente em relagdo aos demais.
Nao foram encontradas diferencas estatisticas (P>0,05) para as demais variaveis de desempenho (peso
vivo e consumo de rag@o), bem como para o rendimento (carcaga inteira, partes e gordura abdominal) e
composicdo (umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas) de carcaga.

Palavras-chave: frango de corte, fonte lipidica, sebo bovino, 6leo de visceras de aves, oleo de soja,
desempenho, rendimento, composi¢do de carcaga.
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ABSTRACT

An experiment was carried out with 1,782 one-day-old Cobb lineage males chicks aiming to evaluate the
effect of adding different fats sources (tallow, poultry fat, degommed soybean oil and mixes of tallow
plus degommed soybean oil and tallow plus poultry fat) in their diets on performance, yielding and
carcass composition. The chicks were housed in a poultry facility, with 11 birds/m2. The treatments were
defined with variations of the type of the fat source in the diets and enabling that all of them presented the
same level of metabolizable energy (ME) obtained from the lipidic source, as the following: Treatment 1
— tallow, 100% ME; Treatment 2 — poultry fat, 100% ME; Treatment 3 — degommed soybean oil, 100%
ME; Treatment 4 — degommed soybean oil and tallow, comprising 25 and 75% of the ME, respectively;
Treatment 5 — degommed soybean oil and tallow, comprising 50 and 50% of the ME, respectively;
Treatment 6 — degommed soybean oil and tallow, comprising 75 and 25% of the ME, respectively;
Treatment 7 — poultry fat and tallow, comprising 25 and 75% of the ME, respectively; Treatment 8 —
poultry fat and tallow, comprising 50 and 50% of the ME, respectively and Treatment 9 — poultry fat and
tallow, comprising 75 and 25% of the ME, respectively. The birds were raised from 1 to 41 day-old. The
rations for each phase (initial 1-21 day-old; growth 22-36 day-old and finishing 37-41 day-old) were
isocaloric and isonutritive and offered ad [libitum. The ME levels of the rations were: initial 2,950
Kcal/Kg, growth 3,100 Kcal/Kg and finishing 3,180 Kcal/Kg. The statistical design was the complete
randomized divided in nine treatments with six repetitions. The differences between the means were
compared by the “Student-Newman-Keuls” (SNK) test. The broiler chickens fed poultry fat and tallow,
with 50% of the ME obtained from each lipidic source (treatment 8) showed worse feed conversion
(p<0.05) than those fed degommed soybean oil, 100% ME (treatment 3) and degommed soybean oil and
tallow, comprising 75 and 25% of the ME, respectively (treatment 6). There was no difference (p>0.05)
for the feed conversion regarding the former three treatments previously cited in relation to the others.
Also, differences were not found (p>0.05) regarding the others variables of performance (live weight and
ration consumption) as well as for yielding (whole carcass, cuts and abdominal fat) and composition
(moisture, crude protein, ether extract and ashes) of the carcasses.

Key words: broiler chickens, fat sources, tallow, poultry fat, soybean oil, performance, carcass
composition.
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1- INTRODUCAO

A exigéncia nutricional das aves vem
aumentando  substancialmente, e a
utilizagdo de ragdes com maior densidade
energética se tornou essencial para que os
frangos de corte possam expressar todo seu
potencial produtivo. Entdo a inclusdo de
oleos e ou gorduras na composi¢cdo das
dietas se fez necessaria e tem recebido
especial atengdo por parte de produtores e
pesquisadores.

Além de fonte extra de energia nas dietas, a
utilizacdo de fontes lipidicas é capaz de
proporcionar diversos beneficios produtivos
e qualitativos no sistema de produgdo
avicola. Na eficiéncia produtiva das aves,
varias sao as vantagens do uso de 6leos e ou
gorduras, sendo que entre elas evidenciam-
se: melhora da palatabilidade e diminuigéo
da pulveruléncia das rag¢des, diminui¢ao do
desperdicio das mesmas, diminui¢do da
velocidade de passagem do alimento pelo
trato gastrintestinal, maior utilizacdo de
outros componentes da dieta, fornecimento
de acidos graxos essenciais, aumento de
consumo, possibilidade de utilizagdo de
matérias-primas alternativas, redugdo no
incremento calorico e melhora na conversao
alimentar (Campadal & Navarro, 1997;
Rosa, 1999; Pucci, 2001; Braga & Baido,
2001).

O perfil de 4acidos graxos dos alimentos
destinados a humanos esta correlacionado a
génese ou melhora de quadros de doengas
degenerativas  (hipertensdo, infarto do
miocardio, trombose, diabetes, artrite,
cancer e outras) e tém despertado a
consciéncia e aumento do desejo do
consumidor em adquirir produtos mais
saudaveis (Rosa, 2003). Contudo, o excesso
de gordura nas carcagas de frangos de corte
vai contra as necessidades do mercado
consumidor na busca de produtos de melhor
qualidade nutricional (Rosa et al., 2000).
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Do ponto de vista qualitativo, dependendo
da fonte lipidica utilizada na dieta dos
frangos de corte, sua origem e perfil de
acidos graxos, pode-se modificar a
composi¢do da carne, proporcionando
melhorias de seu valor nutricional e outros
beneficios a saide de quem a consome.
Além disso, o aspecto (cor e odor) ¢ a
palatabilidade (suculéncia e maciez) podem
ser melhorados substancialmente (Lara,
2004).

Na decisdo de qual fonte lipidica utilizar na
formulacao de ragdes para frangos de corte
os  seguintes  fatores devem  ser
considerados: custo, disponibilidade e
qualidade das respectivas fontes e quais os
seus efeitos sobre o desempenho e
qualidade da carcaga (Zollitsch et al.,
1997).

As principais fontes lipidicas de origem
vegetal sdo: o o6leo de soja degomado, o
6leo acido de soja, o 6leo de girassol, o 6leo
de algoddo, o o6leo de palma, o dleo de
milho, o 6leo de linhaga e o 6leo de canola.
Dentre as de origem animal destacam-se: o
oleo de visceras de aves, o sebo bovino, o
6leo de peixe e a banha suina. Algumas
dessas fontes lipidicas tém sua utilizagdo
limitada pelo prego, como os Oleos de
milho, girassol e canola, ou ainda, pela
producdo regionalizada e dificuldade de
distribuicdo dos oleos de algoddo, palma e
peixe.

Atualmente, no cenario nacional, o 6leo de
soja degomado ¢é a fonte lipidica mais
utilizada em racdes para frangos de corte.
No entanto, por ser utilizado na alimentagao
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
invidvel. A produgdo de carne de frango
brasileira em 2006 atingiu 9,3 milhdes de
toneladas (Avisite, 2007). Considerando-se
a propor¢do de 2,3% em relagdo ao peso
vivo, o abate dessas aves proporcionaria a



producdo de aproximadamente 250 mil
toneladas de 6leo de visceras de aves (Lara,
2004). No ano de 2006 a produgdo nacional
de sebo bovino foi de aproximadamente
800 mil toneladas, e existe ainda o
potencial de aumentar substancialmente nos
proximos anos. Tais valores demonstram a
importancia de se conhecer cada um dos
ingredientes disponiveis em nosso mercado,
avaliando sempre a influéncia de sua
utilizagdo no desempenho das aves, na
qualidade da carne produzida e no custo de
producao.

Com base nestes aspectos, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
fontes de lipidios (sebo bovino, o6leo de
visceras de aves e 6leo de soja degomado) e
suas misturas (misturas de sebo bovino /
oleo de soja degomado e sebo bovino / dleo
de visceras de aves) adicionadas a ragdes
fareladas de frangos de corte sobre o
desempenho, rendimento e composi¢ao da
carcaca.

2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1 — Lipidios

Os lipidios constituem compostos que,
apesar de quimicamente diferentes entre si,
exibem a insolubilidade em &4gua como
caracteristica definidora e comum a todos
(Lehninger et al., 2000).

As fontes lipidicas podem ser divididas
basicamente em duas categorias: 6leos ou
gorduras. Segundo Morita (1992), a
distingdo usual entre oOleos e gorduras
baseia-se no estado fisico: os Odleos
apresentam-se  liquidos a temperatura
ambiente, enquanto que as gorduras
apresentam-se como massas solidas, de
consisténcia macia. A palavra azeite ¢
usada somente para os 6leos provenientes
de frutos como, por exemplo, o azeite de
oliva, azeite de dendé, etc. (Butolo, 2001).

A resolugdo n® 20/77 do CNNPA (Conselho
Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos) define a temperatura de 20°C
como limite inferior para o ponto de fusdo
das gorduras, classificando como ¢6leo
quando o ponto de fusdo situa-se abaixo de
tal temperatura.

Os lipidios, como principal forma de
reserva de energia nos organismos Vivos,
apresentam grandes vantagens sobre o
glicogénio e o amido. Os atomos de
carbono dos  4cidos  graxos  sdo
quimicamente mais reduzidos, com isso,
sua oxidagdo libera, grama por grama, mais
de duas vezes a energia liberada pelos
carboidratos. Os acidos graxos sdo
hidrofobicos, ou seja, os organismos que 0s
possui como reserva de energia nao tém de
carrear consigo o peso ¢ o volume extra de
agua, que sempre esta associada aos
polissacarideos quando armazenados. Além
disso, os trigliceridios armazenados nos
adipocitos sob a pele funcionam como
isolante  térmico, especialmente para
animais que vivem em regides com
temperaturas muito baixas (Lehninger et al.,
2000).

A forma como os lipidios sdo encontrados
na natureza ¢ variavel de acordo com os
alimentos que os contém. Os acidos graxos
podem estar na forma livre, denominados
acidos graxos livres, mas normalmente
estdo conjugados a uma molécula de
glicerol formando trigliceridios (Fats...,

1985).

Um acido graxo consiste de uma cadeia
hidrocarbonica com um grupo metil (-CH3)
em uma extremidade e um grupo
carboxilico (-COOH) na extremidade
terminal. Esta cadeia hidrocarbonica
apresenta carater hidrofobico (apolar) e o
grupo carboxilico quando ionizado (-COO-)
hidrofilico (polar). Assim, quando maior for
a cadeia carbdnica do acido graxo, tanto
maior sera sua insolubilidade em meio
aquoso. Quando um 4acido graxo contém
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todos os atomos de hidrogénio que pode
comportar, ¢ chamado saturado, e o acido
graxo que ndo contém sua cota completa de
atomos de hidrogénio ¢ chamado
insaturado. Desta forma, os acidos graxos
podem apresentar cadeia carbonica saturada
(auséncia de duplas ligagdes), insaturada
(presenga de uma dupla ligagdo) ou
poliinsaturada (presenca de duas ou mais
duplas ligagdes). O grau de insaturagdo da
cadeia carbdnica é outro fator que afeta a
solubilidade dos acidos graxos, desta forma
quanto mais insaturacdes houver, maior
sera sua solubilidade em agua (Champe &
Harvey, 1994; Pedroso, 2001).

Segundo Lehninger et al. (2000), embora
todos os acidos graxos apresentem uma
nomenclatura comum de acordo com sua
origem, acido estedrico (do grego stear,
gordura dura), acido oléico (do latim oleum,
6leo), acido palmitico (do grego palma,
palmeira), uma nomenclatura simplificada
para os acidos graxos especifica o
comprimento da cadeia carbonica e o
numero de duplas ligagdes, e a posicao de
qualquer dupla ligacdo ¢é especificada por
numeros (contados a partir do grupo
carboxilico) sobrescritos seguindo a letra
grega A (delta). Assim, o acido palmitico
que ¢ saturado e tem 16 atomos de carbono,
¢ abreviado 16:0, ¢ o acido linoléico que
tem 18 atomos de carbono e duas duplas
ligacdes, uma entre C-9 e C-10 e outra entre
C-12 e C-13, ¢é abreviado 18:2 (A”'?).

O carbono ligado ao grupo carboxilico
(carbono 2), ¢ chamado carbono a (Alfa), o
carbono 3 ¢ o B (Beta) e o carbono do
grupo metilico terminal ¢ chamado
(Omega), independente do tamanho da
cadeia carbonica. Em 1964, Holman propos
uma nomenclatura denominada @ (Omega),
na qual a numeragao das duplas ligacdes se
da a partir da terminagdo metilica. Assim,
quando a primeira dupla ligagdo ocorre
entre os carbonos 3 e 4, contados a partir de
Omega, temos um composto ®3. Sendo ®6
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quando ocorre entre os carbonos 6 ¢ 7, ¢ ©9
quando ocorre entre os carbonos 9 e 10
(Rosa, 2003).

Os acidos graxos também podem ser
classificados de acordo com o comprimento
de sua cadeia carbonica em: acidos graxos
de cadeia curta (menos de oito carbonos);
acidos graxos de cadeia média (de 8 a 11
carbonos); de cadeia intermedidria (12 a 15
carbonos) e de cadeia longa (igual ou
superior a 16 carbonos) (Butolo, 2001).

Os trigliceridios ou triacilglicerdis sdo os
lipidios mais simples constituidos de acidos
graxos, € também sdo os encontrados em
maior abundancia na natureza. Os
trigliceridios sdo compostos formados por
uma molécula de glicerol associada a trés
moléculas de acidos graxos a partir de
ligacdes do tipo éster. Em misturas
complexas, sdo a base de formacdo dos
6leos e gorduras de origem vegetal e
animal. Os trés acidos graxos que compdem
a molécula do triacilglicerol podem ser o
mesmo ou diferentes. Se os trés acidos
graxos sdo idénticos, obtém-se um
gliceridio simples e se diferentes, um misto.
(Lehninger et al., 2000).

Quando o triacilglicerol tem trés radicais
acidos diferentes, apresenta trés formas
isoméricas possiveis, segundo seja o radical
acido que ocupa a posigao central ( ou 2)
da molécula e os que ocupam a duas
posicdes extremas (oo ou 1 € o’ ou 3). Na
natureza, os acidos graxos dos oleos e
gorduras ndo se distribuem aleatoriamente,
pois os padrdes taxondmicos ja estdo bem
definidos. Nos Oleos vegetais, os acidos
graxos insaturados estao unidos
preferencialmente na posi¢do “2” do grupo
glicerol, enquanto que nas gorduras animais
eles aparecem nas posi¢oes “17 e “3”.
(Pedroso, 2001).

2.2 — Sintese dos acidos graxos



A sintese dos acidos graxos se inicia a
partir de uma molécula de acetil-CoA e
depende de um complexo multienzimatico
denominado acido graxo sintase. O produto
desse processo inicial ¢ uma molécula
completamente saturada de palmitato
(16:0), a qual pode ser alongada e ou
dessaturada  através de  processos
enzimaticos distintos para a formagdo de
outros acidos graxos (Champe & Harvey,
1994).

Os animais ndo possuem capacidade de
inserir duplas ligagdes em uma molécula de
acido graxo além do carbono 10 (contado a
partir do grupo carboxilico). Portanto, nao
sdo capazes de sintetizar endogenamente os
acidos graxos poliinsaturados dos grupos
®3 e w6, 0s quais se tornam essenciais na
alimentagdo a partir de compostos,
principalmente de origem vegetal, que os
contenham. Os acidos graxos a-linolénico
(C18:3 ®3) e linoléico (C18:2 wb6), sdao os
precursores dos demais acidos graxos das
familias ®3 e w6 respectivamente, como o
acido icosapentaendico (C20:5 ®3) e
araquidonico (C20:4 ®6), que por sua vez,
sdo precursores de um grupo de compostos
conhecidos como eicosanoides
(prostaglandinas, tromboxanos e
leucotrienos), que estdo envolvidos em uma
série de respostas fisiologicas (Champe &
Harvey, 1994 ¢ Mayes, 1990 citados por
Rosa, 2003).

Como os acidos graxos poliinsaturados
linoléico e a-linolénico ndo podem ser
sintetizados, suas concentracdes teciduais
respondem rapidamente a mudangas na
alimentacdo das aves. Por outro lado, os
acidos graxos saturados e monoinsaturados
podem ser sintetizados, consequentemente
suas concentra¢des sdo menos influenciadas
pela dieta (Wood & Enser, 1997).

O excesso de acido linoléico impede a
transformacdo do a-linolénico em seus
derivados acido eicosapentaendico (EPA) e

acido docosahexaendico (DHA). O mesmo
acontecendo no caso contrario, sendo que
com um menor consumo do 4cido linoléico
havera uma diminui¢do da formagdo do
acido araquiddnico. A concorréncia entre os
acidos linoléico e a-linolénico esta
determinada pela afinidade da enzima A-6-
dessaturase por ambos os acidos graxos.
Como a enzima tem maior especificidade
pelos acidos graxos Omega-3 precisara de
menores quantidades destes acidos que de
Omega-6 para produzir a mesma
quantidade de produto (Lara, 2004).
Portanto, ¢ importante um equilibrio entre o
aporte dos dois acidos graxos pela dieta.

2.3 — Fisiologia da digestao e absorc¢ao de
lipidios nas aves

Embora na boca, papo e proventriculo das
aves nao exista nenhuma enzima envolvida
diretamente com a digestdo dos lipidios, ha
enzimas como a pepsina que sao capazes de
hidrolisar  proteinas que os retém,
favorecendo sua digestdo posterior. Falhas
na digestdo protéica pode comprometer a
digestdao lipidica a partir do intestino
delgado. Assim, valores de digestibilidade
da pepsina nos alimentos, ndo significam
apenas disponibilidade de proteinas, mas
também das gorduras (Skalan et al., 1975;
Macari et al., 1994; Moran Jr., 1994).

Nos alimentos em si, em pH quase neutro,
os acidos graxos livres e os fosfolipidios
sdo encontrados parcialmente ionizados e
tétm comportamento hidrofilico, mas no
proventriculo, em pH proximo de 1 a 2, eles
se tornam nao dissociados e comportam-se
de forma hidrofoba, unindo-se aos
trigliceridios. Esta coalescéncia de lipidios
geralmente proporciona a formagao de uma
mistura com ponto de fusdo mais baixo, que
normalmente torna-se liquida a temperatura
corporal e favorece a digestdo. Ao chegar
no duodeno, esta mistura estimula a
liberacdo de tampdes de bicarbonato que
voltam o pH quase para a neutralidade,
entdo os 4cidos graxos livres e os
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fosfolipidios se dissociam novamente e se
posicionam na interface lipidio-agua,
apresentando papel emulsificante. Com isso
se tem aumento da area superficial e
otimizagdo da eficiéncia digestiva (De Blas
e Mateos, 1991; Moran Jr., 1994).

No duodeno, também sido adicionados ao
limen sais biliares e suco pancreatico. A
colipase, um cofator protéico liberado pelo
pancreas, liga-se a interface oOleo-agua e
permite a conexao da lipase na goticula de
gordura,  proporcionando  acesso a
trigliceridios de camadas menos expostas.
O produto liquido da acdo da lipase-
colipase ¢ trés anfolitos (dois acidos graxos
e um 2-monogliceridio), a partir de um
hidrofobo completo (trigliceridio) (Moran
Jr., 1994; Leeson & Summers, 2001).

A medida que vao sendo hidrolisados, os
anfolitos vao sendo removidos da interface
Oleo-4gua e se juntam aos sais biliares para
formar a micela. As micelas sdo pequenas
estruturas esféricas, nas quais os anfolitos
se organizam de forma que suas caudas
hidrofobicas fiquem voltadas para o centro,
enquanto suas cabegas hidrofilicas criam
uma superficie compativel com a agua
(Skalan, 1979; Moran Jr., 1994).

Os sais biliares apresentam carater bifacial
(emulsificante), parte hidrofoébica e parte
hidrofilica, e juntamente com o
monogliceridio funcionam como
estabilizador da micela. As micelas
formadas possuem a capacidade de
solubilizar quantidades significativas de
acidos graxos saturados e vitaminas
lipossoluveis. Apods sua formagdo, as
micelas se aproximam das microvilosidades
intestinais e seus elementos sdo absorvidos
pelos enterdcitos. Para tal, faz-se necessaria
a atuagdo da proteina ligadora de acidos
graxos, responsavel pelo transporte dos
acidos graxos das microvilosidades para o
citosol dos enterocitos. No interior dos
enterdcitos a micela ¢ desdobrada em cada
um de seus componentes, € os sais biliares
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retornam ao lamen intestinal e sdo
reabsorvidos, principalmente no ileo
inferior (Fats..., 1985; Swenson & Reece,
1996; Leeson & Summers, 2001; Macari et
al., 2002).

Apdés a absor¢do, ja no citosol dos
enterocitos, os monogliceridios e acidos
graxos livres sdo reconvertidos em
trigliceridios, e juntamente com o colesterol
e proteinas especificas formam agregados
lipoprotéicos chamados quilomicrons. Os
quilomicrons formados dentro do enterdcito
cont€ém um nucleo central de trigliceridios
reesterificados envolto por uma estrutura
tipo membrana composta de proteinas,
colesterol e fosfolipidios. E nessa forma
que os trigliceridios reesterificados s&o
transportados das células intestinais para o
sistema circulatorio da ave (Lehninger et
al., 2000; Leeson & Summers, 2001).

Devido a sua insolubilidade em &agua, os
trigliceridios reesterificados nas células
intestinais, ou mobilizados dos tecidos de
reserva, para serem transportados pelo
sangue precisam estar ligados a proteinas
que contrabalancem esta insolubilidade
(Lehninger et al., 2000).

Nas aves o sistema linfatico € pouco
desenvolvido ¢ a rota de absorcdo dos
lipidios ¢ via veia porta, o que resulta na
absorcdo dos lipidios do intestino direto
para o figado, de onde sdo transportados
para os musculos e tecido adiposo (Fats...,
1985; Lehninger et al., 2000).

Nos capilares sanguineos a enzima
extracelular lipase lipoprotéica ¢ ativada e
hidrolisa os trigliceridios em acidos graxos
e glicerol, que sdo captados pelas células
dos tecidos-alvos (figado, musculo ou
tecido adiposo). No figado podem ser
utilizados para fins catabdlicos ou
anabolicos, de modo semelhante aos
nutrientes procedentes da digestdo dos
carboidratos. Podem ser incorporados ao
tecido muscular onde s3o armazenados



temporariamente e posteriormente oxidados
para sintese de adenosina trifosfato (ATP).
E por fim, no tecido adiposo, sao
reesterificados e armazenados como
trigliceridios. Ainda no interior das células
adiposas, os trigliceridios sdo hidrolisados
por lipases a acido graxo e glicerol que, ao
chegarem ao exterior da célula, sao
incorporados ao sangue. Assim, o tecido
adiposo experimenta continua renovagao
mediante esse processo (Lehninger et al.,
2000).

A estrutura quimica tem pronunciada
influéncia no  valor de  energia
metabolizavel dos lipidios quando esses sao
incorporados as dietas para frangos de
corte, devido efeitos que sdo atribuidos aos
mecanismos de digestdo e absor¢do de
gorduras. O principal fator que afeta o valor
de energia metabolizavel dos oleos e
gorduras ¢ sua digestibilidade, que por sua
vez ¢ dependente de fatores como:
comprimento da cadeia carbonica e numero
de duplas ligacdes do acido graxo, presenca
ou auséncia de ligagdo éster, se a gordura
esta na forma de trigliceridio ou como acido
graxo livre, o arranjo especifico do 4cido
graxo saturado e insaturado no glicerol na
molécula do trigliceridio, idade da ave,
relacio de acido graxo insaturado e
saturado na mistura de 4cidos graxos livres,
flora intestinal, composi¢do da dieta na qual
os acidos graxos sdo fornecidos e a
quantidade de trigliceridio adicionado na
dieta (Lara, 2004).

Segundo Moran Jr. (1994), o diametro da
micela afeta a taxa de movimento através
da rede mucina-glicocalix, que atua como
uma barreira tridimensional entre o limen e
a membrana do enterdcito. O diametro das
micelas ¢ de aproximadamente o dobro do
comprimento médio dos acidos graxos que
as compdem. Por sua vez, reduzir o
comprimento da cadeia carbonica e ou
aumentar o numero de duplas ligagdes (que
possuem o efeito de diminuir o didmetro da
micela) explicaria em parte a absor¢do

aumentada que ocorre quando se promove
mudancgas na composi¢ao lipidica da dieta.

No processo de selegdo de fontes lipidicas
para aves, do ponto de vista fisiologico,
alguns  fatores  possuem  acentuada
relevancia e devem ser levados em
consideragdo: a posi¢do de ligagdo do acido
graxo saturado ao carbono do glicerol; a
propor¢ao de acidos graxos livres para
trigliceridios; e a relacdo de acidos graxos
insaturados e saturados. Quanto a posigdo
de ligagdo dos acidos graxos na molécula
de glicerol, especificamente no carbono de
numero 2, assegura uma melhor absorcao
quando o acido graxo saturado se encontra
nessa posicdo em relagdo ao mesmo acido
graxo ligado aos carbonos 1 ou 3. A relagado
de acidos graxos livres para trigliceridios
intactos ¢ importante, pois compostos com
acidos graxos livres sdo absorvidos com
menor eficiéncia do que aqueles acidos
graxos na forma de trigliceridios,
principalmente pela baixa inducdo na
liberagdo de lipase e devido ao fato do
monogliceridio ser essencial para a
incorporagdo de acidos graxos insoliveis no
complexo micelar. A relagdo entre acidos
graxos insaturados e saturados deve estar
no minimo entre 1:1,5 para uma boa
digestdo. Quanto mais saturado o acido
graxo menor a digestibilidade (Fats...,
1985).

A localizagdo dos varios tipos de acidos
graxos na molécula de glicerol para formar
os trigliceridios pode variar de acordo com
a fonte lipidica e esta associada a eficiéncia
na formagdo de micelas e sua absor¢do
subseqiiente. Segundo Mattson e
Volpenhein (1961) e Brockerhoff et al.
(1966) citados por Moran Jr. (1994), a
localizagdo preferencial dos acidos graxos
na porgdo glicerol dos trigliceridios que
mais favorece a digestdo dos lipidios nas
aves segue a seguinte seqiiéncia: posicao 1
— 4acidos graxos insaturados; posicdo 2 —
saturados e 16:1 e posi¢do 3 — insaturados.
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A capacidade digestiva das aves varia em
fungdo da idade, ocorrendo um aumento
dos valores de aproveitamento dos
nutrientes com o avanco da idade, em
fungdo do desenvolvimento dos intestinos,
do figado e do péancreas, pois o sistema
enzimatico que ¢ seletivo para cada grupo
de acidos graxos se modifica com o
desenvolvimento do aparelho digestivo
(Kato, 2005). Durante o desenvolvimento
embrionario, os enterocitos sdo orientados
para a transferéncia de imunoglobulinas e
s6 se tornam totalmente adaptados aos
processos de digestdo e absorgdo a partir de
2 a 3 semanas ap6s 0 nascimento. Assim, 0s
programas de alimentacdo devem ser
empregados de forma a melhor atender as
exigéncias nutricionais em func¢do da idade
das aves. A adequagdo nutricional a
precocidade do frango de corte moderno,
principalmente na fase inicial de criacdo, ¢
imprescindivel para se obter bons
resultados (Moran Jr., 1994; Kato, 2005).

2.4 — Tipos de lipidios utilizados nas
racoes avicolas

2.4.1 — Origem vegetal

Os o6leos vegetais tém uma composi¢do
mais interessante para o uso avicola sob o
ponto de vista metabolico, uma vez que tém
maior riqueza em acidos graxos insaturados
(oléico, linoléico, linolénico), que sdo
melhor assimilados pelas aves nas
diferentes fases de criagdo. Os principais
oleos vegetais existentes sao o dleo de soja,
0 oleo de milho, o dleo de girassol, o 6leo
de linhaca, o 6leo de canola, o 6leo de
palma, o 6leo de algodao e os subprodutos
da industria de refino dos mesmos, como
gomas (lecitinas), borra acidulada e
destilado de desodorizagdo. Destes, o
produto mais comum no mercado é o dleo
de soja em suas diversas formas resultantes
do processo industrial. Os outros 6leos tém
produ¢do muito regionalizada ¢ ou em
pequena escala e sdo, geralmente, mais
caros (Arellano, 1992; Morita, 1992).
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2.4.1.1 — Oleo de soja degomado

O oleo de soja degomado ¢ obtido a partir
do 6leo de soja bruto. Graos de soja inteiros
sdo submetidos a extrusdo, processo
mecanico no qual sdo esmagados sob altas
temperaturas, ¢ em seguida o material
resultante passa por prensagem, resultando
em soja semi-integral e 6leo de soja bruto.
A degomagdo consiste na retirada dos
fosfolipidios do o6leo de soja bruto, por
polaridade, a partir da adicdo de 1 a 3% de
agua a 70°C, e tem como produto final o
6leo degomado e a lecitina. Para a obtencéo
do oleo de soja refinado comercial, o 6leo
de soja degomado passa seqiiencialmente
por processos de neutralizacao (retirada dos
acidos graxos livres por saponificagdo, a
partir da adicdo de hidréxido de sodio),
centrifugacdo, clareamento e desodorizagdo
(Kato, 2005).

2.4.2 — Origem animal

As fontes lipidicas de origem animal
normalmente apresentam maiores variagoes
de composicdo e maior proporg¢do de acidos
graxos saturados quando comparadas as de
origem vegetal. No entanto, apresentam
precos mais acessiveis e, quando de boa
qualidade, podem ser utilizadas nas ragdes
de aves proporcionando  resultados
satisfatorios. Entre as fontes lipidicas de
origem animal que podem ser utilizadas
para a fabricacdo de ragdes temos o 6leo de
visceras de aves, o sebo bovino, a banha
suina e o 6leo de peixe.

2.42.1 — Oleo de visceras de aves ou
gordura de frango

A gordura ou 6leo de visceras ¢ obtido a
partir do cozimento de intestinos, pulmdes e
outros tecidos moles obtidos durante o
abate de aves, em autoclave, sob altas
temperatura e pressdo, seguido de extragdo
por tanque percolador e prensa “expeller”.
Apos a extragdo, o 6leo de visceras vai para
o tanque de decantagdo para a extracdo da



borra e do excesso de umidade, e estd
pronto para ser usado em ragdes ou ser
refinado (Neto, 1994).

2.4.2.2 — Sebo bovino

Para a produgdo do sebo, sdo utilizados
como matérias-primas os subprodutos do
abate de bovinos, bem como as visceras
condenadas nas linhas de inspecdo, as
aparas resultantes da limpeza de contusdes
e as carcagas condenadas a desnaturacdo
pelo calor. Na sala de recepgao de residuos,
as matérias-primas sdo passadas em
trituradores de ossos de forma a deixar a
mistura mais homogénea ¢ a aumentar a
superficie que entrard em contato com as
paredes  aquecidas  dos  digestores,
abreviando e uniformizando o cozimento.
Depois de triturada, a matéria-prima ¢
conduzida a digestores e cozidas por
aproximadamente duas horas, a temperatura
de 120°C e sob pressdo de 5 a 6 kg/cm?2.
Apds o término do cozimento, o sebo ¢
extraido através de percolador e prensas.
Posteriormente ¢ filtrado, passa por
processo de decantagdo, e esta pronto para
uso (Aboissa, 2007).

2.5 — Uso de lipidios na alimentacdo de
frangos de corte

2.5.1 — Efeitos sobre o desempenho
produtivo

Os lipidios representam uma classe de
nutrientes que tem sido utilizada na dieta
com o objetivo de melhorar o desempenho
das aves (Frizzas, 1996). Segundo Fuller
(1980), a utilizagdo de fontes lipidicas nas
dietas pode favorecer o desenvolvimento
rapido dos frangos, obtendo um maior peso
em menor espaco de tempo, com um menor
consumo de ragdo, 0 que proporciona uma
melhor taxa de conversdo alimentar quando
se compara com aves alimentadas com
ragdes sem acréscimo de dleos e gorduras.

A maior parte dos  beneficios
proporcionados pela inclusdo de lipidios em
dietas para frangos de corte se dao devido
ao efeito extrametabolico dos mesmos, 0s
quais sdo advindos da redugdo da taxa de
passagem dos alimentos pelo trato
gastrintestinal (Summers, 1984). Segundo
Fuller (1980) e Braga & Baidao (2001),
esses beneficios sdo ainda maiores ¢ mais
evidentes se as aves forem criadas em
condigdes de estresse térmico, devido a
reducdo do incremento caldrico da dicta
quando se utiliza fontes lipidicas.

Alimentando frangos de corte, na fase
inicial, com ragdes contendo &cidos graxos
palmitico, estearico e oléico, Renner & Hill
(1961) verificaram reducdo no
aproveitamento dos acidos graxos quando
do aumento da cadeia carbonica e grau de
saturacao.

Fornecendo dietas para frangos de corte
contendo 0, 3, 6 ¢ 9% de inclusdo de
diferentes fontes lipidicas (6leo de milho,
0leo de visceras de aves e mistura de
gordura animal / vegetal), Griffiths et al.
(1977) observaram menor peso médio para
as aves que receberam ragdo sem adicao de
fonte lipidica.

Ao avaliar o efeito de ragoes contendo 6leo
de soja (trigliceridios), acido graxo de soja
(acido graxo livre) e acido graxo livre +
glicerol sobre a digestdo e absor¢do de
lipidios, Skalan (1979) demonstrou a
necessidade da presenga do monogliceridio
para uma eficiente solubilizagdo e absorcdo
dos 4acidos graxos livres. Enquanto a
digestdo de trigliceridios resulta em uma
adequada relagdo de monogliceridio / acido
graxo livre, a alimentagdo de aves com
ragdes contendo somente acido graxo de
soja leva a wuma deficiéncia em
monogliceridios, assim como reducdo na
secrecdo de bile, comprometendo a
forma¢do de micelas, bem como a
eficiéncia da digestdo.
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Fornecendo dietas contendo quantidades
iguais de 6leo de girassol ou de oliva para
frangos de corte, Alao & Balnave (1984)
observaram melhor desenvolvimento e
conversdo alimentar para aves alimentadas
com 0leo de girassol.

Trabalhando com adi¢do de quatro fontes
lipidicas (6leo de milho, 6leo de visceras de
aves, sebo e 6leo comercial) e trés inclusdes
(2,5; 5 ¢ 10%) em dietas para frangos de
corte, Brue & Latshaw (1985) verificaram
um menor consumo de ragdo para as aves
alimentadas com 6leo de milho.

Utilizando dois niveis de inclusdo (3 e 9%)
de 6leo de girassol, dleo de colza, oleo de
visceras de aves e sebos bovinos, contendo
2 e 16% de acidos graxos livres
respectivamente, em ragdes para frangos de
corte, Alao & Balnave (1985) observaram
que para um mesmo nivel de inclusdo das
diferentes fontes lipidicas nas dietas, as
aves nao apresentaram diferencas de
desempenho. Porém, quando se passava de
3 para 9% o nivel de inclusdo, havia
melhora da conversdo alimentar e peso
vivo, independentemente da fonte lipidica
utilizada.

Avaliando dietas para frangos de corte
contendo diferentes fontes lipidicas (sebo
bovino, dleo de soja degomado, 6leo de
palma e seus respectivos oOleos acidos),
Wiseman & Salvador (1991) observaram
reducdo nos  valores de  energia
metabolizavel quando da utilizagdo de
fontes  lipidicas  contendo  maiores
contetidos de acidos graxos livres, sendo
esta redugdo ainda mais pronunciada quanto
maior for a saturagdo e o nivel de inclusao
da fonte lipidica. Os autores também
verificaram reducgdo nos valores de energia
metabolizavel nas primeiras semanas de
vida das aves.

Testando diferentes niveis de inclusao (0, 2,

4, 6, 8 e 10%) de 6leo refinado de palma,
6leo de semente de palma, 6leo de milho e

20

6leo de visceras de aves em dietas para
frangos de corte, Valencia et al. (1993) nao
observaram diferengas de desempenho
entre as diferentes fontes lipidicas, mas
observaram maiores pesos e melhores
conversdoes & medida que se aumentava o
nivel de inclusdo dos 6leos.

Utilizando ragdes com adicdo de oleo de
soja, 0leo de linhaga, 6leo de peixe, sebo
bovino ¢ misturas destes (dois a dois),
Scaife et al. (1994) observaram maior peso
vivo para aves alimentadas com o6leo de
soja e pior conversdao alimentar para aves
alimentadas com sebo bovino.

Trabalhando com frangos de corte
alimentados com dietas contendo sebo
bovino, 4cido graxo de soja e dois tipos de
0leo de canola (degomado e super
degomado), Thacker et al. (1994)
observaram que as aves alimentadas com
0leo de canola, independente do tipo,
apresentaram maior peso vivo quando
comparadas com aquelas alimentadas com
dietas contendo sebo ou acido graxo de
soja.

Ferreira (1997) avaliou o desempenho de
frangos de corte alimentados com racdes
com inclusdo de oOleos vegetais (0leo de
soja, 6leo de canola e 6leo de palma) e sem
adicao de lipidios, e observou maior peso
corporal para aves que receberam qualquer
um dos oOleos em relacdo as aves
alimentadas com dietas sem o6leo.

Rosa (1999) utilizou dietas para frangos de
corte contendo 3% de trés fontes de lipidios
(6leo de linhaga, 6leo comercial e dleo de
soja) e uma racdo controle sem adigdo de
6leo, e observou maior ganho de peso e
melhor conversdo alimentar quando da
inclus@o de alguma das fontes lipidicas.

Rosa et al. (2000) avaliaram frangos de
corte alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de inclusdo de 6leo de soja
(0, 3, 6 € 9%, e concluiram que a adi¢cdo de



60leo nas ragdes, independentemente do
nivel, proporciona melhor desempenho
(peso e conversdo alimentar).

Fornecendo dietas para frangos de corte
contendo dois niveis de 6leo de soja (0 e
4%), Dell’ Isola (2000) observou que a
inclusdo do o6leo proporcionou melhores
indices de produtividade (peso vivo,
consumo de ragdo e conversao alimentar).

Sanz et al. (2000a) trabalharam com ragdes
para frangos de corte contendo Oleo de
girassol e misturas de sebo bovino/banha
suina, € ndo observaram efeitos das fontes
de lipidios sobre o consumo de ragao,
ganho de peso, peso final e conversdo
alimentar dos frangos.

Fernandes et al. (2001) avaliaram frangos
de corte alimentados com ragdes contendo
acido graxo de soja, 6leo de soja degomado
e mistura de acido graxo de soja / 6leo de
soja degomado e observaram que o 6leo de
soja degomado proporcionou um maior
ganho de peso em relacdo ao acido graxo de
soja ¢ a mistura acido graxo de soja / dleo
de soja degomado.

Utilizando niveis crescentes de dleo de soja
degomado (0; 2,5; 5 e 7,5%) em dietas para
frangos de corte, Pucci (2001) verificou que
o consumo de racdo e o ganho de peso
aumentaram linearmente com o0s niveis
crescentes de d0leo na ragdo, e a conversdo
alimentar s6 foi melhor para niveis de
inclusdo de 6leo até 2,18%.

Andreotti et al. (2001) avaliaram a
utilizagdo de diferentes fontes de lipidios
(6leo de visceras de aves, oleo de soja
refinado, 6leo de canola refinado, 6leo de
girassol refinado, 6leo de milho refinado e
banha suina) em ragdes para frangos de
corte, ¢ ndo observaram diferengas
estatisticas para os indices de desempenho
(peso final, consumo de ragdo e conversao
alimentar).

Newman et al. (2002) alimentando frangos
de corte com 8% de inclusao de trés fontes
lipidicas (6leo de girassol, 6leo de peixe e
sebo bovino), observaram pior conversdo
alimentar para aves alimentadas com sebo
bovino.

Vieira et al. (2002), avaliaram frangos de
corte alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de inclusdo (0, 4 e 8%) de
6leo de soja, 6leo acido de soja e suas
misturas, e observaram maior peso para as
aves que receberam lipidio na racdo em
comparagdo com as  aves  sem
suplementagdo lipidica e observaram
também melhor conversdo alimentar
quando o nivel de inclusdo foi de 8%,
ambos os resultados independentes da fonte
de lipidios utilizada.

Lara (2004) estudou o efeito de diferentes
fontes de lipidios (6leo de soja degomado,
oleo de visceras de aves, oleo acido de soja
e misturas de 6leo de soja / 6leo de visceras
e Oleo de soja / o6leo acido de soja)
adicionados as ragdes de frangos de corte
sobre o desempenho, e observou maior peso
vivo para as aves que receberam as ragodes
contendo 6leo de soja em relacdo as aves
que receberam racdes com Oleo acido de
soja. O consumo de racdo das aves
alimentadas com oleo de soja foi
estatisticamente superior em relagdo ao das
aves alimentadas com ra¢des contendo 6leo
acido de soja e a mistura entre 6leo de soja /
6leo acido de soja.

Ferreira et al. (2005) avaliou o efeito da
inclusdo do 6leo de soja, sebo bovino e de
suas misturas (0:100; 25:75; 50:50; 75:25 ¢
100:0) em dietas para frangos de corte
sobre o desempenho, e ndo observaram
diferencas estatisticas para peso Vivo,
consumo de ra¢do e conversao alimentar.

2.5.2 — Efeitos sobre a deposicio de
gordura abdominal
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Segundo Deaton et al. (1981) e Leenstra
(1984), a inclusao de lipidios na dieta de
frangos de corte proporciona melhoras de
desempenho, porém pode levar também ao
acimulo de gordura na carcaga, que apos o
abate d4 a carne de frango uma imagem
“gorda”.

Em média, 2 a 3% do peso vivo do frango
de corte ¢ gordura abdominal, e seu
coeficiente de variacdo ¢ alto (de 25 a 30%)
(Leenstra, 1984).

Fornecendo dietas contendo quantidades
iguais de 6leo de girassol ou de oliva para
frangos de corte, Alao & Balnave (1984)
observaram que as aves alimentadas com
oleo de girassol apresentaram maior
deposicdo de gordura abdominal na
carcaca.

Segundo Valencia et al. (1993), os
aumentos na porcentagem de gordura
abdominal ocorrem a medida que se
aumenta a inclusdo de lipidios nas ragdes de
frangos de corte.

Estudando os efeitos de diferentes niveis de
inclusdo de diferentes fontes lipidicas em
ragdes de frangos de corte, Ferreira (1997)
ndo observou diferengas estatisticas para a
quantidade = de  gordura  abdominal
depositada na carcaca.

Sanz et al. (2000b) avaliou a incorporagdo
de duas fontes de lipidios em dietas para
frangos de corte, uma saturada (sebo
bovino) e outra insaturada (6leo de
girassol), ambas com inclusdo de 8%, e
observaram uma redugdo significativa no
depoésito abdominal de gordura nas aves
que receberam ragdo com oleo de girassol.

Avaliando niveis crescentes de inclusdo do
oleo de soja (0; 3,3; 6,6 ¢ 9,9%) em ragdes
para frangos de corte, Junqueira et al.
(2000) wverificaram que a medida que se
aumentavam os niveis de inclusdo de 6leo
de soja na dieta, a deposicao de gordura
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abdominal apresentava um aumento
quadratico, ao passo que a gordura total da
carcaca respondia de forma linear.

Fontes lipidicas ricas em 4cidos graxos
poliinsaturados, quando utilizadas em dietas
para frangos de corte, proporcionam menor
taxa de deposi¢do de gordura abdominal e
gordura corporal total do que fontes
lipidicas saturadas ou monoinsaturadas. E
isto se da, principalmente, em funcdo de
taxas diferenciadas de oxida¢ao lipidica, na
qual se tem menor taxa de lipogénese
(Crespo & Esteve-Garcia, 2002a).

A localizagdo da deposicdo de gordura na
carcaga de frangos de corte depende do tipo
de acido graxo adicionado a dieta (saturado,
monoinsaturado e poliinsaturado). Fontes
lipidicas ricas em acidos graxos saturados,
como as de origem animal, tendem a
depositar proporcionalmente mais gordura
nos depositos abdominais que no resto dos
tecidos adiposos (Crespo & Esteve-Garcia,
2002b).

2.5.3 — Efeitos sobre a composicao da
carcaca

A gordura total é o componente mais
variavel das carcagas de frangos de corte e
seu coeficiente de variacdo normalmente se
encontra entre 15 e 20%. Ao passo que o do
contetido de agua esta proximo de 2%, o de
proteina ao redor de 3% e o de cinzas em
torno de 8% (Leenstra, 1984).

Avaliando a composi¢do da carcaga inteira
de frangos de corte alimentados com dietas
contendo diferentes fontes de lipidios (6leo
de algodéo, acido graxo de algoddo, sebo
bovino e 6leo de visceras de aves), Edwards
et al. (1973) ndo constataram efeitos das
fontes lipidicas utilizadas.

Segundo Griffiths et al. (1977), a utilizagdo
de diferentes niveis de inclusdo de
diferentes fontes de lipidios em ragdes



isocaloricas para frangos de corte ndo
influencia a composi¢ao da carcaca.

Fornecendo dietas contendo o¢leo de
girassol ou de oliva para frangos de corte,
Alao & Balnave (1984) observaram
reducdo na deposi¢do de gordura total da
carcaga ¢ aumento na de proteina, com o
aumento da inclusdo, de 3 para 9%,
independente da fonte lipidica utilizada.

Pinchasov e Nir (1992) avaliaram os efeitos
da inclusdo de acidos graxos
poliinsaturados na dieta para frangos de
corte (32, 48, 60, 63 ¢ 70 mg / 100 g de
ragdo) e nao observaram diferengas
estatisticas para os niveis de gordura na
carcaga.

Utilizando rag¢des contendo o6leo de soja,
oleo de linhaga, oleo de peixe, sebo bovino
e misturas destes (dois a dois), Scaife et al.
(1994) observaram que o oOleo de soja
resultou em maior teor de gordura na
carcaga.

Bernal (1994), estudando os efeitos dos
niveis de energia e da propor¢cdo de
inclusdo de 6leos nas ragdes para frangos de
corte sobre a deposicdo de gordura na
carcaga, observou que niveis maiores de
energia na dieta € que proporcionam
carcagas mais gordurosas.

Ferreira (1997), estudando os efeitos de
diferentes niveis de inclusdo de diferentes
fontes lipidicas em ragdes de frangos de
corte, ndo observou diferengas estatisticas
para a quantidade de gordura nos cortes da
carcaca.

Sanz et al. (1999) avaliaram frangos de
corte alimentados com dietas contendo 6leo
de girassol (acidos graxos
predominantemente insaturados) e uma
mistura de sebo bovino / banha suina

(4cidos graxos predominantemente
saturados), e verificaram que gorduras
saturadas proporcionaram maiores

acimulos de gordura na carcaca, tanto nos
musculos quanto nos depdsitos abdominais,
em relagdo as gorduras insaturadas.

Cascabulho (2000) observou maiores
depositos de gordura na carcaga de aves
alimentadas com dietas contendo diferentes
fontes de 6leo (6leo de soja refinado, 6leo
de soja degomado e borra acidulada de
soja) quando comparadas a aves que
ingeriram ra¢des sem adi¢ao de dleo.

Alimentando frangos de corte com dietas
contendo 8% de inclusdo de fontes lipidicas
insaturadas (6leo de girassol), parcialmente
insaturadas (6leo de peixe) e saturada (sebo
bovino), Newman et al. (2002) observaram
menor deposi¢do de gordura corporal nas
aves alimentadas com o6leo de girassol e
0leo de peixe, quando comparadas com
aves alimentadas com sebo bovino. E
associou esta observacdo ao aumento da
oxidacdo lipidica nas aves alimentadas com
o6leo de peixe e girassol.

2.5.4 — Efeitos sobre o rendimento de
carcaca

Rosa (1999) utilizou dietas para frangos de
corte contendo 3% de trés fontes de lipidios
(6leo de linhaca, 6leo comercial e 6leo de
soja) e uma racao controle sem adigdo de
0leo, e ndo observou diferenca estatistica no
rendimento de carcaga inteira e no
rendimento de cortes para as diferentes
dietas.

Lara (2004) avaliou o efeito de diferentes
fontes de lipidios (6leo degomado de soja,
oleo de visceras de aves, 6leo acido de soja
e misturas de o6leo de soja com dleo de
visceras e 6leo de soja com o6leo acido de
soja) adicionados as ragdes para frangos de
corte sobre o rendimento e a composicdo da
carcaga, e ndo verificou diferencas
estatiticas para as variaveis estudadas.

Almeida & Aratijo (2004) avaliaram o
rendimento de carcaga e a deposicdo de

23



gordura abdominal em frangos de corte
alimentados com 4 fontes lipidicas (6leo de
visceras de aves, 6leo de canola, 0leo de
soja e 6leo de linhaca) e verificaram que os
melhores rendimentos de carcaca, peito e
pernas foram proporcionados pela adigdo
dos 6leos de linhaga e de visceras de aves
na dieta. O o6leo de linhaga também
proporcionou menor deposicao de gordura
abdominal em relag¢do ao dleo de soja.

Ferreira et al. (2005) avaliaram os efeitos
da inclusdo de 6leo de soja, de sebo bovino
e de suas misturas (0:100; 25:75; 50:50;
75:25 e 100:0) em dietas para frangos de
corte sobre o rendimento de carcaga ¢ ndo
observaram diferengas estatisticas para o
rendimento de carcaga inteira, peito, perna,
asa e porcentagem de gordura abdominal.

2.5.5 — Efeitos sobre o metabolismo dos
minerais

Durante o processo de digestdo, os minerais
e os acidos graxos podem se apresentar
ionizados e proporcionarem a formagdo de
sabdes insoliveis, os quais ndo sdo
absorvidos de forma eficaz e comprometem
a digestibilidade tanto dos lipidios, quanto
dos minerais (Whitehead et al., 1971).

Os efeitos da utilizagdo de lipidios (mistura
de dleo vegetal / animal e 6leo de milho)
em dietas para frangos de corte, sobre os
niveis de minerais presentes no sangue e a
deposicdo dos mesmos nos ossos foram
estudados por Atteh et al. (1983). Estes
autores constataram significativa redugao
na taxa de calcificacdo Ossea nas aves
alimentadas com dietas contendo fontes
adicionais de lipidios quando comparadas
com aquelas que receberam ragdes sem
adicdo de oleo. Além disso, constataram
menores niveis de calcio presentes no
sangue de aves alimentadas com oleo de
milho quando comparadas com aves
alimentadas com rac¢des sem inclusdo
lipidica.
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Dell’ Isola (2000) avaliou a digestibilidade
dos nutrientes, a deposi¢do de calcio e
fosforo na carcaga e a concentracdo de
calcio e fosforo nos ossos de frangos de
corte alimentados com dietas contendo dois
niveis de dleo (0 e 4,0%) e dois niveis de
calcio (1,0 e 1,4%). Foi observada
influéncia negativa da presenca de 6leo na
dieta sobre a digestibilidade do calcio, na
deposi¢do de calcio e fosforo na carcaga e
concentracdo desses minerais nos 0ssos.

Avaliando diferentes fontes de lipidios
(sebo bovino, 6leo de peixe, 6leo de milho
e mistura de 6leo vegetal / gordura animal)
e dois niveis de inclusdo de calcio (0,9 e
1,5%) em dietas para frangos de corte,
Smith et al. (2003) verificaram redugdes
nas concentrac¢des de calcio e zinco na tibia
das aves suplementadas com 6leo de peixe.
O aumento do nivel de inclusdo de calcio
na dieta (de 0,9 para 1,5%) proporcionou
elevacdo significativa da concentracdo de
calcio no plasma, porém o mesmo ndo foi
observado na concentracdo Ossea.

2.6 — Sinergismo entre fontes lipidicas

Avaliando a adicdo de diferentes fontes
lipidicas (6leo de girassol, 6leo de oliva e
acidos graxos purificados: palmitico,
estearico, oléico, linoléico e suas misturas)
em ragdes para frangos de corte, Young &
Garrett (1963) constataram que as aves que
consumiram dietas ricas em acidos graxos
saturados apresentaram pior desempenho
(peso vivo e conversdo alimentar), em
relagdo as aves que consumiram dietas
contendo misturas de dacidos graxos
saturados com insaturados.

Utilizando diferentes fontes de lipidios
(6leo de soja, acido graxo de soja, sebo
bovino, acido graxo de sebo bovino e 6leo
de peixe “Menhaden”) e suas misturas,
Artman (1964) observou que gorduras
insaturadas sdo capazes de melhorar a
digestibilidade e o aproveitamento de
gorduras saturadas quando utilizadas



conjuntamente em dietas para frangos de
corte, 0 mesmo acontecendo se essas fontes
forem  adicionadas na forma de
trigliceridios neutros, acidos graxos livres
ou misturas de trigliceridios e acidos
graxos.

Ketels & De Groote (1988), citados por
Lara (2004), utilizando dados de outros
experimentos, observaram sinergismo entre
acidos graxos insaturados (I) e saturados
(S). Segundo estes autores a digestibilidade
e utilizacdo das gorduras melhoram
bastante quando a relacdo de acidos graxos
I:S passa de zero para 2,5, chegando ao
maximo com um valor proximo de 4, que
parece ser a limite de aproveitamento pela
ave. A utilizagdo de acidos graxos saturados
¢ especialmente afetada pelo sinergismo, ou
seja, inclusoes de acidos graxos insaturados
melhoram o aproveitamento dos acidos
graxos saturados de cadeia longa pelas
aves, principalmente palmitico e estearico,
enquanto a utilizacdo dos acidos graxos
insaturados ndo ¢ melhorada pela presenga
de acidos graxos saturados.

O uso de sebo bovino na alimentagdo de
frangos de corte pode ser otimizado quando
se mistura partes iguais dessa gordura
animal com o6leo de soja, podendo-se obter
valores de aproveitamento muito proximos
de quando se utiliza apenas o 6leo de soja
(Blanch et al., 1995).

Gaiotto et al. (2000a) determinaram a
energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel corrigida para
nitrogénio (EMAn) do 6leo de soja, 6leo
acido de soja, 6leo de visceras de aves e
misturas de 6leo de soja / dleo acido de soja
e 6leo de soja / oleo de visceras de aves e
observaram sinergismo apenas na mistura
de oleo de soja / Oleo acido de soja,
mostrando que a presenca de trigliceridios
do 6leo de soja supre a deficiéncia do 6leo
acido de soja.

O desempenho de frangos alimentados com
racdes contendo 6leo de soja foi superior
quando comparado com o de frangos que
consumiram o6leo acido de soja, sebo
bovino e misturas desses. O uso de misturas
de o6leo de soja com partes iguais de oOleo
acido de soja ou de sebo bovino resultou
em desempenho equivalente ao obtido
apenas com o 0leo de soja. A mistura de
6leo de soja ao 6leo acido de soja melhorou
o desempenho das aves em relacdo ao 6leo
acido de soja (Gaiotto et al., 2000b).

Nascif et al. (2004) determinaram os
valores de energia metabolizavel aparente
corrigida pela retengdo de nitrogénio
(EMAn) do 6leo de soja degomado, 6leo de
milho, 6leo de canola, 6leo de visceras de
aves, gordura de coco, gordura suina, sebo
bovino e de duas misturas, 6leo de soja
degomado + gordura de coco e 6leo de soja
degomado + sebo bovino, ambas na
propor¢ao de 1:1 para pintos de corte, e
obteve, respectivamente 0s seguintes
valores médios: 8.331, 8660, 8.742, 8.545,
7.517, 7.589, 7.278, 8.077 ¢ 8.212 kcal/kg.
E os autores demonstraram o sinergismo
existente entre acidos graxos insaturados e
saturados, a partir das misturas de 6leo de
soja degomado + gordura de coco e 6leo de
soja degomado + sebo bovino, com
aumento de 560 kcal/kg na mistura de 6leo
de soja a gordura de coco e de 934 kcal/kg,
quando esta foi adicionada ao sebo bovino.

Ferreira et al. (2005) determinaram os
valores energéticos do 6leo de soja, do sebo
bovino e de suas misturas (0:100; 25:75;
50:50; 75:25 e 100:0) para frangos de corte,
e obteve os seguintes valores de energia
metabolizavel aparente corrigida pela
retencdo de nitrogénio, respectivamente:
8.402, 8.542, 8.659, 9.109 e 9.505 kcal/kg.
Foi observado que esses valores
aumentaram linearmente conforme
aumentou a inclusdo do o6leo de soja.
Segundo os autores, os acidos graxos
insaturados do o6leo de soja favorecem a
digestibilidade dos acidos graxos saturados
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presentes no sebo bovino, demonstrando
sinergismo entre acidos graxos insaturados
e saturados.

2.7 - Qualidade das fontes lipidicas

As fontes lipidicas, de um modo geral,
apresentam variagdes de suas
caracteristicas, e estas se ddo devido a
qualidade das matérias-primas utilizadas,
processo empregado em sua obtengdo e
condigdes e periodos de estocagem. Sendo
estas variagOes ainda maiores e constantes
nos produtos de origem animal. Dai a
importdncia de conhecer a origem, o
processamento e a qualidade dos
ingredientes em questdo (Bellaver, 2001).

Além do custo, um dos principais
problemas na utilizagdo de fontes lipidicas
em racdes para aves, principalmente as de
origem animal, € a variacdo que existe em
relagdo a sua qualidade e digestibilidade,
que estdo estritamente associadas ao seu
valor nutricional (Amaral Neto, 1999).

Segundo Moran Jr. (1994), os componentes
da fonte lipidica usados como fonte de
energia concentrada sdo quase
exclusivamente trigliceridios, acidos graxos
livres e fosfolipidios, de forma que
umidade, ésteres insoluveis e matéria
insaponificavel constituem parametros para
se estimar o conteido que ndo contribui
para energia.

Todos os 6leos e gorduras sao suscetiveis a
processos de deterioracdo e contém
propor¢des variaveis de acidos graxos livres
e de numerosas outras substincias que,
embora presentes em pequenas quantidades,
podem ter influéncia consideravel sobre as
propriedades dos mesmos, tais como
matéria insaponificavel (incluindo esterdis,
alcoois  graxos,  hidrocarbonetos e
pigmentos),  fosfolipidios e  outras
impurezas derivadas dos materiais de
origem do qual o o6leo ¢ obtido. Desta
forma, ¢ de suma importancia se conhecer
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os processos capazes de depreciarem as
fontes lipidicas, bem como os métodos
quimicos e fisicos que podem ser utilizados
para o controle de qualidade das mesmas
(Pedroso, 2001).

A oxidacdo dos acidos graxos de uma fonte
lipidica acarreta uma série de fatores
indesejaveis, tais como: reducdo do valor
energético do ingrediente, alteragdo das
caracteristicas organolépticas (cor, odor e
sabor), diminuicdo da palatabilidade,
alteracdo da textura e consisténcia, além de
causar deteriora¢do de outros nutrientes
soliiveis em gorduras, como as vitaminas
(Butolo, 2001).

A oxidagdo ou rancidez oxidativa é um
processo autocatalitico e desenvolve-se em
aceleracdo crescente, uma vez iniciada. Este
processo € dividido em trés etapas: na fase
inicial, fatores como temperatura elevada,
alta pressdo, enzimas produzidas por
microorganismos, exposicdo a luz e ao
oxigénio atmosférico e ou presenca de ions
metalicos (principalmente os derivados de
metais de valéncia +2, como: Fe, Cu, Ni,
Co, Cd e Zn) propiciam a formagdo de
radicais livres. Na fase de propagacdo, o
radical livre em contato com oxigénio
molecular forma um perdxido, este por sua
vez ataca uma molécula de acido graxo
insaturado induzindo a formacdo de
hidroperéxido e outro radical livre. Os
hidroperoxidos ddo origem a dois radicais
livres, que para se estabilizarem subtraem
hidrogénio de outros d4cidos graxos,
formando mais radicais livres, dando assim
uma progressdo geométrica ao processo.
Por fim, na fase terminal, as moléculas
formadas, contendo o radical livre, ao se
romperem formam produtos de peso
molecular mais baixo (aldeidos, cetonas,
alcoois e ésteres), os quais sdo volateis e
responsaveis pelos sabores e odores de
rango. E dependendo da concentracdo, sdo
potencialmente téxicos (Lehninger et al.,
2000; Bellaver, 2001; Butolo, 2001).



O processo de rancidez oxidativa uma vez
iniciado, por ser autocatalitico, nao
necessita da participag¢do dos radicais livres
de oxigénio que participaram da fase
inicial, também denominada de periodo de
indugdo. Por isso, ¢ importante impedir o
inicio da formacdo de radicais livres, que
podera ser feito pelo manejo adequado de
obten¢do, processamento e armazenamento
de matérias—primas.

Substancias antioxidantes naturais (vit. E,
pigmentos xantofilicos e Se) ou sintéticas
(BHT, BHA e ectoxiquim) capazes de
neutralizar os radicais livres, podem ser
incorporadas ao processo de producdo das
fontes lipidicas para inibir ou retardar a
autoxidagdo dos acidos graxos (Bellaver,
2001).

Um problema freqiientemente encontrado ¢é
como avaliar o estado de conservacdo de
uma fonte lipidica e a eficiéncia do
antioxidante utilizado. Um critério pratico ¢
a avaliag@o do odor, que ¢ de facil detecgao
quando o produto se encontra em processo
oxidativo avangado, mas este é subjetivo,
ndo quantitativo e ndo definitivo. Por este
motivo € que a maneira mais correta € a
avaliacdo quimica da rancidez oxidativa.
(Butolo, 2001).

Dentre os métodos quimicos mais aceitos e
utilizados destaca-se o indice de peroxido.
No entanto, os valores obtidos devem ser
interpretados com cuidado, pelo fato de que
os peroxidos formados durante o processo
de rancidez sdo produtos de transicéo e se o
estado de rancidez estiver muito avancado,
¢ possivel que ndo se detecte a presenca de
peroxidos, o que pode conduzir a resultados
erroneos. Sendo uma alternativa a
utilizagdo de métodos complementares tal
como o MDA (malanodialdeido), que ¢ um
dos produtos terminais do processo de
rancidez. O MDA ¢é um aldeido
hidrossoluvel de grande reatividade e que ¢
quantificado através da reagdo com o acido
tiobarbitarico (TBA), que desenvolve uma

reacao colorimétrica quantificada
espectrofotometricamente e sdo baixos nas
primeiras etapas da oxidacao e elevados na
fase terminal (Butolo, 2001).

A acidez de uma gordura ¢ freqlientemente
expressa em termos de acidos graxos livres,
a qual é medida como uma quantidade em
mg de hidréxido de sddio requeridos para
neutralizar os acidos graxos livres de 1 g de
gordura. Um aumento de acidos graxos
livtes em  gorduras pode indicar
deterioragcdo na qualidade devido ao
aumento da hidrdlise e ao desenvolvimento
da rancidez. Contudo, um nivel elevado de
acidez nas gorduras nem sempre ¢
indicativo de ma qualidade. Gorduras de
restaurantes e soap-stock de o6leo de soja
tem alta quantidade de acidos graxos livres
como caracteristicas proprias (Bellaver,
2001).

Outra caracteristica quimica importante nos
o6leos e gorduras ¢ o indice de iodo, o qual
indica o grau médio de insaturagdo. E para
se saber exatamente qual a propor¢ao de
cada acido graxo na composicdo de uma
fonte lipidica, pode se recorrer a
cromatografia gasosa, a partir da qual se
tem quantificagdo individual de cada 4cido
graxo (Pedroso, 2001).

Determinacdes de outras caracteristicas
quimicas e fisicas também podem ser feitas
e sdo importantes, tais como % de matéria
insaponificavel, conteido de umidade,
sabdes, impurezas, densidade ou peso
especifico, viscosidade, indice de refracdo,
pontos de fulgor, fumaca e combustio,
solubilidade, miscibilidade, cheiro, odor,
aspecto etc. (Pedroso, 2001).

A caracteristica fisica mais importante de
uma fonte lipidica estd relacionada a
consisténcia. A consisténcia solida ou
liquida dos oleos e gorduras indica a
presenca, no primeiro caso de um
predominio de acidos graxos saturados, e
no segundo caso, um predominio de acidos
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graxos insaturados. Sendo o grau de
saturacao, fator determinante no
desempenho e composicdo da carcaca
(Pedroso, 2001).

Bornstein & Lipstein (1963) ao trabalharem
com diferentes fontes de lipidios
enfatizaram a importancia do controle de
qualidade no uso das mesmas. Segundo os
autores, variagdes na composi¢do entre
amostras de um mesmo tipo de fonte
lipidica podem ser mais importantes que o
préprio tipo ou fonte de 6leo ou gordura.
Sendo essas diferencas ainda mais claras a
medida que se utilizam  maiores
porcentagens desses ingredientes nas ragdes
avicolas. Ou seja, a qualidade ¢ o fator
determinante do valor nutricional das
diferentes fontes lipidicas.

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Local de realizacdo do experimento
e analises laboratoriais

O experimento foi dividido em trés etapas:
criacdo das aves, abate e andlises da
composi¢do das carcacas. A criagdo das
aves para avaliagdo de desempenho
zootécnico foi realizada na Fazenda
Experimental “Professor Hélio Barbosa” da
Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais, localizada no
municipio de Igarapé — MG, no periodo de
02 de junho a 13 de julho de 2006. Os
frangos foram abatidos de acordo com as
normas do servi¢o de inspecdo (Brasil...,
1998) em um abatedouro comercial
denominado “AVICAP”, localizado no
municipio de Maravilhas — MG, para
avaliagdo do rendimento de carcaca e
obtengdo de amostras para analises de
composicdo das mesmas. As analises de
composi¢do de carcaga foram realizadas no
Laboratério de Nutrigdo Animal da Escola
de Veterinaria da UFMG.

3.2 - Instalagdes e equipamentos
utilizados
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As aves foram alojadas em galpao
experimental convencional, dividido em
boxes idénticos de 3 m? cada, com o piso
forrado com casca de arroz moida. Nos
primeiros 14 dias de criagdo as aves foram
aquecidas com uma fornalha a carvao
vegetal por boxe. Na primeira semana de
alojamento foi utilizado um bebedouro tipo
copo de pressdo para cada boxe, e a partir
de 7 dias, este foi substituido por um
bebedouro tipo pendular automatico que
permaneceu até o final da criagdo. Do
alojamento aos 14 dias de idade foi
utilizado um comedouro tubular tipo
infantil para cada boxe com 33 aves e,
posteriormente, este foi substituido por um
comedouro tubular do tipo adulto.

3.3 — Aves e manejo geral

Foram utilizados 1782 pintos de corte,
machos, da linhagem Cobb, de um dia de
idade, selecionados por categorias de peso.
Foram alojadas 33 aves por boxe (11
aves/m?). As aves foram vacinadas no
incubatdrio de origem contra a doenca de
Marek e aos 15 dias de idade, por via oral
através da agua de bebida, contra as
doencas de Gumboro e Newcastle. Agua e
ragdo foram oferecidos a vontade durante
todo o periodo de criagdo, que foide 1 a 41
dias de idade. O programa de luz nos
primeiros cinco dias de criagdo foi 23 horas
de luz : 1 hora de escuro e a partir do sexto
dia até o abate, luz natural.

3.4 — Racoes

Foram utilizados trés tipos de ragdes
fareladas de acordo com as fases de criacdo,
sendo: inicial (1 a 21 dias de idade),
crescimento (22 a 36 dias de idade) e
acabamento (37 a 41 dias de idade). Para a
formulacdo das ragdes foram considerados
os valores nutricionais dos ingredientes e as
exigéncias nutricionais das aves
estabelecidos nas tabelas brasileiras sobre
exigéncias nutricionais de aves e suinos
(Rostagno et al., 2000). A unica excegdo foi



os valores de energia metabolizavel das
fontes lipidicas utilizados na formulagdo
das ragdes, os quais foram obtidos a partir
da média de valores encontrados na
literatura, sendo: dleo degomado de soja
8800 Kcal/Kg, o6leo de visceras de aves
8700 Kcal/Kg e o sebo bovino 7400
Kcal’kg (Wiseman & Salvador, 1991;
Blanch et al., 1995; FEDNA, 1999; Gaiotto
et al., 2000a; Rostagno et al., 2000; Pesti et
al., 2002; Kato, 2005). As ragoes dentro de
cada fase de criacdo foram isonutritivas.
Para o calculo das racoes foi utilizado o
programa Supercrac versao 3.1.

Durante o processo de fabricagdo de todas
as racOes utilizadas, foram adicionados 100
gramas de aditivo antioxidante (etoxiquin)
por tonelada.

As fontes lipidicas utilizadas na elaboragdo
das ragdes (sebo bovino, 6leo de visceras de
aves ¢ Oleo de soja degomado) ficaram
armazenadas em bombonas plasticas
hermeticamente fechadas e ao abrigo da
luz.

Os ingredientes 6leo de visceras de aves e
sebo bovino foram aquecidos por
aproximadamente 5 e 10 minutos
respectivamente antes de serem adicionados
as ragdes para se liquefazerem. E os
mesmos foram utilizados em um prazo
maximo de 48 Thoras apds serem
produzidos.

As ragdes foram preparadas em misturador
horizontal de 500 Kg de capacidade, com 5
minutos de mistura por batida, na fabrica de
ragdes da fazenda experimental “Professor
Hélio Barbosa”.

A composigdo das ragdes com seus
respectivos valores nutricionais calculados

se encontram na tabela 1.

3.5 —Tratamentos

Os tratamentos foram definidos de acordo
com o tipo de fonte lipidica adicionado a
dieta: sebo bovino, 6leo de visceras de aves,
6leo de soja degomado e misturas de sebo
bovino / 6leo de soja degomado e sebo
bovino / 6leo de visceras de aves.

Antes da formulagdo das ragdes para cada
uma das fases de criagdo, foram pré-
determinados os seus valores de energia
metabolizavel (EM) de acordo com as
exigéncias nutricionais das aves
estabelecidas nas tabelas brasileiras sobre
exigéncias nutricionais de aves e suinos
(Rostagno et al., 2000), ficando: 2950, 3100
e 3180 KcallEM/Kg de racdo inicial,
crescimento e acabamento respectivamente.

Durante o processo de formulagcdo das
dietas, para o fechamento das mesmas
nesses niveis de EM, foi utilizado o sebo
bovino como referéncia lipidica e sem
restricoes de inclusdo. O sebo bovino foi
utilizado como referéncia lipidica devido ao
fato de ser dentre as fontes lipidicas
utilizadas (sebo bovino, 6leo de visceras de
aves e 0leo de soja degomado), aquela com
menor nivel de energia metabolizavel e que
consequentemente  entraria em  maior
propor¢ao para fornecer quantidades iguais
de EM.

A partir do nivel de inclusdo de sebo
bovino obtido durante o processo de
formulacao, se determinou a quantidade de
energia metabolizdvel advinda de fonte
lipidica para a racdo de cada fase, ficando
estabelecido para a racdo inicial (1,4 % de
inclusdo de sebo bovino, perfazendo 103,6
Kcal de EM advinda de fonte lipidica para
cada Kg de ragdo), ragdo crescimento (3,4
% de inclus@o de sebo bovino, perfazendo
251,6 Kcal de EM advinda de fonte lipidica
para cada Kg de ragdo) e ragdo acabamento
(4,3% de inclusdo de sebo bovino,
perfazendo 318,2 Kcal de EM advinda de
fonte lipidica para cada Kg de racao).
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Tabela 1 - Composi¢ao percentual das racdes das fases inicial, crescimento e acabamento e
seus respectivos valores nutricionais calculados.

Ingredientes Inicial Crescimento Acabamento
Milho Moido 58,600 62,500 65,500
Farelo de Soja 46% PB 31,300 26,400 23,300
F. de Carne e Ossos 50% PB 7,400 6,600 5,700
Sal Comum 0,360 0,380 0,400
DL-Metionina 0,276 0,210 0,125
L-Lisina 0,190 0,177 0,110
Colina 60% 0,080 0,060 0,040
Sup. Vitaminico/Mineral 0,200 ' 0,200 * 0,200 °
Aditivo Antioxidante (Etoxiquin) 0,010 0,010 0,010
Calcario 0,184 0,063 0,315
Fonte Lipidica + Caulin (Inerte) 1,400 3,400 4,300
TOTAL (%) 100,000 100,00 100,00
Niveis nutricionais calculados
Proteina Bruta (%) 22,5 20,2 18,5
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2.950 3.100 3.180
Lisina total (%) 1,3 1,15 1,00
Metionina Total (%) 0,61 0,52 0,41
Metionina + Cistina (%) 0,94 0,82 0,70
Calcio (%) 1,08 0,92 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,50 0,45 0,40
Sodio (%) 0,22 0,22 0,22

'Suplemento Vitaminico Mineral (Fase Inicial). Cada 1,0 Kg Contém: Vit. A 5.000.000 UI, Vit. D3 1.000.000 Ul, Vit. E
10.000 Mg, Vit. K3 1.000 Mg, Vit. Bl 750 Mg, Vit. B2 2.250 Mg, Vit. B6 1.200 Mg, Vit. B12 6.000 Mcg, Biotina 35 Mg,
Niacina 17.500 Mg, Acido Félico 550 Mg, Acido Pantoténico 5.500 Mg, Colina 132.160 Mg, Selénio 150 Mg, Todo 655 Mg,
Ferro 25.000 Mg, Cobre 4.720 Mg, Manganés 35.000, Zinco 30.000 Mg, Promotor De Crescimento 5.000 Mg, Coccidicida
50.000 Mg, Aditivo Antioxidante 25.000 Mg.

“Suplemento Vitaminico Mineral (Fase Crescimento). Cada 1,0 Kg Contém: Vit. A 4.000.000 UI, Vit. D3 800.000 UI, Vit. E
7.500 Mg, Vit. K3 900 Mg, Vit. Bl 600 Mg, Vit. B2 1.900 Mg, Vit. B6 900 Mg, Vit. B12 5.500 Mcg, Biotina 20 Mg, Niacina
22.000 Mg, Acido Folico 300 Mg, Acido Pantoténico 4.500 Mg, Colina 149.500 Mg, Selénio 150 Mg, Todo 655 Mg, Ferro
25.000 Mg, Cobre 4.720 Mg, Manganés 35.000, Zinco 30.000 Mg, Promotor De Crescimento 5.000 Mg, Coccidicida 50.000
Mg, Aditivo Antioxidante 25.000 Mg.

3Suplemento Vitaminico Mineral (Fase Acabamento). Cada 1,0 Kg Contém: Vit. A 1.750.000 Ui, Vit. D3 350.000 Ui, Vit. E
5.000 Mg, Vit. K3 305 Mg, Vit. B1 200 Mg, Vit. B2 1.500 Mg, Vit. B6 300 Mg, Vit. B12 2.500 Mcg, Biotina 12,5 Mg, Niacina
6.000 Mg, Acido Félico 125 Mg, Acido Pantoténico 2.500 Mg, Colina 75.000 Mg, Selénio 125 Mg, Todo 500 Mg, Ferro 25.000
Mg, Cobre 4.250 Mg, Manganés 35.000, Zinco 30.000 Mg, Antioxidante 25.000 Mg.

Entdo, os tratamentos foram definidos Tratamento 2 — 6leo de visceras de aves

segundo o nivel de inclusdo de cada fonte
lipidica para perfazer os valores de energia
metabolizavel advindo de fonte lipidica pré-
determinados para as ragdes de cada fase:

Tratamento 1 — sebo bovino perfazendo

100% da energia metabolizavel advinda de
fonte lipidica;
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perfazendo 100% da energia metabolizavel
advinda de fonte lipidica;

Tratamento 3 — o6leo de soja degomado
perfazendo 100% da energia metabolizavel
advinda de fonte lipidica;

Tratamento 4 — 6leo de soja degomado e
sebo bovino, perfazendo 25 e 75% da



energia metabolizavel advinda de fonte
lipidica, respectivamente;

Tratamento 5 — 6leo de soja degomado e
sebo bovino, perfazendo 50 e 50% da
energia metabolizavel advinda de fonte
lipidica, respectivamente;

Tratamento 6 — 6leo de soja degomado e
sebo bovino, perfazendo 75 e 25% da
energia metabolizavel advinda de fonte
lipidica, respectivamente;

Tratamento 7 — 0leo de visceras de aves e
sebo bovino, perfazendo 25 e 75% da
energia metabolizavel advinda de fonte
lipidica, respectivamente;

Tratamento 8 — 6leo de visceras de aves e
sebo bovino, perfazendo 50 e 50% da
energia metabolizavel advinda de fonte
lipidica, respectivamente;

Tratamento 9 — 6leo de visceras de aves e
sebo bovino, perfazendo 75 e 25% da
energia metabolizdvel advinda de fonte
lipidica, respectivamente.

Para cada um dos tratamentos a inclusao
das diferentes fontes lipidicas e suas
associacdes variou, porém os niveis de
energia metabolizavel advindo de fonte
lipidica foi mantido em todas as ragdes de
cada uma das fases. Nas ragbes com
menores niveis de inclusdo de fontes
lipidicas, se utilizou caulin como material
inerte em quantidade suficiente para fechar
a formulag¢ao em 100%.

As quantidades de caulin e de cada fonte
lipidica adicionadas as ragdes inicial,
crescimento e acabamento se encontram nas
tabelas 2, 3 e 4 respectivamente.

3.6 — Avaliacio do desempenho
produtivo

3.6.1 - Peso corporal/ganho de peso

Todas as aves foram pesadas aos 41 dias de
idade para a obtengdo do peso médio
corporal. O ganho de peso foi calculado
descontando-se se o peso médio dos pintos
no dia do alojamento.

3.6.2 - Consumo de raciao

O consumo de ragdo foi obtido a partir da
quantidade de ragdo oferecida durante a
semana subtraindo-se a sobra ao final de
cada semana. Para o calculo do consumo de
racdo foi considerado o nimero de aves
mortas ao longo de cada semana.

3.6.3 - Conversao alimentar

O célculo da conversao alimentar foi feito
com base no consumo médio de ragdo e o
ganho médio de peso das aves.

3.7 — Amostragem das aves para abate

Ao final do periodo de criagdo foram
retiradas aleatoriamente 5 (cinco) aves por
repeticdo, ou seja, 30 (trinta) aves por
tratamento, totalizando 270. Estas aves
foram identificadas individualmente com
uma anilha no pé, passaram por um jejum
de ragdo de 12 (doze) horas e foram
encaminhadas para o abate.

Todas as 270 aves foram utilizadas na
avaliacdo de rendimento de carcagca e
cortes.

Uma ave de cada repeticdo (6 aves por
tratamento), totalizando 54 (cinqlienta e
quatro) aves, foi direcionada para
realizacdo das seguintes andlises da
composicdo da carcaca inteira (depenadas e
sem visceras): umidade, extrato etéreo,
proteina bruta e cinzas.
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Tabela 2 — Niveis de inclusdo de cada fonte lipidica e do caulin nas ragdes da fase inicial de
acordo com os tratamentos e valor total de energia metabolizavel (Kcal/Kg/racao) fornecido
pelas mesmas.

Sebo Bovino i Oleo de Soja . EM Total Fonte
Tratamentos (%) Ole;s:s‘gj:; ras Deg. (% )J Caulin (%) (tt:l:;;;g;)
Tratamento 1 1,4 - - - 103,6
Tratamento 2 - 1,191 - 0,209 103,6
Tratamento 3 - - 1,177 0,223 103,6
Tratamento 4 1,05 - 0,294 0,056 103,6
Tratamento 5 0,7 - 0,589 0,111 103,6
Tratamento 6 0,35 - 0,883 0,167 103,6
Tratamento 7 1,05 0,298 - 0,052 103,6
Tratamento 8 0,7 0,596 - 0,104 103,6
Tratamento 9 0,35 0,893 - 0,157 103,6

Tabela 3 — Niveis de inclusdo de cada fonte lipidica e do caulin nas ragdes da fase
crescimento de acordo com os tratamentos e valor total de energia metabolizavel
(Kcal/Kg/ragao) fornecido pelas mesmas.

Sebo Bovino ¢ i Oleo de Soja . EM Total Fonte
Tratamentos S IV OIS Oben vk Caulin ) inidea
Tratamento 1 34 - - - 251,6
Tratamento 2 - 2,892 - 0,508 251,6
Tratamento 3 - - 2,859 0,541 251,6
Tratamento 4 2,55 - 0,715 0,135 251,6
Tratamento 5 1,7 - 1,430 0,270 251,6
Tratamento 6 0,85 - 2,144 0,406 251,6
Tratamento 7 2,55 0,723 - 0,127 251,6
Tratamento 8 1,7 1,446 - 0,254 251,6
Tratamento 9 0,85 2,169 - 0,381 251,6

Tabela 4 — Niveis de inclusdo de cada fonte lipidica e do caulin nas ragdes da fase
acabamento de acordo com os tratamentos e valor total de energia metabolizavel
(Kcal/Kg/ragdo) fornecido pelas mesmas.

Sebo Bovino ¢ i Oleo de Soja . EM Total Fonte
Tratamentos %) Ole;g:s‘?;:; ras Deg. (%)J Caulin (%) (EE;SEZ)
Tratamento 1 43 - - - 318,2
Tratamento 2 - 3,658 - 0,642 318,2
Tratamento 3 - - 3,616 0,684 318,2
Tratamento 4 3,225 - 0,904 0,171 318,2
Tratamento 5 2,15 - 1,808 0,342 318,2
Tratamento 6 1,075 - 2,712 0,513 318,2
Tratamento 7 3,225 0,914 - 0,161 318,2
Tratamento 8 2,15 1,829 - 0,321 318,2
Tratamento 9 1,075 2,743 - 0,482 318,2

32



3.8 — Rendimento de carcaca

Na determinac¢do do rendimento de carcaga
foi considerado o peso da carcaga depenada
e eviscerada (com pés, cabeca e pescoco)
antes de passar no chiller em relacdo ao
peso vivo em jejum obtido antes do abate.
Na determinag@o do rendimento de cortes
(pés, peito, dorso, cabegatpescogo,
coxatsobrecoxa, asas e gordura
abdominal), foi considerado o peso dos
mesmos em relacdo ao peso da carcaga
(depenada, eviscerada, com pés, cabega e
pescogo, apos passagem pelo chiller).

Todos os cortes foram pesados com pele.
Para determinagdo da porcentagem da
gordura abdominal foram utilizadas todas
as aves amostradas. Essa gordura foi
extraida da regido abdominal ap6s 4 horas
de armazenamento das carcagas em tinel de
congelamento. A porcentagem de gordura
abdominal foi calculada em relacdo ao peso
da carcaca depenada, eviscerada, com pés,
cabeca e pescogo, apoOs passagem pelo
chiller. A gordura abdominal extraida das
aves destinadas a avalia¢do da composi¢ao
corporal da carcaca inteira foi novamente
incluida a sua respectiva carcaca no
momento do preparo das amostras para
analises de composicao.

3.9 — Composicao das carcacas
3.9.1 — Preparo das amostras

Apos avaliagdo do rendimento de carcaga e
partes, os respectivos cortes e gordura
abdominal das 54 aves (6 por tratamento)
foram acondicionados em sacos plasticos
individuais, devidamente identificados de
acordo com os tratamentos e repetigoes, e
armazenados em camara de congelamento
(-18°C). Posteriormente cada carcaga
(eviscerada, com pés, cabeca, pescogo e

gordura abdominal) foi moida
individualmente em um moedor de carne e
homogeneizada manualmente, por

aproximadamente 5 minutos, para coleta de

amostra para avaliacdo de composigdo. As
amostras foram pesadas, acondicionadas em
bandejas de aluminio devidamente
identificadas e colocadas em estufa de
ventilagdo forgada (65°C) durante 72 horas
para uma pré-secagem, segundo AOAC
(1980). Apds a pré-secagem o material foi
exposto a temperatura ambiente por 2 horas
e, em seguida, pesado. Em funcdo de se
tratar de um material rico em gordura, o
mesmo foi pré-desengordurado pelo
método de extragdo de Soxhlet (AOAC,
1980) e em seguida as amostras foram
novamente moidas a 1 mm de tamanho de
particula em moinho tipo Willey (Willey
Mill Company).

Apds os procedimentos citados acima as
amostras foram armazenadas em potes
plasticos devidamente identificados e
acondicionados em camara de
congelamento (-18°C) até o momento de
realizacdo das analises. Foram realizadas as
seguintes analises: matéria seca a 105°C
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e cinzas (CZ).

3.9.2 — Analises fisico-quimicas
3.9.2.1 — Matéria seca

Nos materiais pré-secos e moidos da
carcaga inteira foram determinados os
valores de matéria seca em estufa a 105°C,
até peso constante, segundo AOAC (1980).

3.9.2.2 — Proteina bruta

Nos materiais pré-secos e moidos da
carcaga inteira foram determinados os
valores de proteina bruta utilizando o
aparelho da marca LECO, modelo FP - 528,
por combustdo completa de uma amostra de
0,1g e determinacdo do nitrogénio no gas
proveniente da combustdo por uma célula
de condutividade térmica. Para a conversao
de nitrogénio em proteina foi utilizado um
fator de conversdo apropriado para a carne
de frango de 5,82 (Sosulski & Imafidon,
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1990). O percentual de proteina bruta da
carcaca foi determinado em relagdo a
matéria seca da mesma.

3.9.2.3 — Cinzas

Nos materiais pré-secos ¢ moidos da
carcaga inteira foram determinados os
valores de cinzas por meio de uma pré-
queima inicial em bico de gas e, em
seguida, incineragdo em mufla a 600°C,
segundo a AOAC (1980). O percentual de
cinzas da carcaca foi determinado em
relacdo a matéria seca da mesma.

3.9.2.4 — Extrato etéreo

As amostras de carcagas inteiras passaram
por um pré-desengorduramento antes da
moagem, e posteriormente o restante do
extrato etéreo foi extraido por meio de
varias lavagens com éter etilico, pelo
método de extragdo de Soxhlet (AOAC,
1980). O extrato etéreo total foi obtido pela
soma das duas fragoes extraidas da amostra.
O percentual de extrato etéreo da carcaca
foi determinado em relagdo a matéria seca
da mesma.

3.10 — Delineamento experimental
3.10.1 — Desempenho

Para a avaliagdo do desempenho produtivo
das aves o delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso e constituido por
nove tratamentos com seis repeticdes cada.
Cada repeti¢ao foi composta por 33 aves.

3.10.2 — Composicao da carcaca

Para a avaliagdo da composicao da carcacga
o delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso ¢ constituido por
nove tratamentos com seis repeticdes cada.

Sendo uma ave uma repetigao.

3.10.3 — Rendimento de carcaca
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Para a avaliagdo do rendimento de carcaga
o delineamento experimental foi o mesmo,
porém cada tratamento teve trinta
repetigdes, sendo uma ave considerada
como uma repetigéo.

Os modelos de analise de varidncia estdo
apresentados nas tabelas 5 e 6.

As diferencas entre as médias de
desempenho produtivo, rendimento e
composicdo da carcaca foram avaliadas
pelo teste de “Student-Newman-Keuls”
(SNK) (Sampaio, 2002).

Tabela 5 - Modelo de analise de
variancia dos dados de desempenho e
composi¢do de carcaca

Fontes de variaciao Graus de liberdade
Total 53
Tratamentos 8
Erro 45

Tabela 6 - Modelo de analise de
variancia dos dados de rendimento de
carcaca

Fontes de variaciao Graus de liberdade
Total 269
Tratamentos 8

Erro 261

4 -RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 — Desempenho produtivo
4.1.1 — Peso vivo/ganho de peso

Os resultados referentes a peso vivo (PV) e
ganho de peso (GP) encontram-se descritos
na tabela 7. Nao foram observadas
diferengas entre os tratamentos para peso
vivo e ganho de peso (P>0,05). Resultados
semelhantes foram encontrados por Pesti et
al. (2002), que observaram semelhanca
entre pesos corporais de aves alimentadas
com ragdes contendo 6leo de soja



Tabela 7 — Desempenho de frangos de corte de 1 a 41 dias de idade de acordo com os

tratamentos

Tratamento PV (g) GP (g) CR(g) CA (g:2)
100% sebo bovino (SB) 3047 3003 5026 1,673 ab
100% oleo de visceras de aves (OVA) 3051 3008 5063 1,684 ab
100% oleo de soja degomado (OSD) 3075 3031 5018 1,656 a

25% OSD + 75% SB 2990 2946 4991 1,693 ab
50% OSD + 50% SB 3013 2969 5047 1,699 ab
75% OSD + 25% SB 3033 2989 4966 1,661 a

25% OVA +75% SB 3013 2969 5043 1,699 ab
50% OVA +50% SB 3017 2973 5042 1,712 b

75% OVA +25% SB 3026 2983 5029 1,686 ab
CV (%) 2,04 2,07 2,21 1,54

Médias na mesma coluna seguidas de letras desiguais diferem entre si (p<0,05)
PV=peso vivo; GP = ganho de peso; CR=consumo de ragdo ¢ CA =conversao alimentar.

degomado, o6leo de visceras de aves e
mistura de gordura animal / vegetal.

Comparando aves alimentadas com dietas
contendo 6leo de soja e 6leo de visceras de
aves, Dutra Jr. et al. (1991), Andreotti et al.
(2001) e Lara (2004) encontraram
resultados semelhantes. Griffiths et al.
(1977), avaliaram o desempenho de frangos
de corte alimentados com diferentes tipos
de gorduras (misturas de gorduras vegetal /
animal e oleo de visceras de aves) e
diferentes proporgées (3, 6 e 9%) e
observaram que em um mesmo nivel de
inclusdo para as diferentes fontes lipidicas
ndo foram observadas diferengas (p>0,05)
no peso das aves.

Resultado semelhante foi encontrado por
Gaiotto et al. (2000b), que observaram
semelhanga no peso de aves alimentadas
com dietas contendo mistura de 6leo de soja
/ sebo bovino e somente 6leo de soja.

Resultados discordantes foram encontrados
por Gaiotto et al. (2000b), que observaram
maior peso para aves alimentadas com
dietas contendo 6leo de soja (p<0,04) em
relacdo a contendo sebo bovino. Brue &
Latshaw (1985), observaram um maior peso
para aves alimentadas com ra¢des contendo

mistura gordura animal / vegetal em relacdo
a aves alimentadas com ragdes contendo
6leo de visceras de aves ou sebo bovino
com inclusdo de 10%.

Os resultados encontrados neste trabalho
podem ser justificados por uma série de
razdes. Normalmente, a maior parte dos
pesquisadores, quando avaliam
experimentalmente a utilizacdo de fontes
lipidicas em dietas para frangos de corte
estabelecem um valor fixo de inclusdo da
mesma, que geralmente esta entre 1 ¢ 9%,
independentemente da fase de criacdo. No
entanto, a capacidade de digestdo e
assimilagdo dos acidos graxos advindos das
fontes lipidicas ¢ menor para aves mais
jovens e vai progredindo com o avango da
idade. Assim, quando se estabelece a
inclusdo de fontes lipidicas nas dietas em
niveis mais baixos, respeitando a
capacidade fisioldégica da ave jovem em
digerir as mesmas, ndo se explora todo seu
potencial quando mais velhas, e
estabelecendo-se niveis mais altos de
inclusdo das fontes lipidicas nas dietas,
ocorre o inverso (Carew et al., 1972;
Freeman, 1984; Wiseman & Salvador,
1991; Zollitsch et al., 1997). Ou seja, o
ideal ¢ trabalhar com niveis crescentes de
inclusdo das fontes lipidicas nas dietas de
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acordo com a fase de criacdo (idade), de
forma que a ave a aproveite de forma
otimizada.

Normalmente, quando se avalia diferentes
fontes lipidicas, além de se adotar niveis
fixos de inclusdo, se trabalha com racdes
isoenergéticas. Entretanto, nas ragdes nas
quais sdo incluidas fontes lipidicas com
menores teores de EM, como o sebo
bovino, a energia complementar para fechar
a formulacdo sera advinda de outros
componentes da dieta como milho, soja,
farinha de carne etc.,, de forma que
dependendo da  matriz  nutricional
considerada pode-se ter diferentes graus
reais de variagdo nos teores de EM entre
uma racdo e outra. No entanto, o que deve
ser fixado € o nivel de EM advindo da fonte
lipidica, e ndo niveis de inclusdo iguais de
diferentes fontes lipidicas.

No entanto, uma hipdtese para a nao
diferenga estatistica entre o peso vivo e
ganho de peso entre aves alimentadas com
sebo bovino, oleo de visceras de aves, 0leo
de soja degomado e associacdes, é que se
trabalhou com dietas bases idénticas para
todos os tratamentos e estabeleceu-se niveis
crescentes de inclusdo das diferentes fontes
lipidicas de acordo com a fase de criagéo,
com valorizagdo adequada da matriz
nutricional de cada uma, fazendo com que a
utilizacdo das mesmas fosse otimizada
pelas aves.

4.1.2 — Consumo de racio

Os resultados referentes ao consumo de
ragdo (CR) encontram-se descritos na tabela
7. Né&do foram observadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos para
consumo de racdo (P>0,05). Resultados
semelhantes foram encontrados por Pesti et
al. (2002), que observaram semelhanca
entre consumo de racdo de aves
alimentadas com dietas contendo 6leo de
soja degomado, oleo de visceras de aves ¢
misturas de gordura animal / vegetal. Alao
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& Balnave (1984), trabalhando com 6leo de
visceras de aves e sebo bovino, com
inclusdes na dieta de 3 e 9%, ndo
observaram diferencas no consumo de
ragdo. Gaiotto et al. (2000b) observaram
semelhanga no consumo de racao de aves
alimentadas com dietas contendo sebo
bovino, 6leo de soja e mistura de 6leo de
soja / sebo bovino. Brue & Latshaw (1985)
avaliaram diferentes fontes lipidicas (6leo
de visceras de aves, sebo bovino e mistura
gordura animal / vegetal) e diferentes
proporgdes de inclusdo (2,5, 5 e 10%) e ndo
observaram diferengas no consumo para as
diferentes fontes lipidicas quando incluidas
na mesma propor¢ao.

A composi¢do das fontes lipidicas de
origem vegetal ¢ mais constante que as de
origem animal, de forma que os resultados
quando de sua utilizacdo também sdo mais
constantes. Além disso, as fontes lipidicas
de origem animal normalmente apresentam
maiores altera¢des decorrentes de processos
de deterioracdo (oxidagdo, acidificacdo,
etc.) e os testes laboratoriais de rotina ndo
sdo precisos na determinacdo da qualidade
real das mesmas. Dessa forma, dependendo
das condicdes de producdo (matérias-
primas, processamento etc.) e estocagem
(tempo, temperatura, contato com o ar etc.)
dessas fontes lipidicas de origem animal,
pode-se ter grandes variagdes no consumo,
devido alteragdes no odor e paladar, ¢ na
digestibilidade das mesmas, que
conseqiientemente levaria a perda no ganho
de peso e conversao alimentar.

Nas condigdes experimentais desse trabalho
se teve o cuidado de utilizar fontes lipidicas
de origem animal (sebo bovino e dleo de
visceras de aves) com garantia de
procedéncia e que foram acondicionadas e
estocadas de forma adequada (recipientes
limpos, vedados e ao abrigo do sol por um
periodo inferior a 48 horas apo6s a
fabricagdo). O que  provavelmente
contribuiu para que proporcionassem
resultados semelhantes estatisticamente ao



6leo de soja degomado.
4.1.3 — Conversao alimentar

Os resultados referentes a conversdo
alimentar (CA) encontram-se descritos na
tabela 7. As aves alimentadas com ragdes
contendo a mistura de oleo de visceras de
aves e sebo bovino, com 50% da EM
advinda de cada fonte lipidica (tratamento
8) apresentaram pior conversdo alimentar
(P<0,05) que as aves alimentadas com
ragdes contendo 6leo de soja degomado
perfazendo 100% da EM advinda de fonte
lipidica (tratamento 3) e o6leo de soja
degomado e sebo bovino, perfazendo 75 e
25% da EM advinda de fonte lipidica,
respectivamente (tratamento 6). Nao foi
encontrado na literatura consultada dados
semelhantes ou relatos que justificassem
esse resultado.

Nao houve diferenca estatistica (P>0,05)
entre os trés tratamentos supra citados em
relagdo aos demais. Neste caso, resultados
semelhantes  foram  encontrados  por
Lipstein et al. (1965), Alao & Balnave
(1984), Olomu & Baracos (1991), Sanz et
al. (1999), Rosa (1999); Sanz et al. (2000a),
Andreotti et al. (2001), Fernandes et al.
(2001), Lara (2004).

Entretanto, Alao & Balnave (1985), Scaife
et al. (1994), Gaiotto et al. (2000b), Vieira
et al. (2002) e Newman et al. (2002)
encontraram resultados diferentes, pois
observaram influéncia do tipo de lipidio
utilizado sobre a conversdo alimentar.
Scaife et al. (1994), Dvorin et al. (1998),
Zollitsch (1997) e Newman et al. (2002)
constataram que a influencia do tipo de
lipidio utilizado na dieta para frangos de
corte sobre a conversdo alimentar fica
evidente a medida que se identificam
grandes diferencgas na composi¢ao de acidos
graxos nas fontes lipidicas utilizadas,
principalmente em relacdo a saturacao.

Outro fator que influencia na conversio
alimentar ¢ o nivel de inclusdo da fonte de
6leo ou gordura, conforme encontrado nos
trabalhos de Rosa (1999), Alao & Balnave
(1985), Valencia et al. (1993) e Vieira et al.
(2002), que demonstraram a superioridade
da maior inclusdo do 6leo na melhoria da
conversao alimentar, independente da fonte
utilizada. Essa superioridade pode ser
explicada pelas propriedades inerentes as
gorduras, que além de fornecerem energia,
melhoram a absorcdo de vitaminas e a
palatabilidade das ra¢des, diminuem a
pulveruléncia das mesmas, 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 velocidade de
passagem do alimento pelo trato intestinal,
0 que possibilita melhor absor¢do de todos
os nutrientes da dieta (Bertechini, 1997,
citado por Rosa, 1999).

4.2 — Rendimento de carcaca

Os resultados referentes ao rendimento de
carcaga, de cortes da carcaca ¢ de gordura
abdominal encontram-se na tabela 8.

As fontes lipidicas utilizadas ndo
influenciaram o rendimento de carcaca,
de cortes da carcaca e de gordura
abdominal (P>0,05). Estes resultados
estdo de acordo com a literatura. Resultados
semelhantes foram encontrados por Laurin
et al. (1984), Alao e Balnave (1985), Brue
& Latshaw et al. (1985), Zollitsch et al.
(1997), Andreotti (2002), Lara (2004).

Resultados discordantes foram encontrados
por Pesti et al., (2002), que observou uma
menor deposicdo de gordura abdominal
para aves alimentadas com dietas contendo
gordura de visceras de aves em relagdo ao
o6leo de soja e misturas de gordura animal /
vegetal.
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Tabela 8 — Rendimento percentual de carcaga (sem passar no chiller), de cortes da carcaga e de
gordura abdominal de frangos de corte aos 41 dias de idade de acordo com os tratamentos

Tratamento % RC"' %Pés % Peito % Coxa’ %Asa % Cab® %Dorso % GA *
100% SB 80,55 4,40 36,47 29,78 8,11 6,85 9,63 1,762
100% OVA 81,09 4,42 36,52 29,34 8,27 6,83 9,85 1,532
100% OSD 80,51 4,40 36,10 29,86 8,31 6,80 9,89 1,463
25% OSD+75% SB 80,77 4,44 36,34 29,49 8,32 6,69 10,31 1,738
50% OSD+50% SB 80,50 4,33 36,89 29,15 8,41 6,74 9,54 1,471
75% OSD+25% SB 80,44 4,40 36,27 29,13 8,10 6,72 9,77 1,525
25% OVA+75% SB 80,55 4,34 36,51 29,55 8,03 6,64 9,87 1,771
50% OVA+50% SB 80,67 4,43 36,68 29,11 8,20 6,74 9,91 1,731
75% OVA+25% SB 80,10 4,36 37,05 29,14 8,37 6,47 9,73 1,524
CV (%) 1,78 7,95 5,21 4,86 9,74 8,95 12,37 31,15

' RC = rendimento carcaga, > Coxa = coxa + sobrecoxa, > Cab = cabeca + pescoco, * GA = gordura

abdominal

Segundo Deaton et al. (1981); Yalgin et al.
(1998) e Crespo e Garcia (2001), existe
relacdo entre o tipo e os niveis de inclusdo
das fontes lipidicas nas dietas para aves e o
grau de deposi¢do de gordura abdominal na
carcaca. No entanto, Trindade et al. (1980),
Lin (1981), Laurin et al. (1984) e Bertechini
et al. (1991) citado por Bernal (1994)
afirmam que niveis crescentes de energia na
dieta e relacdo energia: proteina na mesma
pesam mais na maior deposicao de gordura
abdominal na carcaca, que o tipo de fonte
lipidica utilizada. Segundo Rutz et al.
(1999), com o avanco da idade, ha um
aumento na deposicdo de gordura
abdominal na carcaca de frangos de corte.
Uma hipotese para a ndo diferenga na
deposi¢ao de gordura abdominal entre as
aves alimentadas com diferentes fontes
lipidicas e suas misturas € que nas
condigdes experimentais desse trabalho as
aves ingeriram ragdes isoenergéticas, com
adequada proporcdo energia:proteina e
foram abatidas precocemente (41 dias de
idade).

4.3 — Composicao da carcaca
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Os resultados referentes a composi¢cdo de
carcaga inteira encontram-se descritos na
tabela 9.

4.3.1 — Umidade

As fontes lipidicas estudadas ndo
influenciaram o teor de umidade na carcaca
inteira de frangos de corte (P>0,05).
Resultados semelhantes foram encontrados
por Edwards et al. (1973), Griffiths et al.
(1977), Alao & Balnave (1984) e Crespo &
Esteve-Garcia (2002a).

4.3.2 — Proteina bruta

As diferentes fontes de lipidios estudadas
ndo influenciaram o teor de proteina bruta
(P>0,05) nas carcagas inteiras dos frangos
de corte. Resultados semelhantes foram
encontrados por Edwards et al. (1973) e
Crespo & Esteve-Garcia (2002a).

4.3.3 — Cinzas

As fontes de lipidios estudadas, bem como
seus niveis de inclusdo na dieta, ndo
influenciaram o teor de cinzas (P>0,05) na
carcaga inteira de frangos de corte.



Tabela 9 — Composicdo percentual de umidade e de extrato etéreo, proteina bruta e cinzas na
matéria seca de carcaga inteira de frangos de corte aos 41 dias de idade de acordo com os

tratamentos

Tratamento % Umidade % g;?lttt:na % Cinzas %Eliz:zzto
100% sebo bovino (SB) 66,85 50,77 7,63 41,28
100% oleo de visceras de aves (OVA) 67,38 52,08 7,28 38,36
100% oleo de soja degomado (OSD) 68,31 52,52 7,54 39,78
25% OSD + 75% SB 66,23 48,30 7,15 40,32
50% OSD + 50% SB 67,12 51,83 6,87 43,15
75% OSD + 25% SB 65,57 47,67 7,41 43,69
25% OVA +75% SB 66,86 50,06 7,15 42,69
50% OVA + 50% SB 65,72 49,47 7,45 43,56
75% OVA +25% SB 66,84 48,20 7,44 42,15
CV (%) 3,20 5,67 12,38 7,02

Resultados semelhantes foram encontrados
por Edwards et al. (1973) e Crespo &
Esteve-Garcia  (2002a). No entanto,
Junqueira et al. (2000) observaram um
menor teor de cinzas na carcaca de frangos
de corte, aos 56 dias de idade, a medida que
se aumentava a inclusdo de dleo de soja na
dieta, demonstrando a influéncia do
aumento das inclusdes de 6leo e gorduras
na retenc¢do intestinal de calcio.

4.3.4 — Extrato etéreo

As fontes lipidicas estudadas ndo
influenciaram o teor de extrato etéreo na
carcaga inteira de frangos de corte (p>0,05).
Os resultados podem ser considerados
esperados, pois o teor de extrato etéreo na
carcaga, segundo a literatura, varia
principalmente em fung¢do da relagdo
energia / proteina, nivel de inclusdo de
fonte lipidica e grau de saturacdo dos acidos
graxos suplementados (Valéncia et al., 1993
e Alao & Balnave, 1985). Resultados
semelhantes  foram  encontrados  por
Edwards et al. (1973), Griffiths et al.
(1977), Gaiotto et al. (2000b), Cascabulho
(2000), Crespo & Esteve-Garcia (2002a).
Em relacdo ao grau de saturagdo dos acidos

graxos, maiores diferencas nas quantidades
de gordura sdo encontradas quando as
fontes de O6leos e gorduras variam
consideravelmente quanto a composi¢ao de
acidos graxos. Essa afirmativa esta de
acordo com Sanz et al (1999), onde aves
alimentadas com gorduras saturadas foram
responsaveis por maiores deposigdoes de
gordura quando comparadas com aves
alimentadas com gorduras insaturadas e
ainda com Sanz et al., (2000a), Sanz et al.,
(2000b), Crespo & Esteve-Garcia, (2002a)
e Crespo & Esteve-Garcia, (2002c¢).

5. CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais deste trabalho
pode-se concluir que:

\ A utilizagio de sebo bovino, 6leo de
visceras de aves, 6leo de soja degomado e
as misturas de sebo bovino com o6leo de
soja degomado e sebo bovino com 6leo de
visceras de aves adicionados as ragdes para
frangos de corte ndo afetam o desempenho
produtivo e o rendimento e composi¢do da
carcaca dos mesmos.
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