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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar a bioeficacia da digestibilidade, do desempenho
produtivo, qualidade de ovos, analise sensorial, analise de perfil bioquimico do sangue de
poedeiras comerciais, perfil de 4cidos graxos e colesterol da gema do ovo e analise econdmica
da inclusdo do 6leo de residuo de pescado como aditivo regional em racdes de poedeiras
comerciais. O o6leo foi oriundo do frigorifico comercial localizado no municipio de
Itacoatiara/AM. Na andlise de digestibilidade foram utilizadas 72 poedeiras da linhagem
Hisex White com 25 semanas de idade submetidas a dois tratamentos (0% e 3,5% de inclusao
de oleo) sendo realizada através do método de coleta total de fezes. Na avaliagdo de
desempenho foram utilizadas 192 poedeiras da linhagem Hisex White com 29 semanas de
idade e foram avaliadas em cinco periodos de 21 dias. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com oito tratamentos (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2.,5; 3,0 e 3,5% de
inclusdo de 6leo) e quatro repetigdes de seis aves por parcela. Foi avaliada a qualidade interna
e externa de 640 ovos. O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo foi estatisticamente
superior na racdo contendo 3,5% de oleo de pescado. As variaveis consumo de ragdo,
producdo e massa de ovos foram influenciadas significativamente pela inclusao de 6leo de
residuo de pescado e o nivel maximo de inclusdo causou efeito negativo nestes parametros. O
6leo de peixe utilizado ndo afetou a qualidade dos ovos. O nivel méximo de inclusdo de dleo
de residuo de pescado afetou negativamente o sabor dos ovos. A inclusdao de 6leo de peixe
acarretou um efeito significativo no perfil bioquimico sérico de poedeiras, principalmente nas
concentragdes de glicose, triglicérides, colesterol total e acido urico. O nivel de inclusdo de
3,5% de o6leo de peixe acarretou maior desequilibrio no perfil bioquimico sérico das
poedeiras. Os ovos foram enriquecidos com acidos graxos essenciais, em especial o acido
araquidonico (AA) e o acido docosahexaendico (DHA). O aumento na inclusdao de dleo de
residuo de pescado na ragdo das poedeiras alterou os teores de colesterol dos ovos. O 6leo de
residuo de pescado pode ser utilizado como alimento alternativo em ragdes de poedeiras
comerciais leves, tendo o nivel de 1,25% de inclusdo apresentado melhor viabilidade
econdmica e no nivel de 3,5% de inclusdo, observou-se queda no desempenho e perdas
econdmicas significativas.

Palavras-chave: Aditivo. Desempenho. Ovo enriquecido. Qualidade de ovos. Sabor.
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ABSTRACT
The present study aimed to evaluate the digestibility, performance, egg quality, sensory
features, biochemical profile analysis, fatty acid profile and cholesterol of egg yolk, and
economic analysis of laying hens fed diets with increase levels of fish waste oil. The fish
waste oil was obtained from Commercial Refrigerator located in the Itacoatiara town. In the
digestibility analysis, 72 Hisex White laying hens with 25 weeks of age were distributed in
two treatments (0% and 3.5% oil inclusion), being analysed by total feces collection method.
In principal stage of the study, 192 Hisex White laying hens with 29 weeks of age were
distributed in a experimental design completely randomized constituted by eight treatments
(0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, and 3.5% fish waste oil) and four replications of six birds each.
The experimental period was divided in five 21-day periods. 640 eggs were used to internal
and external quality evaluations. In the digestibility results, digestibility of ether extract was
statistically higher in birds fed diets containing 3.5% of fish waste oil. Feed intake, egg
production, and egg mass were significantly influenced by the inclusion of fish waste oil,
where the maximum inclusion level had a negative effect on these parameters. The fish waste
oil used did not affect the egg quality. The higher level of fish waste oil negatively affected
the eggs' taste. The inclusion of fish oil had a significant effect on the serum biochemical
profile of laying hens, mainly on glucose, triglycerides, total cholesterol and uric acid
concentrations. The inclusion level of 3.5% of fish waste oil caused greater imbalance in the
serum biochemical profile of hens. It is important to metion that the eggs were enriched with
essential fatty acids, especially arachidonic acid (AA) and docosahexaenoic acid (DHA). The
inclusion of fish waste oil in the diets to laying hens changed the cholesterol levels of eggs. In
conclusion, fish waste oil can be used as an alternative feedstuff in diets to commercial laying
hens, where the inclusion level of 1.25% presented better economic viability. The 3.5% level

of inclusion provided a decrease in performance and significant economic losses.

Keywords: Egg quality. Flavour. Performance.



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.
Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

LISTA DE FIGURAS

Classificacdo dos acidos graxos: saturados e insaturados...........c.cceeeeveneenenne
Metabolismo bioquimico dos 4cidos graxos €ssenciais...........ceevveerveerveennnnne.
Metabolismo e deposi¢ao do colesterol no ovo da ave.........cccceeeeevveeeciieennennn.
Foto aérea do Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Amazonas ..........ccccecerierienienieniienieneciesieseeiesene
Prensagem do 6leo para retirada de impurezas e solidos (A), posteriormente
armazenados em recipientes plasticos (B) para fabricagdo das ragdes
EXPETIMENTALS (C).rnvriiiiiiieiiiiieeiieeeieeeee st e e e e reeesaeeeseaeeessbeeesaeeesaeeesneens
Aves alojadas em gaiolas forradas para coleta das excretas (A e B) e as
amostras armazenadas em sacos identificados (C).........ccceveeevieeeciiienieeenineeen,
Excretas secas em estufa ventilada (A), moidas (B) e armazenadas em
recipientes para envio a0 1aboratOrio...........cceerveeeriieeeiiieesie e eeiee e
Disposicao das gaiolas no aviario experimental (A), pesagem das aves para

uniformizacdo das parcelas (B) e registro na ficha de produgdo

Avaliagdo do consumo de racao, através da pesagem da ragao fornecida (A e
B) e coleta e pesagem das SODTas (C).....cccveeeiireeiiiieiriieecieeesiee e e e eivee s
Coleta diaria dos ovos (A) e pesagem dos ovos para calculo de producao de
0vOoSs € Massa doS OVOS (B)......ueiiuiiiiiiicciiecee e
Identificagdo (A) e pesagem individual dos ovos por tratamento (B)...............
Ajuste da densidade (A) das diferentes solugdes salinas armazenadas em
baldes plasticos (B) e posterior afericdo da densidade dos ovos (C)................
Ovo quebrado sobre placa plana de vidro (A) para a mensuragdo dos valores

de altura de albimen (B) e diametro da gema

O albumen (A) e a gema (B) foram colocados individualmente em recipiente
descartavel para pesagem em balanca analitica e posterior registro dos
VALOTES. ...ttt ettt et e sa e e b e sab e et e st e e b e s aeeebeen
Secagem da casca do ovo para obtencdo da percentagem de casca (A) e
mensuracao da espessura de casca (B)......ooovevieriiiiiieiiinieeee e,

Avaliadores de ambos os sexos sendo informados sobre a ficha de avaliagdo

28

30

32

33

34

36

37
38

38

39

39

40



Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

(A) e amostra e ficha de avaliagdo com Escala Hedonica Estruturada de nove
PONLOS (Bt e
As amostras de sangue (A) foram centrifugadas (B), para obtencdo do
plasma (C) e determinagao do perfil bioquimico SErico.........ccccvevevvierrreennneenn.
As gemas cozidas foram pesadas e identificadas (A), posteriormente
colocadas em graal (B) e maceradas para completa homogeneizacao (C) e as
demais amostras (D) foram armazenadas............ccceeevieeeiieeeiiieecie e
As amostras forma homogeneizadas manualmente (A), adicionou-se os
reagentes (metanol e cloroférmio) e posteriormente foram filtradas e
colocados em funil separador (C) e os lipideos extraidos foram armazenados
em frascos € armazenados.........cooveiiuiiiiieiiieiie e
Consumo de racdo (g/ave/dia) de poedeiras leves submetidas a racdo

experimental contendo oito niveis de 60leo de pescado.........ccceeeevveeeiieennreennen.

Producdo de ovos (%) de poedeiras leves submetidas a racdo experimental
contendo oito niveis de 0leo de Pescado.........ccvuveeeviieriiieeeiiieecee e
Massa de ovo (g) de poedeiras leves submetidas a racdo experimental
contendo oito niveis de 0leo de Pescado........ccuveeiiiieiiiieeiieeeee e
Sabor dos ovos de poedeiras submetidas a ragdo experimental contendo
niveis crescentes de 0leo de Pescado........oevvieiieriiiriieiiieneeee e
Niveis de triglicerideos plasmaticos de poedeiras alimentadas com ragao
experimental contendo niveis crescentes de 6leo de pescado...........cccvvenneeen.
Colesterol total plasmatico de poedeiras alimentadas com ragdo experimental
contendo niveis crescentes de 6leo de pescado........coevveeiieniiiiiienieeiieiieee,
Glicose plasmatica de poedeiras alimentadas com ragdo experimental
contendo niveis crescente de 6leo de pescado.........oeeeveeeciieecieencieeeciee e
Acido urico plasmatico de poedeiras alimentadas com ragdo experimental
contendo niveis crescentes de 6leo de pescado........c.oeveeeviieriiiiiienieenienieee,
Percentual de postura de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis
crescentes de 6leo de residuo de pescado.........eeecveeeeciiieniiieenie e
Producdao de ovos de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis
crescentes de 6leo de residuo de pescado..........ocveeiiieeiiieniiiniiieiieeeeee e
Consumo de racao de poedeiras alimentadas com racgdes contendo niveis

crescentes de 6leo de residuo de pescado.........eeecveeeeciiiiiiieenie e

41

42

43

44

55

56

57

60

62

63

64

65

70

71



Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Custo alimentar da producdo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo
niveis crescentes de 6leo de residuo de pescado........cocuvevveerieeiieniieniienieeies
Renda bruta da producdo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo
niveis crescentes de 6leo de residuo de pescado.......c.eeecveeeciieenciienciieeeiee e,
Valor agregado da producdo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo
niveis crescentes de 6leo de residuo de pescado........cccuvevveerieeiieniieniienieeens
Ponto de equilibrio da producao de poedeiras alimentadas com ragdes

contendo niveis crescentes de oleo de residuo de pescado.........cccevveeevreennnenn.

72

74

74



Tabela 1.
Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.
Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

Tabela 13.

LISTA DE TABELAS

indice de i0do de 6108 de PEIXE............oveeveeevereeeeeeeeeeeeee e
indice de peroxido do limite maximo estipulados pela legislagdo para o
0] (S0 I e (o 0 1S3 b <SPS
Denominagao dos grupos de 4acidos graxo pelo nivel de insaturagao.......
Principais 4cidos graxos poli-insaturados............ccceeveeeriienieeiiienieeieennen.
Composi¢do centesimal e calculada das ragdes experimentais de
controle e contendo 3,5% de 6leo de pescado..........coceeviieiiiiniiiiiieninne
Formulagdes das ragdes experimentais com os niveis de inclusdo de
6leo de pescado em dieta de poedeiras 1eVes.........cceeveerieeriienieenieennnnne.
Composi¢ao do 6leo de residuo de pescado.........cceeveveeriieiiienveeieenniene,
Coeficientes de metabolizagdao aparente da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), extrato etéreo
(EE), extrato ndo nitrogenado (ENN) da racdo controle e da ragdo
contendo 3,5% de 6leo de pescado. .......coecueeviieiiieiiiini e,
Valores da energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn)
da racdo controle e da racdo contendo 3,5% de 6leo de pescado.............
Consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar quilo de ragdo por quilo
de ovo produzido (CA, Kg/Kg), conversdo alimentar quilo de ragdo por
dazia de ovo produzido (CA, Kg/dz), peso do ovo (PO), producao de
ovos (PDO) e massa de 0VO (MO).......c..ccoouiieeiiieciieeeieeeee e
Peso do ovo (PO), gravidade especifica (GE), indice de gema (IG),
unidade Haugh (UH), pigmentacdo da gema (PIGG), percentual de
albimen (PA), percentual de gema (PG), percentual de casca (PC),
espessura de casca (EC) de ovos oriundos de poedeiras alimentadas
com ragoes contendo niveis crescentes de dleo de pescado.....................
Aroma, cor da gema, aparéncia e sabor de ovos oriundos de poedeiras
alimentadas com ra¢des contendo niveis crescentes de oleo de residuo
4 S 0T T Lo SRR

Andlise bioquimica do sangue de poedeiras alimentadas com ragdes

11
15
16

32

35
47

51

52

53

57

59



Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

contendo niveis crescentes de dleo de residuo de pescado.......................
Perfil de 4cidos graxos e colesterol da gema de ovos de poedeiras
alimentadas com ra¢des contendo niveis crescentes de oleo de residuo
dE PESCAAOD .ottt e e e e areeen
Percentual de postura (PP), preco da racdo (PR), consumo de racdo
acumulado (CRA), custo alimentar (CA), producdo de ovos (PO) e
custo de produgdo (CP) de poedeiras alimentadas com ragdes contendo
01€0 A PESCATO.....eeieiiieeeiieeeiie et e
Renda Bruta (REB), valor agregado bruto (VAB), indice de
lucratividade (INL) e ponto de equilibrio (PE) de poedeiras
alimentadas com ra¢des contendo niveis crescentes de o6leo de residuo

4 S 0T o216 Lo SRR

66

70

Vi



Vi

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AG - 4cidos graxos

AGPI - acidos graxos poli-insaturados

C - carbono

DHA - acido docosahexaenoico (DHA)

EPA - 4cido eicosapentaenoico (EPA)

H>SO4 — écido sulftrico

HDL - lipoproteinas de densidade alta (Hight density lipoproteins)

I - Iodo

IDL - lipoproteinas de densidade intermediaria (Intermediate density lipoproteins)
IP - indice de perdxido

KOH - hidréxido de sodio

LDL - lipoproteinas de densidade baixa (Low density lipoproteins)

MUFAs - acidos graxos monoinsaturado

PUFAs - 4cidos graxos Poli-insaturados

QM - quilomicron

VLDL - lipoproteinas de densidade muito baixa (Very low density lipoproteins)
o - Omega

®-3 - Omega 3

-6 — Omega 6



viii

SUMARIO
RESUMO ...ttt sttt et b ettt ettt e st e sb e et satesaeenbeennenbeenee ix
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e s et e bt e nt e s st e st eneeeseebeenteeneenseenseeneenseeneas i
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt et e b entesaeenaeeneeeneenneas il
LISTA DE TABELAS ...ttt sttt st ettt eaees \
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ..ottt vii
1. INTRODUGAO ...t eae 1
2. REVISAO DE LITERATURA ........cooomieieieeeeeeeeeeeeee e 3
2.1. Residuos de PESCAAOD ...ocuvieiuiieiieiie ettt ettt et ettt s aae e enbeeseeeaeeenne 3
1 B D <Y 4 ] B 1o 1o TSSO PRSPPSO 4
2.1.2. 0100 de PESCAAD ... 5
2.1.3.1 Controle de qualidade do OO0 .........coeeviiiiiiieiieeieecee e 8
B 11 1 [T TSP PRSUSRRRUSRN 12
2.2.1.  Classificag@o dos lPIAEOS ....ccuveeerueieeiiieeiieeeiee et 12
2.2.2.  Lipideos na dieta de poedeiras COMEICIAIS .....c.eerurrrrueeriieeiienieeiienieeieeneneeeeens 13
2.3 ACIAOS GIAXOS .....eeeveeeeeeeeeeee e ene s ene e 14
2.3.1.  Efeito da adi¢ao de acidos graxos na dieta de poedeiras..........cccveeeeveeecnreennnenn. 17
2.3.2.  Beneficios dos acidos graxos poli-insaturados para o ser humano .................... 18
2.4, COLESLEIOL ..ttt ettt ettt s b et ettt et naeen 19
2.4.1.  Efeito do colesterol na producao de OVOS........c.cecveeviierieeniienieeniieeie e 20
2.5. Utilizagdo de 6leos na dieta de poedeiras COMEICIais .......eeveerueerieeniienieeiienieeieesie e 22
2.5.1. DigestibIlidade .......oeeouiieiiiiieiieece e e 22
2.5.2. Desempenho produtivo e qualidade de OVOS..........cccvreeciiieeciiieniieeie e 23
3. OBIETIVOS ..ttt sttt sttt et st nbe et be e b eaee 27
R B @ o) 1515 A o IR0 1 SRR 27
3.2. ODbjetivos ESPECITICOS ..uviiiurieiieiiiieiie ettt ettt ettt ettt e e e tte et e esseesbeesaaeenbeensaeenseens 27
4. MATERIAL E METODOS ......otiuimiiriimeimeeesnsesesssesessesssssssesssssssssssessssessssessseseones 28
4.1. Local e periodo eXperimental............c.cocuiiiiieiiieniieiiieeie ettt et s 28

4.2, Etapas da PESUISA.....ccevererrieeririeeiieeesteeestteeestteesssseeesaeessaeessseeessseeessseeessseesssseeessseesssseens 28



4.3. Obtengdo do 6leo de residuo de Pescado .......c.eecveeriieriierieeiiierie e 29
43,1, ODIEINCAO. . .iiiiiieiie e ettt ettt e et e e et e e e ettt e e e e ta e e e e eetta e e e e e aaeeeeeeaareaeeennees 29
4.3.2. PrOCESSAMENTO ..ccuuiiiiiiiiiiieiiiteeit ettt ettt et e st e e st e e sateeebteeebeeesneeens 29
4.3.3. Analise fiSICO-QUIMICA........ceritiieirireeiieectee ettt e esteeeieeeeeeeesreeesereeesaeeesaeeeneeeas 31

4.4. Analise de digestibilidade ...........cceeriiiiiiiiiiiie e 31
4.5.1. ANAlISES ESTALISTICAS ....eeverureriiiiieiteriieteete ettt sttt sttt 34

4.6. Avaliag@o do deSEMPENNO0........c.eeiiiiieiiiieciie et eae e e aeeea 34
4.6.1 RACOES EXPEITMENLALS ....veeeuviieeiiieeiieeeiieeeiee e et e e eaeeeeaeeesaeeeesveeesareeesnaeeesseeennns 35
4.6.2  Parametros do desempenho produtivo das aves...........ccceeeeeevieenieeniienieeiieenienns 36
4.4.1. Parametros de qualidade dOS OVOS .......ccceeeriieriieiiiiiiieiiee et 37

4.7 Analise senSOTial dOS OVOS .....coueiiiiiiriieieiiierieee ettt ettt ettt einenaeens 41

4.8 Analise de perfil bioquimico dO SANGUE.........cccvvieiiiieiiieeieeeie et 42

4.11 Analise estatistica dos TeSUItAdOS .......cocueeiiiiiiiiiieiee e 46

5  RESULTADOS E DISCUSSAO........euiririniirieeeneiesiesisesssiesesessesiesssessesseseseseees 48

5.1 Oleo de 1eSIdUO de PESCAAD ... 48

5.2 DigeStIDIIAAAE ......eeeuiieiiiiiieie ettt ettt et ebeenaea e 51

5.3 DeSemMPENnO ZOOtECIIICO. ... ..ceuieeuiieiieeiiieiieeteesiteeteeiteebeesteesbeeseeesbeesseesnseesseeenseessaesnseens 54

5.4 QUAlidade dOS OVOS ...ccuuviiieeeieii ettt e et e e e e e eta e e e e eaaeeas 58

5.5 ANALISE SENSOTIAL ....eiiiiiiiiiiii ettt ettt st e e 60

5.6 Analise bioquimica dO SANGUE.........ccccueeeiiieiiiieeiie e eriee e e e e e eraeeeaee e easeeeens 62

5.7 Analise de 4cidos graxos e colesterol da gema de OVOS.........cccueevieriieiienieeiienie e 67

5.8 ANALISE CCONOIMICA ..cuviuteiiiiieiiesitesitete ettt ettt ettt sttt et sb et et sbee bt eatesbeenaeenee 71

6 CONCLUSAO ..ottt 77

7  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ovuimiiirioeieeeeseeesesssessessssssssesssesssesssseens 79

8 ANEXOS ..o 95



1. INTRODUCAO

A avicultura em algumas regides do Brasil ¢ prejudicada pela baixa
disponibilidade de matéria prima em virtude da sazonalidade e dos pregos de produtos, devido
a isso tem havido crescente busca por pesquisas na area de nutricdo animal, que visam
encontrar alimentos alternativos, como subprodutos agroindustriais e bioprocessamentos, em
substituicdo aos alimentos tradicionais usados nas ragdes, principalmente em regides que
apresentem maior dificuldade de acessibilidade (JAFARI et al., 2006; GARCIA et al., 2009).
O mercado consumidor cada vez mais exigente busca por alimentos mais saudaveis e naturais
e 0 ovo atende a esses requisitos por ser um alimento completo (CEDRO, 2008). Além disso,
¢ um alimento de fécil caracteristica culinaria e de baixo custo.

Atualmente o municipio de Manaus se encontra em décimo segundo no ranking
nacional na producdo de ovos, produzindo um volume de 62.202 mil duzias de ovos.
Apresentou na ultima década um aumento de 13,89% no volume total produzido. O municipio
¢ o destaque da regido Norte, sendo o maior produtor do setor de avicultura de postura (IBGE,
2019).

Nesse contexto, uma das maiores dificuldades na manutencao da avicultura de
postura no estado do Amazonas, refere-se a alimentacdo das aves que corresponde,
aproximadamente, 70% do custo total de producdo. A restricdo de recursos e elevado valor
das matérias primas, faz com que o Estado apresente um quadro desfavoravel, uma vez que
100% de todas as matérias primas utilizadas na fabricacao de ragdes balanceadas sao oriundas
de outras regides, principalmente do Mato Grosso. Esses entraves acarretam maiores
dificuldades na negociacdo e na concorréncia de produtos oriundos de outros estados (CRUZ
etal.,2016).

Carvalho (2006) relatou que os residuos de origem animal representam vasta fonte
de energia e de nutrientes, que podem ser convertidos em ingredientes para a industria de
alimentagdo animal, sendo os subprodutos da industria do pescado uma alternativa com
grande potencial de aproveitamento, considerando em especial o 6leo de peixe por ser rico em
acidos graxos essenciais e diversos nutrientes.

No Brasil, esse aproveitamento dos residuos do pescado ainda ¢ baixo. A industria
aproveita as sobras das linhas de producdo na maioria das vezes para preparo de farinha de
pescados, contudo esta ainda ¢ de baixa qualidade, ou parte ¢ descartado nas imedia¢des do

local, contribuindo para o aumento do problema da contaminagdo ambiental. Um manejo
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adequado deste material descartado, através de biotécnicas possibilitaria a industria brasileira
ganhos econdmicos ¢ ambientais (SEIBEL, 2003).

Diversos estudos (IBAMA, 2009; GRANDA, 2010; ANJOS etal, 2015;
ARRUDA, 2017) ratificaram que a atividade aquicola no cendrio nacional vem demonstrando
crescimento e de forma mais acentuada na regido Norte. Sendo o estado do Amazonas nesse
contexto, um importante gerador de recursos pesqueiros de dgua doce do pais. Este grande
volume de producdo gera uma consideravel quantidade de residuos que sdo descartados
podem ser utilizados na atividade avicola, otimizando a produgdo das aves (RUFINO et al.,
2015). Em destaque, o oleo de peixe, além de ser fonte de energia ¢ rico em acidos graxos
essenciais (CARVALHO, 2006; PITA, 2007).

Os éacidos graxos sdao necessarios para manter sob condi¢cdes normais, as
membranas celulares, as fungdes cerebrais e a transmissao de impulsos nervosos. Esses acidos
também participam da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, da
sintese da hemoglobina e da divisao celular, sendo denominados essenciais por ndo serem
sintetizados pelo organismo (MARTIN et al., 2006).

Acidos graxos poli-insaturados (AGPI), principalmente da familia Omega, sdo
encontrados de forma abundante em peixes gordos e 6leos de peixe (RAMEL et al., 2010;
FIORI et al., 2012). Esses acidos conferem importantes efeitos benéficos aos consumidores
(MCMANUS et al.,, 2011) e sao passiveis de utilizacdo pela industria farmacéutica e
alimenticia (ESPINOSA et al., 2008). Varias pesquisas utilizando oleos de peixes de agua
doce, incluindo espécies amazdnicas, demonstram quantitativos expressivos de AGPI,
principalmente 4cido araquidonico (ARA), eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico
(DHA) (INHAMUNS e FRANCO, 2001; INHAMUNS e FRANCO, 2008), capazes de
conferir efeitos fisioldgicos e terapéuticos importantes, sendo melhor biologicamente
aproveitados pelo consumo de concentrados de 6leos de peixes (RAMEL et al., 2010).

Sendo assim, observou-se o 6leo do residuo de pescado como um subproduto em
potencial vidvel oriundo do refinamento do residuo do pescado, obtendo-se um ingrediente
que apresenta potencial de utilizagdo na alimentagdo animal. Além disso, ndo demanda
processamento altamente tecnoldgico para sua obtengdo, processamento e refinamento,
podendo ser utilizado no fornecimento de alimentos de qualidade as aves e consequentemente,
ovos de qualidade diferenciada aos consumidores (MORALIS et al., 2001; CUNHA et al.,
2002; MCMANUS et al., 2011), que possuam alto valor nutricional e enriquecidos com

acidos graxos essenciais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Residuos de pescado

Aproximadamente 20% das espécies de peixes de dgua doce conhecidas no
mundo estd no Brasil (MUSEU NACIONAL, 2015), e especificamente, na regido Amazdnica,
o0 cenario ¢ estimado em cinco mil espécies contidas no seu bioma (ARRUDA, 2017).

Granda (2010) relatou que o Amazonas ¢ um dos poucos Estados brasileiros que
nao possui litoral, no entanto possui maior bacia hidrografica e maior rio do mundo, a bacia
Amazonica € o rio Amazonas, respectivamente. A pesca extrativista ¢ uma das atividades
mais tradicionais e importantes da regido e o peixe ¢ uma das principais fontes de proteina
para consumo humano.

Diversas pesquisas (NEALP, 2008; IBAMA, 2009; GRANDA, 2010; ANJOS
et.al, 2015; ARRUDA, 2017) ratificaram que a atividade aquicola no cendrio nacional vem
demonstrando crescimento e de forma mais acentuada na Regido Norte. Sendo o Estado do
Amazonas nesse contexto um importante gerador de recursos pesqueiros de agua doce do
pais, representando uma geragao de renda em torno de US$ 200 milhdes/ano, contando com
um volume de producao de 200.000 tol/ano, sendo a pesca extrativista responsavel por 65.000
tol/ano e o restante produzido em ambientes controlados. Entorno de 200 mil pessoas estao
envolvidas no sistema produtivo do pescado e seus subprodutos e 80 mil pescadores
ribeirinhos, que com o advento do produto sdo responsaveis diretos pelo Estado possuir o
maior consumo de carne de peixe do pais, onde este ultrapassa 33,7 Kg/per capita/ano nas
zonas urbanas e estimado entre 500-600 g/per capita/dia nas areas ribeirinhas (IBGE, 2016;
IDAM, 2016, SUFRAMA, 2017).

Naturalmente, este grande volume de produgdo gera uma consideravel quantidade
de residuos que sdo descartados anualmente de forma inadequada e que possuem potencial
para tornarem-se subprodutos e possuir aplicabilidade na industria animal. O aproveitamento
dos subprodutos do residuo de pescado em consoércio com a atividade avicola pode ser uma
boa alternativa para evitar danos ambientais, otimizar a produgdo através de biotécnicas de
reaproveitamento do mesmo e otimizar o desempenho zootécnico das aves (RUFINO et al.,
2015).

O termo residuo refere-se as sobras e aos subprodutos dos processamentos dos
alimentos que sdo de valor relativamente baixo (ARRUDA, 2004). Caracteriza-se por
residuos de peixe a cabega, nadadeiras, pele, escamas e visceras que, dependendo da espécie,

pode chegar a 70% em relacdo ao peso total. Com a produgdo intensiva de peixes



4

neotropicais, o aproveitamento dos residuos provenientes do processamento ¢ imprescindivel
(VIDOTTI et al., 2011).

Souza e Inhamuns (2011) ao analisarem o rendimento carneo das principais
espécies de peixes comercializadas no estado do Amazonas, relataram que o pacu (209 g) e o
tambaqui (1071 g) encontraram em torno de 46% e 45%, respectivamente, de residuos
(visceras, escamas, nadadeiras e 0ssos), comprovando o grande volume de residuos gerados
pela piscicultura. Desta forma, os tipos e as quantidades de residuos gerados na
industrializagdo vao depender do modo de processamento realizado podendo ser: peixe inteiro
eviscerado, e¢ descabegado, fil¢, dentre outras (NUNES et al, 2013). Sendo assim, as
quantidades de residuos dependem do rendimento de carcaca dos peixes, que modifica em
funcdo do tipo de processamento, da espécie de peixe e também do tamanho do peixe.

De acordo com pesquisas existem varios métodos de reaproveitamento dos
residuos de pescado, sendo que os mais utilizados sdo a produgdo de farinha de peixe e 6leo
para a produgdo de ragao animal (BOSCOLO et al., 2010; NUNES, 2011; VIDOTTI et al.,
2011). A farinha e 6leo de peixe sdo produtos obtidos simultaneamente, em escala industrial,
a partir de subprodutos do processamento de peixes. De acordo com Silva et al. (2017) o uso
de residuos de origem animal ¢ uma alternativa para minimizar a escassez de produtos de alta

qualidade proteica, além de otimizar a redug¢@o do volume destes.

2.1.1. Legislacao

De acordo com o Decreto N° 9.013 DE 29 de mar¢o de 2017 que aprovou o
Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, entende-se
por "subprodutos ndao comestiveis de pescado" todo e qualquer residuo de pescado
devidamente elaborado, que se enquadre nas denominagdes e especificagdes. Os residuos
resultantes de manipulagdes do pescado, bem como o pescado condenado, devem ser
destinados ao preparo de subprodutos ndo comestiveis (farinha de pescado; 6leo de pescado,
cola de pescado, adubo de pescado, soluvel concentrado de pescado).

Define-se farinha de peixe como um subproduto obtido pela coc¢do do pescado ou
de seus residuos mediante o emprego de vapor, convenientemente prensado, dessecado e
triturado. Permite-se o tratamento pela coc¢do e secagem a vacuo ou por qualquer outro
processo adequado ou ainda, permite-se a secagem por simples exposi¢ao ao sol, desde que
essa pratica ndo acarrete maiores inconvenientes. No processo de obten¢ao da farinha extrai-
se 0 0leo; portanto, na mesma linha de processamento obtém-se dois produtos: 6leo e farinha

de peixe.



O o6leo de pescado ¢ o subproduto liquido obtido pelo tratamento de matérias
primas pela cocgao a vapor, separado por decantagao ou centrifugagao e filtracao. Permite -se,
também, o tratamento por simples prensagem e decantagao ou por qualquer outro processo
adequado.

Os oleos de pescado devem satisfazer as seguintes caracteristicas:

a) cor amarelo claro ou amarelo ambar, tolerando se os que apresentarem uma
ligeira turvacgao;

b) no maximo 1% (um por cento) de impurezas;

¢) no maximo 10% (dez por cento) de umidade;

d) no méaximo 3% (trés por cento) de acidez em acido ol€ico;

€) ndo conter substancias estranhas, outros 6leos animais ou 6leos vegetais

A juizo do Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA)

podera ser permitida uma ligeira variacao nos limites revisto.

2.1.2. Oleo de pescado

Os o6leos de pescados sao constituidos dos mesmos componentes dos outros 6leos
e gorduras, sendo, portanto, formados predominantemente de ésteres de acidos graxos e
glicerol. A composicdo geral ¢ de aproximadamente 25% de 4cidos graxos saturados e 75%
de acidos graxos altamente insaturados. Os acidos graxos insaturados dos dleos de peixe
variam substancialmente em comprimento ¢ a maioria destes contém 16, 18, 20 e 22 carbonos
em suas moléculas. A composicdo de seu material insaponificavel varia consideravelmente,
6leos de figado de peixes contém alto percentual de colesterol, enquanto os 6leos do corpo de
peixes um baixo teor de colesterol, em geral, as estruturas dos glicerideos dos 6leos de peixe
sdo0 muito mais complexas do que as gorduras de animais terrestres e Oleos vegetais
(ARAUJO, 2007).

O alto teor dos acidos graxos poli-insaturados, eicosapentaendico (EPA) e
docosahexaendico (DHA), presentes no 6leo de pescados conferem a esses 6leos uma notével
importancia, ja& que sao um dos unicos alimentos que aparecem como fontes expressivas
destes acidos graxos (PERINI et al., 2010).

A composicdo dos acidos graxos nos pescados deve-se a sua alimentagdo
fitoplanctonica e zooplanctonica que concentra acidos graxos de cadeia longa altamente
insaturados, principalmente da familia 6mega 3 (BELDA ¢ POURCHET-CAMPOS, 1991;
MARTINS et al., 2008). A alimentacdo pelagica proporciona dietas ricas em 6leos e ceras, as
quais sdo metabolizadas para glicerol e 4cidos poli-insaturados através da desnaturagdo e

alongamento das cadeias carbonicas. A presenga de acidos graxos poli-insaturados em peixes
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possui como principais fungdes biologicas, a manutengdo do mosaico fluido das membranas,
bem como a reserva de energia e a regulagao da densidade, através do acimulo em depositos
de gordura, preferencialmente na forma de triglicerideos (LEHNINGER et al., 2000).

De acordo com Vidotti et al. (2011) as caracteristicas de qualidade das farinhas e
6leos de peixe variam em fun¢do da matéria prima utilizada, do controle de qualidade no
processamento, das formas de protecao contra oxidagdo de gorduras e do armazenamento.
Para o processamento de residuos de produtos de origem animal torna-se indispensavel a
utilizagdo de antioxidantes, cuja dosagem ¢ recomendada de acordo com o principio ativo e o
fabricante.

O ¢leo de peixe pode ser extraido de peixes inteiros, visceras, peles ou pelo
processo de producdo de farinha de peixe. E composto por 90% de lipideos neutros
(triacilglicerdis, acidos graxos livres) e lipideos polares (fosfolipideos, esfingolipideos e
lipideos oxidados) (PRENTICE-HERNANDEZ, 2011). Sua obtengio provém das etapas de
cozimento e prensagem. O liquido removido da torta da farinha ¢ misturado, centrifugado a
uma temperatura de 80 °C, obtendo-se o 6leo de peixe bruto. Pode ainda, passar por um
processo de refino para obtengio de um oleo clarificado e inodoro (LIMA, 2013). E
considerado a principal fonte de dacidos graxos poli-insaturados -3, especialmente
eicosapentaenoico (EPA) e o 4cido docosahexaenoico (DHA).

A composicdo dos lipideos nos tecidos dos peixes pode ser afetada pela dieta e
por outros fatores ambientais, tais como salinidade, disponibilidade de alimentos, idade, sexo,
temperatura da dgua, localizacdo geografica e estacdo do ano (BELDA e POURCHET, 1991;
ALMEIDA e FRANCO, 2006). Estudos apontam que a composi¢do de acidos graxos em
peixes marinhos apresenta maiores propor¢des de 4cidos graxos poli-insaturados Omega 3 do
que os peixes de dgua doce. O acido graxo palmitico e o oléico atingem os mais altos niveis
no pescado de dgua marinha e de 4gua doce. Na maioria dos peixes, 0 DHA, o EPA e alfa-
linolénico sdo as maiores fontes de AGPI-®w3, enquanto o linoleico e o araquidonico
contribuem como fonte de AGPI-w6 (ALMEIDA e FRANCO, 2006).

HARUN et al.(1993), ao estudarem a composicao de 12 espécies de peixes
marinhos e duas espécies de peixes de dgua doce, relataram que o percentagem encontrado de
acidos graxos saturados foi de 38 a 59% nos peixes marinhos e de 40 a 46% nos peixes de
agua doce. Os AGPI-®3 constituiram uma menor fragcdo nos peixes de dgua doce, variando de
7 a 12%. Os AGPI-w6, com menor porcentagem, variaram de 2,5 a 9,2% em ambos os tipos
de peixes. O 4cido araquidonico (C20:4) foi o majoritdrio da familia ®-6 e o
eicosapentaenoico (C20:5) e docosahexaenoico (C22:6) foram os predominantes da familia ®-

3 nos peixes marinhos e de dgua doce.



A composicdo de acidos graxos e quantificacdo de EPA e DHA de matrinxa
(Brycon cephalus) e tambaqui (Colossoma macropomum), cultivados e capturados na
Amazonia Central, foram determinadas por Almeida (2004). Para o matrinxa de cultivo e
capturados foram detectados entorno de 64 a 65 acidos graxos. As concentracdes de EPA e
DHA no tecido muscular da matrinxd e tambaqui de habitat natural capturado na época da
seca foram considerados melhores para o consumo, por apresentarem maiores concentragdes
dos acidos graxos EPA e DHA.

Inhamuns (2000); Inhamuns e Franco (2001) estudaram a composi¢ao em acidos
graxos de trés peixes da Amazonia, o curimatd (Prochilodus nigricans), o mapara
(Hypophthalmus sp) e o tucunaré (Cichla ocelaris). Para as duas ultimas espécies foi realizada
a quantifica¢do dos acidos graxos EPA e DHA. Os resultados para o curimata revelaram que,
quando capturado no periodo de seca, pode ser utilizada em dietas balanceadas como fonte de
acidos graxos poli-insaturados. O mapara capturado na época da cheia foi recomendado para
prescricao de dietas, quando o objetivo for incrementar a ingestdo de EPA e DHA. Essa
espécie apresentou 20 mg/g ¢ 16 mg/g de EPA no musculo e 14 mg/g ¢ 13 mg/g no tecido
adiposo da cavidade ocular e o teor de DHA foi de 18 mg/g e 15 mg/g no musculo e 15 mg/g
e 14 mg/g no tecido adiposo da cavidade ocular dos exemplares capturados na época da cheia
e seca, respectivamente. O tucunaré, mesmo apresentando uma razao reduzida no periodo da
cheia e da seca, nos dois tecidos analisados (musculos e tecido adiposo da cavidade ocular),
foi considerado uma fonte rica em acidos graxos essenciais das séries 6mega 3 e 6. Esta
espécie apresentou maior percentual desses acidos no tecido muscular quando capturado no
periodo da cheia e a quantificagdo revelou elevado teor de DHA no tecido muscular, atingindo

54 mg/g quando capturado no periodo de cheia.

2.1.3 Caracteristicas do 6leo de pescado

A degradagdo de lipideos pode ser ocasionada por oxidac¢do, hidrodlise,
polimerizacdo, pirdlise e absorcdo de sabores e odores estranhos. Dentre estes fatores, a
oxidagdo ¢ a principal causa da deterioragdo de varios produtos biologicamente importantes,
alterando diversas propriedades, como qualidade sensorial (sabor, aroma, textura e cor), valor
nutricional, funcionalidade e toxidez (ARAUJO, 2007).

O oleo durante o armazenamento € o processamento pode sofrer transformagdes
quimicas como a hidrdlise e a oxidagdo, afetando a qualidade do oleo, decorrente dos
processos oxidativos, bem como sua aceitacdo pelo consumidor, com consequente prejuizo a
saude do consumidor devido aos efeitos toxicos causados pela ingestdo continua e prolongada

de produtos oxidados (BOBBIO e BOBBIO, 1992). A estabilidade oxidativa depende do grau



8

de insaturagcdo dos &cidos graxos presentes, os 6leos ricos em acidos graxos poli-insaturados
tém maior facilidade de sofrer deterioracao oxidativa ¢ formam facilmente sabores e odores
desagradaveis.

Martins et al. (2008) ao avaliarem as propriedades dos &acidos graxos poli-
insaturados dmega 3 obtidos de 6leo de peixe e do 6leo de linhaga relataram que os 6leos de
peixes sdo mais suscetiveis a oxidagao (variabilidade da temperatura, estagao e localizacao) e
contaminagdo (metais e pesticidas). Além do fato das pessoas terem baixa aceitabilidade ao
consumo direto do o6leo, devido a inconveniéncia peculiar do odor e paladar e pela
necessidade de ingerir altas doses por longo periodo de tempo. Desta forma, Shahidi (1998)
explicou que a oxidagdo ¢ causada a partir da reagdo do oxigénio atmosférico com os acidos
graxos insaturados dos 6leos ou gorduras, sendo acelerada pela presenca de ions metalicos,
luz, temperatura, radiacdo ionizante e outros agentes oxidantes. A inibi¢do da oxidacdo ¢ de
extrema importancia no processamento de 6leos marinhos.

A oxidacao dos Oleos acontece através da reagdo em cadeia de radicais livres em
trés etapas: iniciacao, propagacao e terminagao. Na fase inicial ou de inducao formam-se os
radicais livres, nao havendo alteragdes no odor ou sabor do 6leo. Ocorre um baixo consumo
de oxigénio e baixa formacao de peréxido. A formagao dos primeiros radicais livres pode ser
explicada pela acdo da luz sobre o grupo alilico, pela presenga de cations de metais com Fe,
Cu, Cr e pelo ataque do oxigénio diretamente a dupla ligagdo (PACHECO, 2005). Na fase de
propagacao ja € possivel detectar a presenca de odor e sabor de ranco caracteristico, que tende
a aumentar rapidamente. H4 uma elevagdo no consumo de oxigénio e na quantidade de
peroxidos e de seus produtos de decomposicdo, esta fase ¢ tida como a principal etapa do
processo oxidativo (OZAWA e GONCALVES, 2006). A fase de terminagdo caracteriza-se
pela presenca de cheiros e sabores de rango forte, alteragdes de cor, viscosidade e da
composicao do lipideo, além de baixo consumo de oxigénio e baixa concentracdo de perdxido

(BOBBIO e BOBBIO, 2001).

2.1.3.1 Controle de qualidade do 6leo

Alguns métodos analiticos foram desenvolvidos para avaliar a qualidade dos 6leos
e gorduras. Por exemplo, a determinacao dos indices de iodo, peroxido e acidos graxos livres
sdo técnicas volumétricas classicas, constituindo-se processos que podem ajudar a avaliar o

estado de conservagdo dos oleos e gorduras.



Indice de Acidez

Durante o processamento e armazenamento dos produtos de origem animal, ¢
possivel que ocorra algumas alteracdes quimicas na estrutura dos lipideos, sendo que a
rancidez ¢ uma das mais importantes, pois afeta diretamente a aceitagdo do alimento por parte
dos animais. A rancidez pode ser de carater hidrolitico e oxidativo. Na primeira as moléculas
de triacilglicerideos sao hidrolisadas produzindo moléculas de acidos graxos livre, sendo essa
reacdo quimica acelerada por acdo enzimatica, bacteriana ou processo térmico na presenga de
agua ou oxigénio (FERNANDES, 2016). A decomposi¢ao dos glicerideos ¢ acelerada por
aquecimento e pela luz, sendo a rancidez quase sempre acompanhada pela formagao de 4cidos
graxos livres. Estes sdo frequentemente expressos em termos de indice de acidez, podendo ser
também em mL de solu¢gdo normal porcento ou em g do componente acido principal,
geralmente o 4cido oleico (ZENEBON et al., 2008; BELLAVER, 2009).

Pesquisadores (DIAS, 2009; CORREA, 2014) atribuem aumento na acidez do
0leo ao tempo em que o material passa armazenado desde o abate até o processamento, €
possivelmente isso ¢ devido a degradagao do residuo devido aos tipos de microrganismos
presente na composicdo. O refinamento do o6leo também pode ocasionar alteragdes.
Menegazzo et al. (2014), ao avaliarem a produgado, caracterizagdo, refino do 6leo bruto e a
filtragem dos lipideos residuais dos residuos obtidos da carne mecanicamente separado das
carcacas das tilapias do Nilo e do hibrido de surubins e observaram que o refino reduziu o
indice de acidez do o6leo, no entanto, favoreceu a oxidacdo, conforme demonstrado pelo
aumento do indice de peréxido, na degomagem. Concluiram que apds o refino dos o6leos,

ocorreram alteragdes na qualidade dos mesmos, diminuindo os acidos graxos.

Indice de iodo

indice de iodo é a medida da insaturagio quimica de uma gordura e os resultados
sdo dados como o numero de gramas de iodo absorvido por 100 g de amostra. Esta
relacionado com a quantidade de ligagdes duplas presentes na amostra e a redugdo observada
neste indice se deve a quebra de ligacdes duplas resultantes de reacdes de polimerizagao,
ciclizagdo e oxidagdo, o que aumenta o grau de satura¢do da amostra, tornando-a por fim,
impropria para o consumo humano. Quanto maior for o indice, maior serd a insaturacio da
amostra. Mesmo este método tendo algumas desvantagens, deve ser considerado como um
método empirico cujo resultado final d4 uma ideia aproximada da realidade (JOSEPH-
NATHAN, 1982; FELTES, 2006).

As moléculas contendo ligagdes duplas carbono-carbono (insaturadas) reagem

com iodo, de modo que, quanto maior o numero de insaturagdes maior ¢ o indice de iodo e
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maior ¢ a probabilidade da ocorréncia de processos oxidativos na molécula do acido graxo
insaturado devido aos hidrogénios alilicos (hidrogénios adjacentes ao carbono da ligagao
dupla). Esse indice ndo ¢ uma medida quantitativa, ¢ um nimero empirico que ¢ util na
definicdo do grau de insaturagdo, porém sujeito a erros (REDA,2004).

Aratjo (2007) ressaltou que o indice de iodo apresenta relagdo decrescente nos
seus valores em relagdo ao aumento da temperatura de degradagdo (190 para 360 °C). A
medida que os peroxidos vao sendo transformados em compostos secundarios mais estaveis e
estes unem-se para formar polimeros, o nimero de ligagdes duplas de seu esqueleto
carbonico vai sendo reduzida. A rancidez hidrolitica também afeta o indice de iodo, uma vez
que, a quebra dos ésteres gliceridios acarreta em reducao nos numeros de duplas ligagdes.
Além disso, a formagdo de dienos conjugados pode alterar as medidas do indice de iodo, ja
que eles tendem a ligar-se apenas a uma das duplas conjugadas. Demonstrou em sua pesquisa
que apos o processo de refino do 6leo de peixe o valor do indice de iodo foi elevado de
119,23 para 139,79 mgl2/100g. Os acidos graxos livres foram removidos durante o processo
de refino, bem como outras impurezas presentes no 6leo, concentrando assim o percentual de

acidos graxos insaturados que fazem parte da composi¢ao do 6leo.

Tabela 1 - Indice de iodo de 6leos de peixe

Indice de Todo CBAA Bellaver e Feltes (2006)  Araujo (2007)  Higuchi (2015)
(2004) Zanotto (2004)
gl/100g 170-190 170-190 152,60 119,23-139,79 76,66- 82,33

*CBAA- Compendio Brasileiro de Alimentagao Animal (2004).
Fonte: Brelaz (2019), adaptada

Higuchi (2015) ao avaliar a producdo, caracterizacao nutricional e utilizacao de
farinhas e 6leos de residuos de peixes neotropicais em dietas para tilapia do Nilo, relatou que
o indice de iodo dos dleos de patinga (76,66 gI/100g) e pintado real® (82,33 gI/100g), ndo
diferiram significativamente (P>0,05) e estavam dentro da faixa permitida na legislacdo (75 a

94).

Indice de peréxido

Este método representa a diferenca entre a formagdo e a decomposicao de
peroxidos, ¢ a maneira mais comum de detectar rancidez da gordura, € exprime-se em
milimoles de oxigénio ativo por Kg de matéria graxa. A variacdo do nivel de peroxido ao

longo do tempo ocorre de uma forma gaussiana, pelo que um nivel baixo de perdxidos nao
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constitui uma garantia de boa estabilidade oxidativa, podendo, pelo contrario, ser sindbnimo de
alteragdo pronunciada (ARAUJO, 2007).

Fatores como temperatura, enzimas, luz ¢ ions metalicos podem influenciar a
formagao de radicais livres. O radical livre em contato com oxigénio molecular forma um
peroxido que, em reagdo com outra molécula oxidavel, induz a formag¢do de hidroperdxido e
outro radical livre. Os hidroperéxidos dao origem a dois radicais livres, capazes de atacar
outras moléculas e formar mais radicais livres, dando assim uma progressao geométrica. 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 odores da rancificacdo. Os perdxidos sdo o fator antinutricional das
gorduras A formagdao de odores de rancidez ¢ provavel que indique que o processo de
oxidacdo esteja em sua fase final. Tradicionalmente os valores de indice de perdxido estdo
entre 0 e 20 meq/Kg e nesse ultimo valor ¢ possivel detectar o odor de rancidez (BARBI e

LUCIO, 2003).

Tabela 2 - Indice de peréxido do limite maximo estipulados pela legislagdo para o 6leo de

peixe
Indice de Peroxido Codex Alimentarius' FDA? Brasil®
meq O2/ Kg de 6leo 10 5 10

1.Padrao para o6leo refinados (FAO-WHO 1981, revisdo 1999); 2. Padrao para 6leo extraido de arenque (FDA
1995, revisao 2003); 3. Padrao para 6leos e gorduras refinados (Brasil 2005)
Fonte: Feltes (2006)

Aratjo (2007) ao realizar a anélise fisico-quimica do 6leo de peixe notou um
elevado teor de peroxido no 6leo bruto (53,28 meq/ Kg) antes de ser processado e refinado
(35,38 meq/ Kg). O autor ressalta que estes valores sdao indicativos de seu elevado estado
deteriorativo, o que respalda a indicacao do baixo valor qualitativo da matéria prima. Sendo
que os altos valores de indice de perdxido sugerem que o 6leo encontra-se na fase de
propagagdo do processo oxidativo, tida como principal etapa da oxidagdo. Apesar da reducdo
deste indice, o oleo refinado ainda apresenta-se com valor elevado em relacdo aos limites
aceitaveis pela legislacao (10 meq/ Kg).

Menegazzo et al., (2014), avaliaram a produg¢do, caracteriza¢do, refino do dleo
bruto e a filtragem dos lipideos residuais dos residuos obtidos da carne mecanicamente
separado das carcagas das tildpias do Nilo e do hibrido de surubins. Observaram que o refino

reduziu o indice de acidez do 6leo, no entanto, favoreceu a oxidacao, conforme demonstrado
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pelo aumento do indice de perdxido, na degomagem. Concluiram que ap6s o refino dos o6leos,

ocorreram alteragdes na qualidade dos mesmos, diminuindo os &cidos graxos.

2.2. Lipideos
Os lipideos sdo moléculas organicas de origem animal ou vegetal, compostas
na maioria das vezes por acidos graxos e glicerol, insoliveis em 4gua e soliveis solventes
organicos (benzina e o éter). Apresentam coloragdo esbranquicada ou levemente amarelada.
De acordo com a natureza do 4cido graxo e do glicerol que formam os lipideos, eles podem
ser classificados em trés grandes grupos (simples, compostos e derivados). Apresentam varias
fungdes no organismo, tais como (ESPINDOLA, 2016):

a) Composicao das membranas biologicas: Os tecidos apresentam lipideos
em sua composicdo, uma vez que a membrana das células ¢ formada por fosfolipideos,

b) Fornecimento de energia: Quando comparado com os carboidratos, os
lipideos liberam, em média, 2,23 vezes mais energia quando oxidados,

C) Precursores de hormodnios e de sais biliares: Os lipideos estdo
relacionados com a producdo de hormoénios esteroides, tais como a testosterona,
progesterona e estradiol. Também se relacionam com a producdo de sais biliares,
compostos que agem como detergente, ajudando no processo de absor¢ao de lipideos,

d) Transporte de vitaminas lipossoliveis: Transportam nutrientes
e vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K),

e) Isolante térmico e fisico: Garantem protecdo contra as baixas
temperaturas e contrachoques mecanicos,

f) Impermeabilizagdo de superficies: Impermeabilizam evitando a
desidratacao,

g) Melhorar a textura e o sabor dos alimentos (PINHEIRO, 2005).

2.2.1. Classificacao dos lipideos
Os lipideos podem ser classificados como de origem exdgena (proveniente da
dieta) ou enddgena (produzido principalmente pelo figado e tecido adiposo). Os que tem
origem exogena sao importantes, pois ¢ pela dieta que sdo obtidos os acidos graxo essenciais
que o organismo ndo sintetiza. Sdo classificados como simples (monoglicerideos,
diglicerideos e triglicerideos), compostos (acidos graxos e glicerol) e derivados (substancias
produzidas na hidrolise ou decomposicdo enzimatica dos lipideos, como o colesterol)

(ESPINDOLA, 2016).
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2.2.2. Lipideos na dieta de poedeiras comerciais

O uso de lipideos na alimentagdo animal ¢ uma estratégia nutricional amplamente
utilizada, que além de contribuir com o incremento energético fornecem importantes
nutrientes para um equilibrio nutricional ideal. Adicionalmente, o uso de alguns ingredientes
ricos em lipideos pode promover o enriquecimento dos produtos finais da producdo animal,
como carne e ovos (ROSA et al., 2017).

Com o aperfeicoamento dos métodos industriais de extracdo de 6leos, reduziu-se
o teor de extrato etéreo nos residuos normalmente utilizados na composi¢cdo das misturas
balanceadas. No passado era facil fazer uma racdo com mais de 4% de gordura, porém, hoje ¢
dificil atingir-se 3,5%. Gradualmente, tem aumentado o nimero de componentes de ragdes
que vém sofrendo uma extracdo prévia de gordura. A principio, foram as tortas de
oleaginosas, as farinhas de peixe e de carne, e, mais recentemente, os farelos de trigo
(extraindo 6leo de germe), de arroz e de milho (MACIEL, 2018).

A utilizacao de lipideos na alimentagao animal ¢ um assunto bem discutido, sendo
este nutriente grande fornecedor de energia prontamente disponivel, sendo utilizados para
aumentar a densidade energética das ragdes, além de contribuir com o fornecimento de acidos
graxos essenciais (JUNQUEIRA et al, 2005). A energia ¢ o principio nutricional mais
importante em dietas de monogastricos, pois € capaz de regular o consumo dos alimentos de
acordo com a densidade energética da dieta, dentro de certos limites, ndo ocorrendo com a
proteina (ESPINDOLA, 2016). Duarte et al. (2010) mencionaram outros beneficios
resultantes da adicdo de lipideos na dieta, classificando-os como efeitos extra calorico,
destacando-se dentre eles, a melhora na digestdo e absor¢cao dos nutrientes e a redugdo do
incremento caldrico.

De acordo com Espindola (2007) o efeito da dieta com nivel energético
inadequado pode influenciar de forma negativa o desempenho animal, desencadeando uma
série de fatores, tais como, aumento ou reducdo no consumo de alimentos, prejuizos a
producdo (carne, ovos e leite), deposi¢do de gordura e até deficiéncia de proteina. Desta
forma, Harms et al. (2004) relataram que o decréscimo de dleo na dieta resulta em ovos mais
leves pelo fato da galinha poedeira ndo ajustar o consumo de ragdo para compensar O
decréscimo calorico. No mesmo sentido, o0 aumento no tamanho de ovos com maiores niveis
de 6leo na dieta foi observado por Oliveira et al. (2010). Outros atributos das fontes lipidicas
utilizadas em dieta de poedeiras estdo ligados a qualidade nutricional do ovo. Estudos foram
conduzidos para atender a crescente parcela da populagdo que se preocupa em consumir

alimentos funcionais que beneficiam a satide (ARAUJO, 2017).
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2.3. Acidos graxos

Os acidos graxos (AG) sao acidos carboxilicos, com cadeias hidrocarbonetos, que
contém entre 4 e 36 atomos de carbono, embora os mais comuns sejam compostos de 12 a 24
carbonos (SIKORSKI e KOLAKOWSKA, 2003). Espindola (2016) explicou que os acidos
graxos podem ser classificados quanto a sua saturagdo, essencialidade e quantidade de
carbono. Os acidos graxos (Figura 1) saturados ndo apresentam duplas ligacdes e sdo
encontrados em produtos de origem animal e vegetal e geralmente sdao sélidos em temperatura
ambiente e os insaturados apresentam duplas ligacdes e geralmente sdo liquidos em
temperatura ambiente e encontrados em vegetais, sendo classificados em monoinsaturado
(MUFAs) e poli-insaturados (PUFAs). Os acidos graxos essenciais sao obtidos através da

dieta e os ndo essenciais sao produzidos pelo metabolismo animal.

acido estearico 4c. oleico ac. linoléico ac.
{1 ligacao dupla) @ ligagbes duplas) { ligag
r'-a.f_.rm" 0, oM G‘c oM

. - poliinsaturado
(18:0) (18:1) (18:2) (18:4)
Figura 1. Classificagdo dos acidos graxos: saturados e insaturados

Fonte: Pinheiro (2005)

A natureza dos acidos graxos determina basicamente a qualidade dos lipideos. Os
acidos graxos compdem os triglicerideos e podem ser hidrolisados pela agdo de lipases
musculares e microbianas. Sendo os de cadeia de até dez atomos de carbono sdo considerados
de cadeia curta e todos sdo saturados. Aqueles contendo de 12 a 14 dtomos de carbono sdo de
média cadeia e com mais de 14 d&tomos de carbono sdo considerados de cadeia longa, os quais
podem ser saturados ou insaturados (OHR, 2005).

As duas principais familias ou séries de acidos graxos poli-insaturados (AGP) sdo

os Omegas 3 e 6. A designagdo Omega (®) tem relacdo com a posi¢do da primeira dupla
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ligagdo, contando a partir do grupo metilico final da molécula de acido graxo. Os AGP da
série ®-3 (AGP o-3) apresentam a primeira dupla ligagdo entre o terceiro € o quarto atomo de
carbono, enquanto os AGP w-6 t€m a primeira dupla liga¢ao entre o sexto e o sétimo atomo
de carbono. Os principais AGP ®-3 sdo os acidos alfa-linolénico, eicosapentaendico (EPA) e
docosahexaenodico (DHA), enquanto os principais AGP ®-6 sdo os acidos linoleico e

araquidonico (MAYSER et al., 1998).

Tabela 3 - Denominagdo dos grupos de acidos graxos pelo nivel de insaturacio

Grupo de acidos graxos Siglas
Acidos graxos saturados AGS
(Saturated fatty acids)* (SFA)*
Acidos graxos insaturados AGI
(Unsaturated fatty acids)* (UFA)*
Acidos graxos monoinsaturados AGM
(Monounsaturated fatty acids)* (MUFA)*
Acido graxo poli-insaturado AGPI
(Poliinsaturated fatty acids)* (PUFA)*

Fonte: Sargent et al. (2002). * Entre paréntese as denominag¢des em inglés.

Hunter e Roberts (2000) destacaram que os acidos alfa-linolénico e linoleico sao,
respectivamente, precursores das séries dos AGP »-3 e w-6. Estes lipideos sdo denominados
acidos graxos essenciais, pois os mamiferos ndo possuem enzimas capazes de inserir dupla
ligacdo nas posi¢des 3 e 6 das cadeias hidrocarbonadas dos acidos graxos, sendo necessario

ingeri-los pela alimentacao.

Tabela 4 - Principais &cidos graxos poli-insaturados

Acidos Graxos Siglas* Nome em inglés Denominagao

Acido linoleico; percursor de: LA Linoleic acid C18:2 n-6
acido araquidonico AA  Araquidonic acid C20:4 n-6

Acido alfa linolénico; percursor de: ALA  Alpha linoleic acid C18:3n-3
acido eicosapentaenoico EPA  eicosapentaenoic acid C20:5n-3
acido docosapentaenoico DPA  docosapentaenoic acid  C22:5n-3
acido docosahexaenoico DHA  docosahexaenoic acid C22:6 n-3

Fonte: Nelson e Cox (2006); Segura (2012)
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A deficiéncia dos acidos graxos essenciais em humanos pode provocar baixas
taxas de crescimento, perda de peso, falhas na ovulagcdo e lactacdo, degeneracdo testicular,
aumento da permeabilidade da pele e da membrana celular, deficiéncia na cicatrizagao,
aumento da susceptibilidade a infecg¢des, queda de pelo, dermatite seborreica com
hiperqueratose e aumento da sintese de DNA dos queratindcitos (MOREIRA et al., 2001).
Assim como nos mamiferos, nas aves, os acidos linoleico e alfa-linolénico, também sio
considerados essenciais. A deficiéncia destes acidos graxos determina diminui¢do do
crescimento em aves e o aumento do tamanho do figado em pintos, principalmente devido ao
acumulo de gordura nos hepatdcitos, bem como no decréscimo das concentragdes dos acidos
araquidonico e linoleico na musculatura € em outros tecidos. Nos machos, foi observado
redu¢do do tamanho dos testiculos, atraso do desenvolvimento sexual, falha reprodutiva e
maior incidéncia de doengas infecciosas (PITA, 2007).

A ingestdo dos &cidos graxos essenciais desencadeia uma série de reacdes
quimicas mediadas por enzimas desnaturases e elongases no organismo animal. Estes lipideos
sdao convertidos em outros acidos de cadeia longa, como o araquidonico, eicosapentandico €
docosahexanoico (Figura 2). Nestas reacdes ha competi¢do entre estas enzimas, de modo que,
a ingestdo em excesso de AGP ®-6 limita a formacdo dos AGP ®-3 no organismo animal e

vice-versa (BRIZ, 1997).

Série -6 Série 0-3
Acido linoléico (C18:2) Acido alfa-linolénico (C18:3)
ﬂ € | 4 6 desaturase | 2 I
‘V'

Acido v linolénico (C18:3) € > Esteariddnico (C18:4)

1Vr

Acido dihomo ¥ linolénico (C20:3) € | 4 5 desaturase | % Eicosatetraendico

- (C20:4)
v AV4
Araquido6nico (C20:4) € =» Eicosapentandico (C20:5)
‘Vl'
Docosatetraenoico (C22:4) Docosapentanoico (C22:5)
I € >
C lupadﬁnico_ {_CVZZ:S ) Docosahexanoico (C22:6)

Figura 2. Metabolismo bioquimico dos acidos graxos essenciais.

Fonte: Briz (1997)
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De acordo com Simopoulos (2000), a relagdo ideal da razdo entre ®-6/w-3 éde 1 a
2:1, enquanto hoje, em dietas ocidentais a relacdo atinge 10 a 25:1, causando um

desbalanceamento do metabolismo dos acidos graxos essenciais.

2.3.1. Efeito da adicao de acidos graxos na dieta de poedeiras

No oleo de peixe, os principais acidos graxos encontrados sdo da familia ®-3
sendo o acido linolénico, 4cido eicosapentaenodico e o acido docosahexaenoico, enquanto os
principais da familia ®-6 sdo o 4cido linoleico e acido araquidonico (MAYSER et al., 1998).
Portanto, as fontes de w-3 obtidas através da ingestdo de alimentos sdo muito importantes. A
suplementagdo da dieta das aves com fontes ricas em AGP ®-3 eleva seu teor na gema, nao
alterando, no entanto, os teores de acidos graxos saturados (SIMOPOULOS, 2000).

A gema do ovo tem, naturalmente, um bom balanceamento entre acido linolénico
(6mega-6) e o acido linoleico (6émega-3), de 8:1. Contudo, a recomendagdo nutricional do
British Nutrition Foundation ¢ de 6:1. Para complementar esse balanceamento, produtos
comerciais ou alimentos ricos em acidos graxos do grupo 6mega-3 (acido docosahexanoico e
acido docosapentanoico), tem sido utilizados na alimentagdo das poedeiras, objetivando a
produgdo de ovos com maior nivel nutricional de “4cidos graxos essenciais” (SALDANHA e
GONZALES, 2012).

De acordo com Brandao ef al. (2005) os beneficios da suplementagao dietética de
AGP ®-3 em humanos, estdo associados a reducao de doengas cardiovasculares, neoplasias e
colite ulcerativa, podendo também proteger pacientes com lesdes pré-neoplasicas de colon.

A produgdo de ovos enriquecidos com ®-3 ¢ alcangada através do fornecimento
de fontes ricas destes acidos graxos na dieta de poedeiras comerciais, como substratos de
peixes, algas marinhas e sementes oleaginosas. Os peixes sdo excelentes fontes de acidos
graxos poli-insaturados. Sua suplementagdo na dieta de poedeiras pode ser realizada sob a
forma de farinha ou 6leo, sendo esta Ultima a mais utilizada. A utilizagdo de dleo de peixe na
racdo de aves de postura eleva significativamente os niveis dos AGP ®-3: alfa-linolénico,
EPA e DHA na gema de ovos comerciais (BRIZ, 1997).

Outra pesquisa demonstra que o perfil de acidos graxos da gema do ovo varia em
funcdo das fontes lipidicas que sdo adicionadas na ragdo, acrescentando que a idade da
galinha também ¢ um fator determinante nessa relacao existente entre os lipideos da dieta e da
gema (OLIVEIRA et al., 2011). Giil ef al. (2012) verificaram aumento da coloracdo amarela
da gema do ovo a medida que aumentaram os niveis de 6leo na ragdo. Além do nivel de
inclusdo, a qualidade da fonte lipidica também ird refletir no teor nutricional dos ovos que sdo

produzidos por poedeiras.
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A combinagdo do 6leo de girassol com o 6leo de linhaga e/ou de peixe permite
balancear dietas para poedeiras com diferentes relagdes -6/ ®-3, modulando a relagao w-6/
-3 do ovo. O balango entre 6mega 6 ¢ d6mega 3 recomendado para o consumo humano esta
em torno de 5 ou 4/1 (MARTIN et al., 2006). Ceylan et al. (2011) observaram aumento no
teor de 4cido linolénico e de 4cido docosaexaenoico em ovos de galinhas alimentadas com
oleo de linhaga e de peixe, respectivamente. Esses resultados confirmaram, portanto, que a
qualidade nutricional dos ovos pode ser beneficiada pela qualidade da fonte lipidica
adicionada na dieta, se caracterizando como alternativa viavel para produzir alimentos mais
saudaveis e com maior valor agregado.

Saldanha e Gonzales (2012) relataram que, em geral, os beneficios do consumo de
ovos enriquecidos com acidos graxos insaturados do grupo émega-3 sao a diminuigdo de 10 a
40% de triglicérides sanguineo; diminuicdo da pressdo sanguinea depois de 6 semanas
consumindo um ovo enriquecido por dia; melhor relagdo de 6mega-6 / 6mega-3 (3,5,
contendo 35 mg de EPA +DHA) no leite materno de mulheres que consumiram dois ovos
enriquecidos por dia (165 mg de EPA + DHA/ovo) durante a gestacdo. A recomendagdo do
consumo de ovos enriquecidos recai especialmente para as pessoas com problemas do
metabolismo lipidico, em geral pessoas idosas. E prudente aumentar o nivel de vitamina E (50
a 100%), devido a maior demanda de antioxidantes que ocorre com o maior aporte de acidos
graxos insaturados. Além disso, os ovos enriquecidos sdo 60 a 80% mais caros que 0s ovos

nao enriquecidos.

2.3.2. Beneficios dos acidos graxos poli-insaturados para o ser humano

Os acidos graxos poliisaturados essenciais desempenham um importante papel no
organismo, se destacam por apresentarem efeitos benéficos a saide humana. Participam do
metabolismo e transporte de gorduras, da manuten¢do da fung¢do e integridade das membranas
celulares, modulagdo dos receptores de hormonios e fun¢do imune, além de serem precursores
dos eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos), um grupo de componentes
semelhantes ao hormoénio, que participam da regulagdo da pressdo sanguinea, frequéncia
cardiaca, dilatacdo vascular, coagulacio sanguinea, lipdlise, respostas imunologicas e sistema
nervoso central (FRANCO, 1999).

Pesquisas cientificas mostram que um aumento na ingestao de acidos graxos poli-
insaturados, principalmente acido eicosapentaenodico (EPA), em uma dieta, reduz o risco de
doengas cardiacas (NESTEL, 2000; PERINI et al., 2010). Além disso, estudos realizados por
Siguel (1996), Weaver e Holob (1998) e Simopoulos (2000), comprovaram que o consumo de

acidos graxos poli-insaturados reduz fatores bioquimicos associados a artrite, psoriase e
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cancer, atuam diretamente no processo de crescimento e desenvolvimento humano e possuem
agoes antitrombdticas e antiflamatdrias exercidas através do metabolismo dos eicosanoides. O
acido docosahexaendico (DHA) ¢ considerado fundamental na formacgao de tecidos nervosos
e da vis@o. Seu requerimento associa-se principalmente com as primeiras etapas do
desenvolvimento, tanto intra como extrauterino (MARTINHO e TAKAHASHI, 2001).

Além disso, o balanco na ingestdo destes acidos graxos, € consequentemente a
incorporagao dos AGPI na membrana das células imunes, ¢ importante para determinar a
severidade do processo inflamatério. O sistema imunoldgico esta envolvido na defesa do
organismo frente a agentes infecciosos como bactérias, virus, fungos e parasitas; células
tumorais e agressoes externas. Os acidos graxos da familia dmega 3 possuem efeitos
supressores, como inibi¢do da proliferagdo de linfocitos, producdo de anticorpos e citocinas,
expressdo de moléculas de adesdo e ativacao das células Natural Killers (NK). No entanto, os
AGPI n-6 possuem ambos os efeitos, tanto inibitorio quanto estimulatorio da resposta imune

(ANDRADE e CARMO, 2006; CALDER et al., 2009; PERINI ef al., 2010).

2.4. Colesterol

O colesterol pertence a classe dos lipideos derivados, isto €, substiancias obtidas
pela hidrolise de outros compostos lipidicos (KLASING, 1998). E encontrado de forma
natural no organismo de seres humanos e animais. O colesterol possui uma fungao vital, pois
¢ o componente das membranas celulares no corpo, pode ser encontrado no sangue, nervos,
musculos, cérebro, coragdo, intestinos, figado, na lanolina da 13, manteiga e ovo. Suas
principais fungdes sdo a influéncia na permeabilidade e integridade celular; participagdo na
formacao dos acidos biliares e sintese de hormonios esteroides, adrenais e da vitamina D3
(MAYNARD et al, 1984; LUDKE e LOPEZ, 1999). E considerado uma substincia
indispensavel para o metabolismo, cuja auséncia, pode ser tdo prejudicial para sua satde
como o excesso (ESPINDOLA, 2016).

Contudo, mesmo sendo importante para 0 nosso organismo, o excesso de
colesterol pode ser muito prejudicial, pois ¢ fator de risco para diversas doencas
cardiovasculares. Os altos niveis dessa gordura sdo responsaveis pelo desenvolvimento da
aterosclerose, que atinge principalmente artérias do cora¢do e cérebro causando infarto e
derrame, respectivamente. O desenvolvimento dessas doengas se dd de forma insidiosa,
progressiva, com deposi¢ao de colesterol na parede das artérias e posterior entupimento,
impedindo a passagem de sangue e destruindo o tecido (LUDKE e LOPEZ, 1999).

A maior parte do colesterol do organismo, segundo Miles (1989)

aproximadamente 75%, origina-se da biossintese (colesterol endogeno), enquanto apenas 25%
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¢ fornecido pela dieta (colesterol exdgeno). Quando a alimentagdo € rica em colesterol, ocorre
um bloqueio da sua sintese endogena. Por outro lado, a redu¢do muito acentuada de
colesterol-alimento pode aumentar sua sintese endégena (HARPER, 1993). O colesterol na
luz intestinal pode ter sua origem, além da dieta, também da bile que carreia 1 a 2 g/ dia, e
das secreg¢oes ou da descamacgdo das células da mucosa intestinal. Na ausé€ncia da bile, ndo
ocorrera absor¢ao do colesterol.

O colesterol ¢ transportado no plasma pelas lipoproteinas que sao sintetizadas no
figado e intestino. Segundo Kris-Etherton et al. (1988), as lipoproteinas do plasma sanguineo
sdo classificadas de acordo com suas densidades em cinco grandes grupos: Quilomicron
(QM), Lipoproteinas de densidade muito baixa (Very Low-Density Lipoproteins, VLDL),
Lipoproteinas de densidade intermediaria (/ntermediate-Density Lipoproteins, 1DL),
Lipoproteinas de densidade baixa (Low-density lipoproteins, LDL) e Lipoproteinas de
densidade alta (Hightdensity lipoproteins, HDL). O LDL constitui o principal componente do
pool de ésteres de colesterol no corpo humano, por isto este componente ¢ frequentemente
referido como "mau colesterol (SMITH e PINCKNEY, 1991). Porém, o HDL sao as mais
densas particulas das lipoproteinas plasmaéticas, ¢ o "bom colesterol”, pois apesar de ser
constituido de 15% de ésteres de colesterol, ele apresenta apenas 4% de triglicerideos. Além
disso, ele atua como a principal via de degradacdo do colesterol pela conversdo a acidos
biliares no figado. Estes sdo liberados no intestino delgado, onde auxiliam na absor¢ao dos
lipideos para formarem os quilomicrons. Os acidos biliares sdo reabsorvidos durante a
absorc¢ao lipidica. Entdo, as principais vias de excre¢ao do colesterol do corpo sdo:

a) Conversdo a acidos biliares, no qual ¢ excretado nas fezes, onde ¢ formado o
coprostanol (principal esterol das fezes) por agdo microbiana;

b) Secrecao de colesterol na bile, no qual ¢ transportado ao intestino para
eliminagdo e,

c¢) Uma fragdo menor do colesterol ¢ convertida em hormonios esterdides,

sofrendo eliminacao urinaria.

2.4.1. Efeito do colesterol na producio de ovos
Na avicultura de postura, as aves sdo alimentadas com racgdes praticamente
isentas de colesterol, dessa forma, a maior quantidade do colesterol do ovo, e dos tecidos, tém
origem enddgena Moura e Melo (2018). Porém, quando hé adigdo de colesterol a ragado, a sua
biossintese hepdatica ¢ reduzida e, com isso, aumenta a excrecdo fecal do colesterol, sem
alterar a sintese ovariana. Segundo Bitman e Wood (1980), a taxa de deposi¢do de colesterol

na gema reduz com o aumento na produg¢do e no tamanho do ovo. Embora o colesterol
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presente na gema do ovo seja sintetizado no figado e transportado via corrente sanguinea na
forma de lipoproteinas, a concentracdo do colesterol plasmatico ndo esta estritamente
associada com a concentracdo de colesterol da gema. Além disso, estudos in vitro
demonstraram que as membranas ao redor do ovario sintetizam colesterol a partir do acetato

(SUTTON et al., 1984).
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Figura 3. Metabolismo e deposicdo do colesterol no ovo da ave (Adaptado de KLASING, 1998).
Fonte: Moura ¢ Melo (2018)

De acordo com Baucells et al., (2003), a inclusdo de 6leo de peixe na dieta de
galinhas poedeiras diminui o colesterol e enriquece a quantidade de dmega 3 do ovo. Os
resultados demonstram que o perfil de 4cidos graxos do ovo pode ser claramente manipulado
pela dieta, indicando que o uso de 6leo de peixe na ragao de poedeiras pode produzir ovos
com maior valor biologico, implicando em possibilidade de obtencdo de maior retorno
econdmico.

A composicao bromatoldgica do ovo ¢ influenciada diretamente pela dieta da ave,
porém, a manipulacdo na concentragao de colesterol ainda controversa (COSTA et al., 2008).
Por se tratar de um gameta apto a fecundagdo, o ovo dispde de mecanismos fisioldgicos que
garantem o equilibrio entre os seus componentes para que o desenvolvimento embrionario

ndo seja comprometido. Moura e Melo (2018) esclarecem que a produ¢do de ovos com baixa
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concentracdo de colesterol, contemplard um mercado com amplo potencial a ser explorado,
além de agregar valor comercial ao produto. Desta maneira, estudos de viabilidade economica
devem ser precedidos a fim de garantir a sustentabilidade da cadeia produtiva em virtude de
uma possivel reducdo na produtividade de ovos.

Segundo Turatti (2001), os ovos tém pouca influéncia nos altos niveis de
colesterol sanguineo ou nas doengas cardiovasculares, sendo os maus habitos de alimentagao,
obesidade, vida sedentaria, fumo, alcool e problemas genéticos, as verdadeiras causas dessas
alteragdes. Sabe-se que, nosso corpo produz seu proprio colesterol didrio, e estima-se que um
adulto possua cerca de 140 gramas de colesterol em seu corpo. Portanto com consumo de dois
ovos por dia, correspondendo a 430 mg de colesterol (0,3%), haveria aumento diario de

colesterol sanguineo de 1-2 mg/dL, valor que segundo este autor, ¢ pouco significativo.

2.5. Utilizacao de oleos na dieta de poedeiras comerciais

2.5.1. Digestibilidade

A digestibilidade ¢ um dos métodos mais utilizados em estudos com animais para
avaliar a qualidade nutricional dos alimentos e estimar a eficiéncia das dietas, através da
quantifica¢do dos nutrientes absorvidos do alimento que ndo sdo excretados nas fezes (NRC,
2011). O conhecimento da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos permite a formulagdo
de ragdes com custo minimo que atendam as exigéncias nutricionais dos animais.

Os animais aproveitam de forma diferente os alimentos, sendo esta variagdo
quantificada através da determinacdo da digestibilidade aparente, podendo ser definida como
a habilidade com que o animal digere, absorve os nutrientes e a energia dos alimentos
(ANDRIGUETO et al., 1982).

Sakomura e Rostagno (2016) relataram que o método de coleta total das fezes e
urina, no caso das aves, ¢ um dos métodos mais usado para determinar a digestibilidade de
nutrientes, assim como os valores de energia digestivel e metabolizavel das racdes ou
ingredientes para aves. Esse método baseia-se no principio de mensurar o total de alimento
consumido e o total de excretas produzidas durante um certo periodo de tempo. Para
determinagdo dos valores energéticos de um alimento, sdo utilizadas duas dietas, uma dieta
referéncia e a outra teste.

A energia bruta se define como a energia liberada em forma de calor quando um
alimento, fezes ou tecido animal ¢ completamente oxidado, queimando totalmente uma
amostra (ESPINDOLA, 2016). No entanto, a energia bruta ndo ¢ utilizada em formulagdes

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

Aratjo (2017) explicou que a energia metabolizavel ¢ atualmente a principal
particdo energética dos alimentos que ¢ usada nas formulagdes de ragdes avicolas. Esta ¢
calculada pela diferenca entre a energia bruta do ingrediente e a energia bruta perdida nas
fezes, urina e gases produzidos na digestdo. Em aves, a energia perdida na forma de gases ¢
muito baixa, tendo sido desprezada nos célculos da energia metabolizavel (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007). Assim, a utilizagdo dos valores de energia metabolizavel dos
ingredientes contempla todas as perdas metabdlicas durante a digestdo (com exce¢dao do
incremento caldrico), representando uma forma muito mais precisa e fidedigna de expressar a
quantidade de energia que estd contida nos alimentos, considerando o aproveitamento

biologico da ave.

2.5.2. Desempenho produtivo e qualidade de ovos

Além da preocupacao em conhecer a digestibilidade dos nutrientes e da energia
dos ingredientes, existe a necessidade de estudar a influéncia da dieta fornecida sob o
desempenho dos animais. O desempenho ¢ a avaliagio mais importante € comumente
utilizado para medir a resposta dos animais as dietas ou ingredientes testados (ARAUJO,
2017).

De acordo com Faitarone (2010), os O6leos e gorduras sdo ingredientes
frequentemente empregados em ragdes, uma vez que sdo fontes concentradas de energia e
permitem a formulacdo de dietas de alta densidade energética. Sendo esses ingredientes
empregados nas ragdes para promover a melhora na palatabilidade e reducao na perda de seus
nutrientes, agindo positivamente sobre a conversdo alimentar (NRC, 1994). No entanto, ainda
controversas nos resultados obtidos utilizando fonte lipidica a base de peixe.

Oliveira et al. (2010) relataram que independente da fonte lipidica, as poedeiras

novas alimentadas com dietas adicionadas de oOleos vegetais produziram ovos
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significativamente mais pesados do que as que receberam a dieta-controle, sem adi¢do de
Oleos. Grobas et al. (2001) também observaram aumento de peso dos ovos produzidos por
poedeiras tratadas com dietas adicionadas de fontes de lipideos, indicando que essa adigao foi
suficiente para promover o aumento de peso dos ovos. Segundo Keshavarz e Nakajima
(1995), esse aumento do peso do ovo pode estar relacionado ao aumento da disponibilidade
dos nutrientes, em consequéncia da diminui¢do da taxa de passagem da ingesta, pela presenca
do ¢6leo.

Silva et al. (2017) verificaram que a produ¢do de ovos aumentou com o aumento
da inclus@o do subproduto de peixe na dieta. Nesse caso, o aumento de proteina e o alto perfil
lipidico do subproduto de peixe podem ter auxiliado no enriquecimento nutricional das dietas,
onde a presenga de uma variedade de nutrientes contidos neste subproduto auxilia na
estimulacdo da produgdo de ovos. Outras pesquisas (COSTA et al, 2009 e HANNA et
al. 2013), também relataram o efeito significativo para massa de ovos a partir da inclusdo de
alimentos alternativos em racdo. Estes resultados obtidos para massa de ovos estdo
diretamente relacionados a produgao de ovos, uma vez que este resultado influencia o célculo
da massa de ovos juntamente com o peso do ovo (FEIJO et al., 2016).

Bertipaglia et al. (2016) nao observaram diferenga significativa na qualidade dos
ovos (peso do ovo, cor da gema, indice de gema e UH) e ressaltaram que as fontes lipidicas
testadas em sua pesquisa, inclusive a de residuo de peixe podem ser utilizadas como
ingredientes energéticos nas racdes de codornas de postura sem afetar estes parametros.
Entretanto, resultados obtidos por Miller et al. (2013) e Feijo et al. (2016), ao avaliarem a
inclusdo de alimentos alternativos em dietas de poedeiras, atestaram que a medida que ha
inclusdo destes nas ragdes, verificou-se enriquecimento na qualidade dos ovos com

incremento no peso do ovo e do contetido interno e externo.

2.5.3 Analise sensorial dos ovos

Em seu estudo, Santangelo (2006), mostrou que o painel sensorial ¢ uma
ferramenta fundamental utilizada para avaliar a aceitacdo de produtos no mercado.
Pesquisando os gostos e preferéncias de consumidores, por meio de uma metodologia
cientifica referendada internacionalmente, apresenta-se, ainda, como ferramenta moderna,
utilizada para o desenvolvimento de novos produtos, reformulacio de produtos ja
estabelecidos, estudo de vida de prateleira, determinagao das diferencas e similaridades entre
produtos concorrentes e, finalmente, para otimizacdo e melhoria da qualidade de produtos

existentes no mercado. Tal avaliagdo € realizada, utilizando-se o paladar, olfato, visdo e tato.
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De acordo com Franco e Sakamoto (2012), a nutri¢do das poedeiras, além de
influenciar na qualidade fisica dos ovos (tamanho, percentagem de seus componentes e
resisténcia da casca), pode ainda influenciar em sua qualidade nutricional (composi¢ao
quimica). A realizag¢do de analises sensoriais, em ovos oriundos de poedeiras alimentadas com
dietas contendo ingredientes ricos em acidos graxos poli-insaturados (PUFas), tem sugerido
alteracdo no odor e sabor principalmente as ragdes que contenham Oleo ou farinha de peixe
em suas composicoes (JIANG e SIM, 1992). Murata (1998), no entanto, ndo observou
diferengas quanto ao sabor, aroma e texturas da gema e albimen em ovos de poedeiras
alimentadas com ragdes contendo 3% dos 6leos de soja, canola e peixe.

O sabor ¢ um fator decisivo na escolha e aceitacao de alimentos em virtude de ser
uma resposta integrada, principalmente a sensa¢ao do gosto e do aroma. O gosto ¢ atribuido
aos compostos ndo volateis nos alimentos, tais como acucares, sais, limonina e acidos,
determinando os quatro gostos basicos conhecidos como doce, salgado, amargo e acido. O
aroma ¢ bem mais complexo e ¢ devido a dezenas ou centenas de substancias volateis,
representantes de varias classes quimicas, com diferentes propriedades fisico-quimicas
(FRANCO e SAKAMOTO, 2012).

Aratjo (2007) relatou que a degradacdo de lipideos pode ser ocasionada por
oxidacdo, hidrolise, polimerizagdo, pirolise e absor¢cdo de sabores e odores estranhos. Dentre
estes fatores, a oxidagdo ¢ a principal causa da deterioracdo de varios produtos
biologicamente importantes, alterando diversas propriedades, como qualidade sensorial
(sabor, aroma, textura ¢ cor), valor nutricional, funcionalidade e at¢ mesmo a toxidez. Tais
mudancas podem ter sua origem durante a produ¢@o, processamento e armazenamento do 6leo
(BOBBIO e¢ BOBBIO, 1992). Sendo que a rancificacdo oxidativa ocorre normalmente com
acidos graxos insaturados, pois com acidos graxos saturados a formagao do radical livre ¢
energeticamente desfavoravel.

A estabilidade oxidativa depende do grau de insaturacdo dos acidos graxos
presentes, sendo os 6leos que contenham altas proporgdes de acidos graxos poli-insaturados
apresentarem problemas de conservacao devido a deterioracdo oxidativa e consequentemente
podem formar facilmente sabores e odores desagradaveis (PACHECO, 2005). A inibicdo da
oxidacdo ¢ de extrema importancia no processamento de 6leos de pescado.

Seibel et al. (2010) ao realizarem a caracterizagdo sensorial de ovos de codornas
alimentadas com silagem quimica de pescado e 6leo comercial semi-purificado de pescado,
observaram sabores e odores de maior intensidade nos ovos provenientes das aves que foram

suplementadas com 6leo. Atribuiram o ocorrido a provavel oxidacdo do 6leo presente e a
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existéncia da rancidez oxidativa, resultante das longas cadeias insaturadas, pois houve uma

percepcao geral de um leve sabor residual, pelos julgadores de sabor.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Verificar a bioeficacia da inclusdo de 6leo de residuo de pescado em ragdes de

poedeiras comerciais.

3.2. Objetivos especificos

Quantificar a composic¢do fisico-quimica do 6leo de residuo de pescado a fim de avaliar
seu potencial nas ra¢des avicolas;

Avaliar os efeitos de diferentes niveis da inclusao de 6leo de residuo de pescado sobre a
digestibilidade dos nutrientes das racgoes;

Avaliar os efeitos de diferentes niveis da inclusdo de 6leo de residuo de pescado sobre o
desempenho produtivo, qualidade do ovo, andlise sensorial do ovo e viabilidade
econdmica;

Avaliar os efeitos de diferentes niveis da inclusdo de 6leo de residuo de pescado sobre a
andlise de perfil bioquimico do sangue das poedeiras; perfil de acidos graxos e de
colesterol da gema do ovo;

Buscar novo bioproduto que possua aplicabilidade na industria avicola de producao a

nivel regional e nacional.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local e periodo experimental
O experimento foi conduzido nas instalacdes do Setor de Avicultura da Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), no periodo de
outubro de 2017 a marco de 2018. O setor esta situado no Setor Sul do Campus Universitario
em Manaus/AM, tendo como coordenadas geograficas, latitude 3° 06° 14’ S, longitude 59°

58’ 46°° W e altitude de 260 m.

Figura 4 . Vista aérea do Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Amazonas.

Fonte: Arquivo pessoal de Thiago Brelaz.

O clima ¢ classificado como equatorial imido, com aumento de chuvas no verdo,
tendo uma precipitacdo média anual de 2200 mm, temperatura média de 27,9 °C no periodo
mais quente (agosto e setembro) e 26,2 ° C no periodo mais ameno (abril) e umidade relativa
do ar entre 76 a 89 % (INMET, 2006; GRANDA, 2010).

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal
(CEUA) da Universidade Federal do Amazonas sob o protocolo nimero 012/2017 de 03 de
maio de 2017 (Anexo).

4.2. Etapas da pesquisa
A pesquisa foi dividida nas etapas: obtengdo e analise fisico-quimica do 6leo de

residuo de pescado; analise de digestibilidade do 6leo de residuo de pescado; avaliagdao de
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desempenho e qualidade do ovo; andlise sensorial do ovo; andlise de perfil bioquimico do
sangue; perfil de acidos graxos e colesterol da gema do ovo e viabilidade economica da

utilizacao de 6leo de residuo de pescado em ragdes de poedeiras comerciais.

4.3. Obtencao do 6leo de residuo de pescado
4.3.1. Obtencao
O ¢leo de pescado foi doado pelo Frigorifico Comercial, localizado no municipio
de Itacoatiara/AM. Esta registrado com o S.LE. (Servico de Inspe¢ao Estadual) na
CODESAV (Comissao Executiva de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal), o estabelecimento

atua na area de processamento de pescado e seus derivados.

4.3.2. Processamento

O ¢6leo de pescado foi o produto final do processo da fabricacdo da farinha de
pescado que foi oriunda do processamento dos residuos coletados apds o beneficiamento do
peixe.

Apbs o beneficiamento, os residuos soélidos (cabeca, estrutura dssea, nadadeiras,
residuo tecidual e visceral) foram selecionados, lavados e coletados em monoblocos e
colocados em sacos de rafia e transportado até¢ a fabrica de farinha, posteriormente foram
colocados em tanques de espera dentro da area suja da fabrica de farinha para processamentos
didrios e /ou congelado e armazenado em contéineres refrigerado aguardando para o

processamento.

Etapas do processo para fabricacio da farinha de peixe e da extracio do dleo
de pescado:

A matéria-prima (peixes inteiros de diversas espécies), foi oriunda da planta de
processamento de pescado da empresa ou de outras empresas, foram transportadas em
recipientes e veiculos apropriados, devidamente higienizados antes e depois do carregamento.
Posteriormente a recepc¢do, os residuos foram triturados em um triturador de ossos, para
facilitar a sua cocgdo. O triturador ¢ do tipo moedor, confeccionado em agos especiais, €ixo
de 57, apoiados sobre dois mancais com rolamento e buchas especiais, com unhas fixas e
giratorias, acionado por motor elétrico acoplado a um volante, interligados por correias e
polias em V, e acabamento com fundo ante oxido e esmalte sintético. O residuo triturado foi
conduzido por um transportador helicoidal até a tolva, um depdsito que armazena a

quantidade de matéria-prima que entra no digestor para cocc¢ao. O transportador mede 12 de
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diametro, passo de 8, com calhas em chapas de aco SAE 1020, eixo em tubos SCH-40, com
hélices, acionado por motor elétrico e redutor de velocidade, interligados por correia € com
acabamento em fundo ante oxido e esmalte sintético.

Na etapa de centrifugacdo ocorreu a separagao de liquidos e solidos, com o
objetivo de desidratar e desengordurar o produto cozido, ou seja, separar agua e a maioria dos
lipideos neutros, componentes esses que limitam o tempo de vida util da farinha. Para isso foi
usada uma centrifuga confeccionada em chapa de aco SAE 1020, com cubo de aco em um
eixo, cesto em chapas perfuradas, com cone e tampa, acionada por motor, € uma base ante-
vibratica, confeccionada em viga U com quatro jogos de amortecedores de molas. O produto
ja seco foi conduzido até o moinho por um transportador helicoidal e o 6leo extraido da
farinha foi conduzido por tubulagdo. A moagem tem o objetivo de uniformizar a composi¢ao
fisica da farinha de peixe, facilitar sua utilizagdo, reduzir ao maximo o volume do produto,
facilitando sua estocagem, embalagem, transporte, e melhorar seu aspecto externo. Apos essa
operagdo obtém-se um po seco cujos granulos passam em peneira de malha 20. O moinho foi
confeccionado em ago especial, rotor com separador de discos e martelos, eixo de 2, apoiados
sobre dois rolamentos, com mancais especiais, boca de alimentacdo, acionado por um motor
elétrico, montado em uma base metalica, ¢ acabamento em fundo ante oxido e esmalte
sintético.

Apos a etapa de centrifugacdo a farinha de peixe pronta foi ensacada e
armazenada em sacos rotulados de polipropileno, até o peso de 25 Kg, devidamente fechado,
costurado com maquina de costurar e armazenados. O o6leo de pescado foi conduzido por
tubulacdo até o silo vertical que fica situado ao lado da fabrica de farinha, onde fica
armazenado até seu transporte.

O oleo bruto de pescado foi acondicionado e transportado em recipiente plastico
apropriado até o Setor de Avicultura da UFAM, posteriormente foi filtrado em prensa
mecanica (Figura 5: A) no Laboratdrio de Tecnologia do Pescado/ FCA/ UFAM para retirada
de impurezas e solidos que restaram do processamento para obtencdo da farinha e
armazenados em recipientes plasticos para fabricacdo da ragdo experimental (Figura 5: B e

Q).
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Figura 5 - Prensagem do o6leo para retirada de impurezas e solidos (A), posteriormente armazenados em

recipientes plasticos (B) para fabricagdo das ragdes experimentais (C)

Fonte: Arquivo pessoal de Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.

4.3.3. Analise fisico-quimica

Uma fragdo do o6leo foi armazenado em recipiente hermeticamente fechado,
previamente identificado e enviado para o laboratorio comercial CBO localizado em
Campinas/ SP para determinacao fisico-quimicas (umidade e volateis, extrato etéreo, acidez

em acido oleico, indice de perdxido e indice de i10do) e das proporg¢des dos acidos graxos.

4.4. Analise de digestibilidade

O avidrio experimental possui cobertura de fibrocimento medindo 17,0 m de
comprimento, 3,5 m de largura ¢ 3,20 m de pé-direito, com uma fileira de gaiolas de arame
de cada lado, comedouros tipo calha e bebedouros tipo niplle.

Foram utilizadas 72 poedeiras da linhagem Hisex White com 25 semanas de
idade alojadas em 12 gaiolas dimensionadas em 1,0 m x 0,45 m x 0,45 m com divisorias
internas de 0,50 m no sentido do comprimento. Todas as aves foram pesadas individualmente
no inicio do experimento com objetivo de uniformizar as parcelas, apresentando peso médio
de 1,46+0,0028 Kg e distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), onde
os tratamentos constituiram-se de uma dieta controle e uma dieta experimental (tratamento
controle - 0% de inclusdo e dieta experimental — 3,5% de inclusdo) com seis repetigdes de
seis aves cada.

O periodo experimental teve duracdo de 12 dias, considerando sete dias de
adaptagao das aves as dietas e as instalagdes e mais cinco dias para coleta total das excretas e
dos dados conforme metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2016).

Os animais receberam alimento e 4gua a vontade, e as ragdes (Tabela 5) foram
formuladas através do software computacional Supercrac (2008) em atendimento as
exigéncias nutricionais e conforme os valores dos ingredientes fornecidos pelas Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2017), com excecao da composicao do

0leo de residuo de pescado.
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Tabela 5 - Composi¢ao centesimal e calculada das ragdes experimentais (controle e contendo

3,5% de 6leo de pescado)

Ingredientes (%) Racdes Experimentais

0,0% 3,5%
Milho grao 7,88% 65,0528 52,1421
Soja Farelo 46% 23,2198 22,0501
Farelo de trigo 0,0000 10,0000
Oleo de peixe 0,0000 3,5000
Calcario calcitico 8,8070 9,5122
Fosfato bicalcico 1,9812 1,8568
Sal comum 0,3500 0,3500
DL-metionina 99 0,0891 0,0887
Premix Vitaminico e mineral' 0,5000 0,5000
Total em Kg 100,00 100,00

Composicdo calculada*

Energia Metabolizavel, kcal/Kg 2.727,3 2.750,0
Proteina bruta (%) 16,0000 16,0000
Metionina + Cistina total (%) 0,6000 0,6000
Metionina total (%) 0,3444 0,3396
Fosforo disponivel (%) 0,4500 0,4500
Célcio (%) 3,9000 4,1481
Sédio (%) 0,1566 0,1558

'Niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 U, Vitamina D3 400.000 UI, Vitamina E
2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6 100 mg, Vitamina
B12 2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, Pantotenato de Calcio 2000 mg, Acido Félico 50 mg, Coccidiostatico
12.000 mg, Colina 50.000 mg, Cobre 1.200 mg, Ferro 6.000 mg, Manganés 14.000 mg, Zinco 10.000 mg, lodo
100 mg. Selénio 40 mg. Veiculo Q.S.P. 1.000 g

A digestibilidade dos nutrientes das racdes foi determinada utilizando-se o
método de coleta total das excretas. Para este procedimento foram utilizadas bandejas
acopladas sob o piso das gaiolas e forradas com plastico (Figura 6: A e B), de onde as
excretas foram coletadas duas vezes ao dia, no inicio da manha (08 horas) e no final da tarde
(16 horas). Em seguida foram pesadas e acondicionadas em sacos hermeticamente fechados,

identificados conforme o tratamento e armazenadas em freezer a -10 °C (Figura 6: C).

Figura 6 - Aves alojadas em gaiolas forradas para coleta das excretas (A e B) e as amostras armazenadas em
sacos identificados (C).

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.
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Ao término do periodo de coleta, as amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente, homogeneizadas por unidade experimental e retirada uma amostra composta para
secagem em estufa ventilada a 50 °C por um periodo de 72 horas, posteriormente foram

moidas e armazenada em recipientes identificados (Figura 7: A, B e C).

Figura 7 - Excretas secas em estufa ventilada (A), moidas (B) e armazenadas em recipientes para envio para o
laboratorio

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

As andlises quimicas das ragdes e das excretas foram realizadas no Laboratério
de Bromatologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRRJ, para andlise de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral
(MM) e energia bruta (EB) segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2017).

Apds as andlises, foram determinados os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes, valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio das ragdes conforme as equagdes descritas por

Matterson et al. (1965) para avaliacao dos alimentos (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).

CDA = Nutriente consumido - Nutriente excretado nas fezes x 100

Nutriente consumido

EMA = Energia Bruta ingerida - Energia bruta excretada

Matéria seca ingerida

EMA = Energia Bruta ingerida - Energia bruta excretada £8.22 x BN

Matéria seca ingerida

BN = Nitrogénio ingerido — Nitrogénio excretado
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Em que:

CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente

EMA = Energia metabolizavel aparente

EMAn = Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio

BN = Balango do nitrogénio

4.5.1. Analises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), em
seguida submetidos ao teste de comparacdo de médias Tukey (p<0,05), utilizando o programa

computacional Statistical Analysis System — SAS (2008).

4.6. Avaliacido do desempenho

O aviario experimental (Figura 8: A) possui cobertura de fibrocimento medindo
17,00 m de comprimento, 3,50 m de largura e 3,20 m de pé-direito, com corredor central e
uma fileira de gaiolas (1,00 m x 0,45 m x 0,45 m) de arame de cada lado, com divisorias
internas de 0,50m no sentido do comprimento, com comedouros lineares, tipo calha e
bebedouros tipo niplle.

O periodo experimental foi de 105 dias, novembro de 2017 a fevereiro de 2018,
divididos em cinco periodos de 21 dias cada um. As aves foram pesadas (1,45 £0,0025 Kg) no
inicio do experimento para uniformizagdo das parcelas (Figura 8: B) e submetidas a um
periodo de adaptacdo de quinze dias as ragdes.

Foram utilizadas 192 poedeiras da linhagem Hisex White com 29 semanas de
idade, distribuidas em 28 gaiolas de um delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), onde os tratamentos constituiram oito niveis crescentes de 6leo de pescado (0; 0,5; 1,0;
1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5%, respectivamente) na ragdo com quatro repeti¢des de seis aves cada.
A ragdo experimental e a agua foram fornecidas ad libitum em cada unidade experimental. A
coleta de ovos foi realizada duas vezes ao dia, as 09 e as 15 horas e suas quantidades
registradas na ficha de producdo (Figura 8: C), de acordo com os tratamentos e suas

respectivas repeticoes.
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Figura 8 - Disposi¢do das gaiolas no avidrio experimental (A) e pesagem das aves para uniformizac¢do das

parcelas (B) e registro na ficha de produgéo (C)

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Durante o periodo experimental, as aves receberam 16 horas de luz (12 horas
natural + 4 horas artificial). A temperatura média e a umidade relativa do ar foram registradas
duas vezes ao dia (09 e 15 horas) através de um termo higrometro digital posicionados na

altura das aves, com resultados de 28,9 a 31,87 °C e 62,02 a 72,25%, respectivamente.

4.6.1 Racoes experimentais
As ragdes experimentais (Tabela 6) foram formuladas conforme as exigéncias
nutricionais das poedeiras através do programa computacional Supercrac (2008) utilizando os
valores preconizados por Rostagno et al. (2017) e a inclusdo de 6leo de residuo de pescado

respeitou os niveis de inclusdo percentuais nas ragdes.

Tabela 6 - Formulagdes das racdes experimentais com os niveis de inclusdo de o6leo de

pescado em dieta de poedeiras leves.

Ingredientes (%)

Niveis de 6leo de pescado por tratamento

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5%
Milho grao (7,88%) 65,0528 63,7357 62,5469 60,5696 58,2468 58,2468 54,3412 52,1421
Soja Farelo (46%) 23,2198 23,2741 23,3068 23,1381 22,6938 22,6938 22,6845 22,0501
Farelo de trigo 0,000 0,5000 1,0000 2,5000 5,0000 7,5000 7,5000 10,0000
Oleo de peixe 0,000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,0000 3,5000
Calcario calcitico 8,8070 9,0744 9,2352 9,3998 9,2005 9,2005 9,6488 9,5122
Fosfato bicalcico 1,9812 1,9760 1,9706 1,9520 1,9195 1,9195 1,8877 1,8568
Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-metionina (99) 0,0891 0,0899 0,0905 0,0905 0,0893 0,0893 0,0878 0,0887
Premix Vitaminico e 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
mineral'
Total em Kg 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutriente Composicdo calculada*
E.M. (kcal''/Kg) 2.727,3 2.736,7 2.750,0 2.750,0 2.750,0 2.745,7 2.750,0 2.750,0
Proteina bruta (%) 16,0000 16,0000 16,0000 16,0000 16,0000 16,000 16,000 16,0000
Metionina + Cistina 0,6000 0,6000 0,6000 0,6000 0,6000 0,6000 0,6000 0,6000
total (%)
Metionina Total (%) 0,3444 0,3446 0,3447 0,3440 0,3422 0,3406 0,3404 0,3396
Fosforo  disponivel 0,4500 0,4500 0,4500 0,4500 0,4500 0,4500 0,4500 0,4500
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(%)
Calcio (%) 3,9000 4,0000 4,0598 4,1182 4,0365 4,0000 4,2000 4,1481
Sodio (%) 0,1566 0,1565 0,1563 0,1562 0,1561 0,1561 0,1559 0,1558

1 Niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 Ul, Vitamina D3 400.000 UI, Vitamina E
2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6 100 mg, Vitamina
B12 2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, Pantotenato de Calcio 2000 mg, Acido Félico 50 mg, Cocciostatico 12.000
mg, Colina 50.000 mg, Cobre 1.200 mg, Ferro 6.000 mg, Manganés 14.000 mg, Zinco 10.000 mg, Iodo 100 mg,
Selénio 40 mg. Veiculo Q.S.P. 1.000 g

4.6.2 Parametros do desempenho produtivo das aves

As variaveis de desempenho analisadas foram: CR - Consumo de Racgao
(g/ave/dia), CA - Conversao Alimentar (Kg de racdo/ Kg de peso de ovo), CA - Conversao
Alimentar (Kg de racdo/dtzia de ovo), PDO - Produgdo de Ovos (%), MO — Massa de Ovo
(g) e MT — Mortalidade (%).

Consumo de racao
Foi determinado através do quociente entre o total de ragdo consumida e o nimero
de aves em um periodo de 21 dias, a partir da quantidade de ragao oferecida durante o ciclo,

menos a sobra ao final de cada ciclo (Figura 9: A, B e C).

Figura 9 - Avalia¢do do consumo de ragdo, através da pesagem da racdo fornecida (A e B) e coleta e pesagem
das sobras (C)

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Conversao alimentar (Kg/Kg)
Foi determinada através do total de ragdo consumida em quilogramas e o total da

massa do ovo produzido.

Conversao alimentar (Kg/duzia)
Foi determinada através dos dados do total de ragdo consumida e o total de duzia

de ovo produzido.
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Producao de ovos (%)
Foi determinada através do total de ovos produzidos (Figura 10: A) e o total de

ovos possiveis que seriam produzidos, multiplicado por cem.

Massa de ovo (g)
Foi obtida através do calculo do produto entre peso do ovo e a producao de ovos

(Figura 10: A e B) divididos por cem.

Mortalidade (%)
Foi determinada através do quociente do nimero de aves mortas e o total de aves

ao inicio na parcela, multiplicado por cem.

Figura 10 - Coleta diaria dos ovos (A) e pesagem dos ovos para calculo de producdo de ovos e massa dos ovos

(B)

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

4.4.1. Parametros de qualidade dos ovos

Nos dois ultimos de cada periodo, foram coletados ao acaso quatro ovos de cada
parcela para mensuragdo da qualidade do ovo. Antes de serem submetidos a avaliacdo, os
ovos recém postos foram armazenados durante uma hora, até igualar sua temperatura com a
temperatura ambiente. Foram utilizados 16 ovos por tratamento, totalizando 128 ovos por
periodo e 640 ovos durante todo o periodo experimental.

As variaveis de qualidade do ovo analisadas foram: peso do ovo (PO), gravidade
especifica (GE), altura do albumen (AA), altura da gema (AG), didmetro da gema (DQG),
pigmentacao da gema (PG), percentagem de albumen (PA), percentagem de gema (PG),
espessura da casca (EC), percentagem de casca (PC), indice de gema (IG), unidade Haugh

(UH).
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Peso do ovo (g)
Os ovos foram separados e identificados (Figura 11: A) por repeticdo,
posteriormente pesados em balanca analitica, foi considerado o peso em gramas dos ovos

inteiros com casca (Figura 11: B).

Figura 11. Identificag@o (A) e pesagem individual dos ovos por tratamento (B). Arquivo pessoal de Kely Cristina

Bastos Teixeira Ramos Brelaz.

Gravidade especifica (g/mL?)

Os ovos inteiros logo apods a coleta foram colocados em cesta de metal e
submersos em baldes plasticos contendo diferentes solugdes de cloreto de sédio (NaCl), da
menor para a maior concentragio, com densidade variando de 1.075 a 1.100 g/cm’, com
intervalo de 0,005 entre elas. A salinidade foi ajustada antes do final de cada periodo, através
de um densimetro (Figura 12: A). Os ovos passaram por um balde contendo 4gua pura antes
de seguirem para as solugdes salinas (Figura 12: B). Os ovos foram retirados ao flutuarem até

a superficie e seus respectivos valores anotados Figura 12: C).

Figura 12. Ajuste da densidade (A) das diferentes solucdes salinas armazenadas em baldes plasticos (B)

e posterior afericdo da densidade dos ovos (C). Arquivo pessoal de Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.

Altura do albumen e gema (mm)
Os ovos apds pesados, foram quebrados sobre uma placa plana de vidro (Figura

13: A) para a mensuragao dos valores de altura em milimetros de albimen e gema.
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Este procedimento consistiu em medir com o auxilio de um paquimetro digital a

regido mediana, entre a borda externa do albumen e a gema (Figura 13: B).

Didmetro da gema (mm)
Apobs a mensuragdo de altura do albimen e a separacdo do mesmo da gema foi

aferido com um paquimetro digital o didmetro da gema (Figura 13: C).

Figura 13. Ovo quebrado sobre placa plana de vidro (A) para a mensuracdo dos valores de altura de albimen (B)
e didmetro da gema (C)

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.

Percentagem de albtiimen e gema (%)

Para a andlise de percentagem destas varidveis, ao albumen foi separado
manualmente da gema. Os componentes foram colocados individualmente em recipiente
descartavel, posteriormente pesado em balanga analitica e os valores foram registrados em
gramas (Figura 14: A e B). Para célculo de percentagem, o peso do albumen e da gema foram

divididos pelo peso do ovo e multiplicados por cem, dando os valores em percentagem.

Figura 14 - O albamen (A) e a gema (B) foram colocados individualmente em recipiente descartavel para
pesagem em balanca analitica e posterior registro dos valores

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.
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Pigmentac¢do da gema
Esta varidvel foi obtida com o auxilio de um leque colorimétrico da marca

ROCHE® com escala de 1 a 15.

Percentagem de casca (%)

A percentagem de casca do ovo foi obtida apos a quebra do ovo para analise da
qualidade interna. As cascas foram lavadas em agua corrente, em seguida foram secas a 50 °C
por um periodo de 48 horas (Figura 15: A). Posteriormente a este procedimento as cascas
foram pesadas individualmente em balanga analitica e os valores registrados em gramas.

Para obtencdo da percentagem, o peso da casca foi dividido pelo peso do ovo e

multiplicado por cem.

Espessura da casca (um)
Para essa determina¢ao foram utilizadas as cascas secas. Sua leitura foi realizada
com o auxilio de um micrometro analogico, e efetuada em trés pontos: na regido basal,
equatorial e apical da casca do ovo. A média, em micrometro e os valores anotados (Figura

15: B).

Figura 15 - Secagem da casca do ovo para obtencdo da percentagem de casca (A) e mensuragdo da espessura de
casca (B)

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

indice de gema
Foi obtido dividindo-se a altura da gema (mm) pelo valor do seu respectivo

diametro (mm).

A unidade Haugh (UH)
Para determina¢do da unidade Haugh foi utilizada a férmula matematica proposta

por Haugh (1937) descrita abaixo.
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UH =100 log (H + 7,57 — 1,7W*7)
Onde:

UH: unidade Haugh

H: altura do albumen denso (mm)

W: peso do ovo (g)

4.7 Analise sensorial dos ovos

A andlise sensorial foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Dutcosky (1996), participaram da andlise 45 julgadores ndo treinados de ambos os sexos e
idades (Figura 16: A).

Cada participante recebeu uma ficha de avaliagao (Figura 16: B) contendo Escala
Hedonica Estruturada de nove pontos (9. gosta extremamente; 8. gosta muito; 7. gosta
moderadamente; 6. gosta pouco; 5. Indiferente (nem gosta/nem desgosta); 4. desgosta pouco;
3. desgosta moderadamente; 2. desgosta muito; 1. desgosta extremamente) para os atributos
de aroma, cor, sabor e aparéncia. O teste de preferéncia foi realizado para todos os
tratamentos e os resultados foram expressos em escalade 1 a 9.

Todos os julgadores foram instruidos quanto a avaliagdo e o preenchimento das
fichas. A identidade dos provadores foi preservada, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido foi assinado e as normas (Resolugao CNS nimero 466/12 e suas complementares)
foram respeitadas.

Foram utilizados 240 ovos experimentais (30 ovos de cada tratamento), estes ovos
passaram por cozimento em 4agua fervente por dez minutos apds inicio da ebuli¢do, em
seguida os ovos cozidos foram retirados e deixados a temperatura ambiente para esfriar. Apds
esse procedimento foram fornecidas as amostras (meio ovo) de cada tratamento aos

julgadores.
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Figura 16 - Avaliadores de ambos os sexos sendo informados sobre a ficha de avaliacdo (A) e amostra e ficha de
avaliagdo com Escala Hedonica Estruturada de nove pontos (B)

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.

4.8 Analise de perfil bioquimico do sangue

Ao final do experimento de desempenho, foram selecionadas 32 poedeiras, sendo
quatro aves de cada tratamento (uma por repeticdo) para coleta de 1 mL de sangue
diretamente da veia ulnar, afim de realizar a anélise dos parametros bioquimicos do sangue
das poedeiras alimentadas com diferentes niveis de 6leo de pescado na racao.

As amostras de sangue foram coletadas no periodo da manha, apds a aves serem
submetidas a jejum prévio de 12 horas (Figura 17: A). O sangue coletado foi transferido para
os tubos contendo EDTA, posteriormente levados para o Laboratéorio de Morfologia
Funcional-LMF do Instituto de Ciéncias Biologicas da UFAM. As amostras foram
centrifugadas a 3.500 rpm por 15 minutos (Nova instrument NI 1800), para obten¢do do
plasma (Figura 17: B e C), posteriormente foram congeladas e armazenadas em freezer a -18
°C.

As variaveis bioquimicas foram analisadas utilizando espectrofotdmetro da marca
Multiskan GO (Thermo Scientific). Foram utilizados kits comerciais da marca Labtest
Diagnostico® para determinagdo dos parametros: triglicerideos (mg/dL), glicose (mg/dL),
proteinas totais (g/dL), albumina (g/dL), acido urico (mg/dL), colesterol total (mg/dL) (Figura

17: D). As variaveis globulinas (g/dL) e relagdao de albumina e globulinas foram calculadas.



Figura 17 - As amostras de sangue (A) foram centrifugadas (B), para obtenc¢do do plasma (C) e determinaggo do
perfil bioquimico sérico (D)

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

4.8 Determinacio do perfil de acidos graxos e colesterol da gema
4.8.1 Obtencao das amostras

Ao final do periodo de desempenho foram coletados dois ovos por repeticao,
totalizando oito ovos por tratamento. Os ovos foram identificados e pesados individualmente,
posteriormente foram cozidos durante 10 minutos, ap6s o inicio da ebulicao da agua, e foram
resfriados a temperatura ambiente. Em seguida, cada ovo foi descascado manualmente, e
separou-se a gema inteira do albumen (Figura 18: A). Apds o registro do peso as gemas foram
embaladas em sacos plasticos previamente identificados e armazenadas em freezer a -18 °C.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Cromatografia no
Departamento de Quimica da UFAM. Onde apdés o descongelamento, as gemas foram

colocadas em graal e maceradas para completa homogeneizacdo de modo a se obter uma

amostra por tratamento, cada uma constituida por um pool/ de oito gemas (Figura 18: B, C e

D).

Figura 18 - As gemas cozidas foram pesadas e identificadas (A), posteriormente colocadas em graal (B) e
maceradas para completa homogeneizagio (C) e as demais amostras (D) foram armazenadas

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz
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4.9 Extracao de lipideos

A extragao dos lipideos totais foi realizada seguindo o método descrito por Folch
et al. (1957), adaptado. A extracao foi feita usando uma mistura de cloroféormio / metanol.
Pesou-se 15 g de gema de ovo cozida em balanga analitica, adicionou-se 50 mL metanol
homogeneizando manualmente por 2 min, posteriormente foi adicionado 100mL de
cloroféormio e a homogeneizagao ocorreu por mais 2 min. A mistura foi filtrada, e o residuo
lavado com a solucao cloroférmio / metanol (2:1). Os filtrados foram colocados em funil
separador e adicionou-se 50 mL cloreto de potassio aquoso a 0,88% seguido por solugdo de
metanol / agua (1:1).

A camada de lipideo purificado (parte inferior) foi filtrada, ap6s adicionar sulfato
de sdédio anidro, e posteriormente os solventes foram removidos em rota-evaporador a 35 °C.
Os lipideos extraidos foram transferidos para frascos com 2 mL de cloroférmio e

armazenados a -18 °C até nova andlise (Figura 19: A, B, C e D).

Figura 19 - As amostras forma homogeneizadas manualmente (A), adicionou-se os reagentes (metanol e
cloroférmio) e posteriormente foram filtradas e colocados em funil separador (C) e os lipideos extraidos foram
armazenados em frascos e armazenados

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz.

4.9.3 Acidos graxos: Saponificacio e Esterificacio

A saponificagdo e esterificacdo foram realizadas posterior a extracao de lipideos.
Pesou-se 100mg de extrato lipidico da gema em um tubo de vidro de rosca de 20 mL e foram
adicionados 0,7 mL de 10M KOH, e 5,3 mL de metanol foram adicionados.

Os tubos foram incubados em banho-maria a 55 °C por uma hora e meia com
agitacdo manual durante cinco segundos a cada vinte minutos com a finalidade de dissolver e
hidrolisar adequadamente a amostra.

Apos resfriamento dos tubos até a temperatura ambiente adicionou-se 0,58 mL de

12M H>SO4. A amostra foi agitada e formou-se o precipitado de K»SO4 na parte inferior do
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tubo. Posteriormente foram incubados novamente em um banho-maria a 55 °C por uma hora e
meia com agitagdo manual durante 5 segundos a cada 20 minutos.

Adicionou-se aos tubos 3mL de hexano, as amostras foram agitadas em vortice
por 10 minutos a 3500 rpm. A camada de hexano (superior), contendo os acidos graxos, foi
transferida para um frasco de vidro contendo sulfato de sddio anidro, filtradas e armazenadas

a-18°C.

4.9.4 Colesterol da gema

Para determinar as concentragdes de colesterol foi pesado 1 g de gema cozida em
um tubo de vidro de rosca. Para saponificagdo da amostra foi adicionado 10 mL de 33% de
KOH etandlico e posteriormente foi incubado em banho-maria a 60° C por 1 hora. A mistura
foi entdo resfriada em agua gelada e foram adicionados 5 mL de dgua destilada. Colesterol em

fracdes insaponificaveis foi extraido trés vezes com 5 mL de hexano.

4.9.5 Cromatografia com fase gasosa acoplada a espectrometria de massas - CG-EM

As amostras foram armazenadas em recipientes hermeticamente fechado,
previamente identificados e enviadas para o Laboratério Quimica de Produtos Naturais,
Farmanguinhos-Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) localizado no Rio de Janeiro /RJ para
determinagdo do perfil de acidos graxos e colesterol.

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) para
separacgdo e identificacdo dos acidos graxos e colesterol foi realizada em um cromatografo a
gas Shimadzu GCMS-QP2010 Ultra, nas seguintes condi¢des: Coluna capilar: Rtx®-5MS
(5% difenil e 95% dimetil polisiloxano) com dimensdes de 30 m x 0,25 mm x 0,25 um;
Injetor: 260 °C; Impacto de elétrons: 70 eV; Gés de arraste: Hélio; Vazao: 1,5 mL/min;

Injecdo sem divisdo de fluxo; Programa de Temperatura: 50 — 260 °C (7 °C min').

4.10 Analise econémica

Para determinacao dos resultados da analise econOmica as variaveis analisadas
foram: preco da racdo (RS$), consumo de ragdo acumulado (Kg), custo alimentar (RS),
producdo de ovos (unidades), custo de produgdo dos ovos (R$/unidade), receita bruta (R$),
valor agregado bruto (R$), indice de lucratividade (%) e ponto de equilibrio (unidades).

Para obteng¢ao do preco da ragao e dos custos de produgdo foram utilizados apenas
os valores por quilo das matérias-primas utilizadas e o prego atualizado destes na regido no
periodo de realizagdo do experimento, que foram: milho, R$ 1,24; farelo de soja, RS 2,56;

calcario, RS 0,75; fosfato bicalcico, R$ 4,00; sal comum, R$ 0,90; DL-Metionina, R$ 33,90; e
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suplemento mineral ¢ vitaminico, R$ 24,08; e farelo de trigo, R$ 0,93 . Para o calculo do
custo do o6leo do residuo de pescado levou-se em consideracdo apenas as despesas com
transporte € manejo do produto (mao-de-obra), estimando-se o preco por quilo/litro do
produto em R$ 2,30. Os custos fixos ndo se alteraram a curto prazo durante o periodo
experimental.

O custo alimentar (CA), tnico custo de producdo utilizado como variavel foi
determinado através da aquisi¢ao dos ingredientes e confec¢ao da ragdo, sendo estimado pela
formula: CA = CRA x PR, onde CA = custo com alimenta¢do (R$), CRA = consumo de rag¢do
acumulado (Kg) e PR = prego do quilo de racdo (R$/Kg). O custo de produgdo por ovos foi
obtido do quociente do total de ovos produzidos pelo custo total de producao dos ovos, neste
caso o custo alimentar, pela formula, CPO = Q/CA, onde CPO = custo de producao por ovo
(R$), Q = quantidade de ovos produzidos, e CA = custo alimentar (R$).

A receita bruta foi obtida a partir do calculo entre a producao de ovos e o preco de
venda por unidade do produto, em que RB = Q x PV, onde RB = receita bruta (R$), Q —
quantidade de ovos produzidos por unidade, e PV = pre¢o de venda de cada ovo (R$). O
preco de venda dos ovos, aplicando célculo de margem bruta de valor agregado bruto,
determinou-se por meio prego praticado na regido com o valor fixo de R$ 0,24.

O valor agregado bruto (VAB) denota do calculo monetério entre a diferenga do
total acumulado da venda dos ovos com o custo descontado de produgao que oriunda do custo
com alimentacdo. A dedugdo entre a receita bruta e o custo com alimentacao foi determinado
pela formula, VAB = RB — CA em que VAB = valor agregado bruto (R$), RB = receita bruta
(R$) e CA = custo com alimentagdo (R$). Logo, o indice de lucratividade indica a taxa
disponivel de capital apdés o pagamento dos custos, no caso custo com alimentacdo, e ¢
oriundo da relagdo entre a margem de valor agregado bruto e a receita bruta, através da
formula: IL = (VAB/RB) x 100.

O ponto de equilibrio define a quantidade da producao que apresenta retorno zero.
No caso, trata-se de ponto de equilibrio parcial, pois apresenta o volume de producao
necessario para cobrir apenas os custos com alimentagdo. Sendo assim, considerando que a
RB ¢ produto da quantidade de ovos produzidos por unidade (Q) e o preco de venda cada ovo
(PV), e o custo de produgdo (CP) produto entre a quantidade de racdo consumida e o preco da
racdo conforme tratamento utilizado temos: RB = Q x PV e, CP = CRA x PR. Logo, o ponto
de equilibrio se estabelece quando: RB = CP, onde receita bruta ¢ igual ao custo, ou, Q x PV

=CRA x PR.

4.11 Analise estatistica dos resultados
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Os dados coletados foram submetidos a analise de varidncia utilizando o
procedimento GLM do programa computacional Statistical Analysis System - SAS (2008) e as
estimativas dos tratamentos foram submetidas a analise de regressdao polinomial ao nivel de

5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Oleo de residuo de pescado
Os resultados obtidos para o perfil de acidos graxos e caracteristicas fisico-

quimicas do 6leo de residuo de pescado encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Composicao do 6leo de residuo de pescado

Componentes Composicao
Gordura saturada, % 48,23
Gordura insaturada, % 50,83
Gordura monoinsaturada, % 28,92
Gordura poli-insaturada, % 21,91
Omega 3, % 12,79
Omega 6, % 8,57
Acidos Graxos Saturados (%)
Acido palmitico (C16:0) 29,01
Acido estearico (C18:0) 9,62
Acido miristico (C14:0) 4,50
Acidos Graxos Monoinsaturados (%)
Acido Palmitoleico (C16:1n7) 7,21
Acido oleico (C18:1n9¢) 18,48
Acidos Graxos Poli-insaturados da Série ®-6 (%)
Acido Linoleico-LA (C18:2n6) 4,39
Acido Araquidonico-AA (C20:4n6) 3,09
Acidos Graxos Poli-insaturados da Série ®-3 (%)
Acido alfa Linolenico-LNA (C18:3n3) 4,51
Acido eicosapentaendico-EPA (C20:5n3) 3,26
Acido docosahexaendico-DHA (C22:6n3) 4,20
Umidade e volateis, % 0,19
Extrato etéreo, % 99,06
Indice de acidez em acido oleico, % 13,38
Indice de peroxido, meq/Kg 4,36
Indice de iodo, g/100g 85,37

METODO: MA-003 Perda por Secagem - Compéndio Brasileiro de Alimentagio Animal, 2013, método 53;
MA-006 GC: Official Methods of Analyses of the Association of Analytical Chemists . 18. ed., 2005. method
996.06 p.20-25; MA-050 Titulometria: Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal, 2013, método 28; MA-
059; Gravimetria - Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, 2013, método 14; MA-066 Wijjs- Compéndio
Brasileiro de Alimentagdo Animal, 2013, método 31; MA-070 Titulometria - Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal, 2013, método 32.
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A gordura insaturada (50,83%) predominou na composi¢do do 6leo estudado em
compara¢do a gordura saturada (48,23%). Sendo o percentual de gordura monoinsaturada
(28,92%) superior a poli-insaturada (21,91%). O 6leo de residuo de pescado apresentou maior
nivel de acidos graxos poli-insaturados da familia 6mega 3 em relacdo a 6mega 6, sendo os
valores de 12,79% e 8,57%, respectivamente.

O 4cido palmitico (29,01%) foi o predominante entre os acidos graxos saturados,
seguido do 4cido estedrico (9,62%) e miristico (4,50%). O o6leo apresentou maior nivel de
acido oleico (18,48%) entre os acidos graxos monoinsaturados.

O oleo apresentou quantidade significativa de acidos graxos poli-insaturados das
familias ®-6 e ®-3. Sendo quantificado para os acidos graxos linoleico (LA), araquidonico
(AA), alfa linolénico (LNA), eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenodico (DHA) os valores
respectivos de 4,39; 3,09; 4,51; 3,26 ¢ 4,20%.

O é4cido graxo palmitico e o oleico atingem os mais altos niveis no pescado de
agua marinha e de agua doce. Na maioria dos peixes, o DHA, o EPA e alfa-linolénico sdo as
maiores fontes de AGPI-»3, enquanto o linoleico e o araquidonico contribuem como fonte de
AGPI-06 (ALMEIDA e FRANCO, 2006).

A composicdo de acidos graxos e quantificacdo de EPA e DHA de matrinxa
(Brycon cephalus) e tambaqui (Colossoma macropomum), cultivados e capturados na
Amazonia Central, foram determinadas por Almeida (2004). Para o matrinxa de cultivo e
capturados foram detectados entorno de 64 a 65 acidos graxos. As concentracdes de EPA e
DHA no tecido muscular da matrinxd e tambaqui de habitat natural capturado na época da
seca foram considerados melhores para o consumo, por apresentarem maiores concentragdes
dos acidos graxos EPA e DHA.

A composicdo em acidos graxos de trés peixes da Amazonia foi estudada por
Inhamuns (2000) e Inhamuns e Franco (2001), sendo as espécies de estudo curimata
(Prochilodus nigricans), mapara (Hypophthalmus sp) e tucunaré (Cichla ocelaris). Para as
duas ultimas espécies foi realizada a quantificagdo dos acidos graxos EPA e DHA. Os
resultados para o curimatd revelaram que, quando capturado no periodo de seca, pode ser
utilizada em dietas balanceadas como fonte de AGPI. O maparé capturado na época da cheia
foi recomendado para prescricao de dietas, quando o objetivo for incrementar a ingestao de
EPA e DHA. O tucunaré, mesmo apresentando razao reduzida de ®w3/w6 no periodo da cheia e
da seca, foi considerado fonte rica em dcidos graxos essenciais das séries ®3 e ®6.

Almeida e Franco (2006) ao avaliarem a influéncia da dieta alimentar na

composi¢ao de acidos graxos em pescado: aspectos nutricionais e beneficios a saude humana
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relataram que na maioria dos peixes examinados o DHA, seguido do EPA e alinolénico sdo as
maiores fontes de AGPI-®3, enquanto o linoleico € o araquidonico sao os que mais
contribuiram como fonte de AGPI-w6. A composi¢ao de acidos graxos para peixes marinhos
apresentaram maiores proporc¢des de acidos graxos poli-insaturados 6mega 3 do que peixes de
agua doce.

Os acidos graxos essenciais nao sao sintetizados pelo organismo humano, e por
i1sso, devem ser obtidos através da alimentacdo. A suplementacdo desses acidos graxos, em
especial o EPA e DHA, da familia dmega 3 e, provindos do 6leo de peixe, tem apresentado
resultados promissores no que se refere a melhora no metabolismo e no controle de
patologias: perfil lipidico (colesterol total, HDL, LDL, triglicerideos), hipertensao arterial
sist€émica e outros marcadores cardiovasculares, resisténcia a insulina, oxidagcdo de gordura,
diminui¢do da inflamacdo, cogni¢do, Alzheimer, desenvolvimento encefalico e da retina no
feto e no neonato, depressdo, imunidade, diminuicao da incidéncia de alergias, controle de
doencas autoimunes, entre outros (MARTINS et al., 2008; CEDERHOLM et al., 2013).

O ¢leo bruto de residuo de pescado avaliado apresentou indice de acidez elevado
(13,38%) em acido oleico. Segundo o Regulamento Industrial de Inspecdo Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), o limite estipulado para o 6leo de pescado deve ser
de no méximo 3% de acidez em dacido oleico. Pesquisadores (BELLAVER, 2009;
FERNANDES, 2016), relataram que o principal problema relacionado a qualidade do 6leo € o
aumento da acidez. O 6leo de peixe pode apresentar teor de agua elevado e ser passivel de
atividade enzimatica, o que favorece a hidrodlise dos triacilgliceréis liberando acidos graxos.
Elencam que, a determinagdo da acidez pode fornecer um dado valioso na aprecia¢do do
estado de conservacdo de um o6leo. A decomposi¢do dos glicerideos ¢ acelerada por
aquecimento e pela luz, sendo a rancidez quase sempre acompanhada pela formacao de acidos
graxos livres. Outros autores (FELTES et al, 2010; FERNANDES, 2016) também
observaram elevado indice de acidez nos 6leos estudados. Associaram esses resultados ao
armazenamento da matéria prima at¢ o momento do processamento. Indicaram que, para que
os Oleos tenham melhor qualidade o aproveitamento dos residuos deve ser o mais breve
possivel apos o processamento dos peixes.

O indice de perdxido obtido para o 6leo de pescado do presente estudo foi de
4,36%, atendendo as especificagdes dos padroes da regulamentacdo nacional e internacional
(Tabela 2) que pode ser aceitavel de 5 a 10 meq O»/ Kg de 6leo. Feltes (2006) analisando a
sintese quimica e enzimatica de triglicerideos estruturados a partir de 6leo de peixe observou
que o indice de perdxido do 6leo peixe comercial foi de 0,44% estando dentro dos padrdes da

legislacdao. Araujo (2007) avaliando a qualidade fisico-quimica do 6leo de peixe, mostrou um
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elevado teor de peroxido no 6leo bruto (53,28 meq/Kg) e no refinado (35,38 meq/Kg).
Ressaltou que estes valores sdo indicativos de seu elevado estado deteriorativo, o que respalda
a indicagdo do baixo valor qualitativo da matéria prima. Sendo que os altos valores de indice
de peroxido sugerem que o 6leo encontra-se na fase de propagacdo do processo oxidativo, tida
como principal etapa da oxidagdo. Apesar da reducdo deste indice, o 6leo refinado ainda
apresenta-se com valor elevado em relacdo aos limites aceitaveis pela legislacao.

O oleo de residuo de pescado avaliado apresentou o indice de iodo de 85,37 g/100
g de 6leo. Esses resultados estdo proximos aos valor obtidos por Higuchi (2015) que avaliou a
produgdo, caracterizagdo nutricional e utilizagdo de farinhas e o6leos de residuos de peixes
neotropicais em dietas para tilapia do Nilo, relatou que o indice de iodo dos 6leos de patinga
(76,66) e pintado real® (82,33), ndo diferiram significativamente (P>0,05) e estavam dentro
da faixa permitida na legislagdo (75 a 94). Contudo ¢ inferior aos valores obtidos por Aradjo
(2007) que demonstrou que ap6s o processo de refino do 6leo de peixe o valor do indice de
1odo foi elevado de 119,23 para 139,79 mgl2/100 g. Os acidos graxos livres foram removidos
durante o processo de refino, bem como outras impurezas presentes no 6leo, concentrando

assim o percentual de acidos graxos insaturados que fazem parte da composicao do dleo.

5.2 Digestibilidade

Os resultados encontrados para os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e
os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) das ragdes encontram-se na Tabela 8 e 9,
respectivamente.

Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) nos resultados dos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, matéria mineral, fibra bruta e
extrato ndo nitrogenado, entre a ra¢do experimental contendo 6leo de pescado e da racgdo
referéncia, pois as poedeiras tiveram aproveitamento semelhantes dos nutrientes.

Batalha et al. (2017) também ndo observaram diferencas (P>0,05) para a
digestibilidade de matéria seca e fibra bruta entre a racdo experimental contendo 3% de

inclusdo de silagem acida de residuos de pirarucu e a ragdo referéncia.
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Tabela 8 - Coeficientes de metabolizagdo aparente da matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), extrato ndo nitrogenado (ENN)

da racdo controle e da racdo contendo 3,5% de 6leo de pescado

Coeficientes de Ragdes Experimentais P Cv
Digestibilidade 0,0% 3,5% Valor (%)
MS (%) 67,52 67,71 091" 4,52
PB (%) 51,33 54,50 0,45" 13,17
MM (%) 27,97 29,60 0,58™ 17,20
FB (%) 4,77 5,26 0,19 11,90
EE (%) 59,49° 83,59? 0,00° 4,16
ENN (%) 81,02 81,99 0,55 3,40

CV — Coeficiente de variagdo; * Médias seguidas de letras minusculas na linha diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia (p <0,05); ns — ndo significativo
Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Rahmi et al. (2008) constataram que os residuos de pescado possuem grande
potencial para serem ofertadas na alimentagdo de pequenos ruminantes, pois melhoram a
qualidade da carne e forma de carcaca, além de suprir a falta de proteinas em determinados
alimentos onde existem escassez desse nutriente. Nesse sentido, Maia Junior e Sales (2013),
ressaltaram que os residuos de pescado podem ser direcionados para a producdo de varios
subprodutos e, se destacam por apresentarem excelente valor nutricional em dietas para
animais.

Foi observada diferencga estatistica (P<0,05) no coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo. Observou-se que poedeiras alimentadas com ra¢do contendo 3,5% de dleo de
peixe apresentaram melhor aproveitamento de extrato etéreo em comparagdo a ragao controle,
podendo este resultado estar relacionado ao maior teor de lipideos na ra¢do experimental. O
aumento na digestibilidade registrada pode ser atribuido ao aumento da quantidade de gordura
na ra¢do com a inclusdo do 6leo de pescado. A presenca de gordura na ragdo pode aumentar a
utilizacdo da energia de outros componentes da ragdo e elevar o tempo de passagem do
alimento pelo trato gastrintestinal, promovendo maior digestdo e melhor absorcao dos
nutrientes do alimento (MATEOS et al., 1996). Segundo Sakomura ef al. (1998, 2004), em
aves, com o aumento do teor de gordura na ra¢ao, podem ocorrer beneficios relacionados ao
efeito extracalorico das gorduras, que consiste no aumento da disponibilidade dos nutrientes

de outros ingredientes da ragdo, e ao efeito extrametabolico das gorduras, que resulta em
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melhoria da eficiéncia energética, decorrente do aumento da energia liquida da racdo, em
razao do menor incremento caldrico das gorduras.

Boscolo et al. (2004) ao avaliarem a digestibilidade das farinhas de peixe e de
camardo ressaltaram em seus estudos que esses residuos tém potencial para utilizagdo na
alimenta¢do animal. Encontraram valores de digestibilidade da proteina bruta de 67,09% para
farinha de tilapia, 70,67% farinha de corvina e 88,79% da e farinha de camarao.

Neste estudo os valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio ndo apresentaram diferengas significativas

(P>0,05) para poedeiras alimentadas com ragdo contendo 3,5% de 6leo de pescado (tabela 9).

Tabela 9 - Valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) da racao controle e da ragdo contendo

3,5% de 6leo de pescado

Coeficientes de Rac¢des Experimentais P Cv
Digestibilidade 0,0% 3,5% Valor (%)
EMA (kcal/Kg) 2850,69 2903,42 0,65 6,87
EMAn (kcal/Kg) 2713,72 2751,79 0,70 ™ 6,20

CV — Coeficiente de variagao; * Médias seguidas de letras mintsculas na linha diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia (P <0,05); ns — ndo significativo

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Batalha et al. (2017), relataram que os resultados de energia metabolizavel
aparente das ragdes apresentaram diferengas significativas (P<0,05) para poedeiras
alimentadas com rac¢do contendo 3% de silagem &cida, em fun¢do do maior aproveitamento
das fontes energéticas na dieta, apresentando valores médios de 2921,18 Kcal/Kg para ragao
controle e 3253,01 Kcal/Kg para ragao suplementada com silagem de residuo de pirarucu. No
entanto, Oliveira et al. (2014) encontraram valores energéticos variando entre 3.804 Kcal/Kg
a 3.842 Kcal/Kg em ragdes elaboradas com silagem de peixe ensiladas com diferentes fontes
de carboidratos em dietas para frangos de corte e ndo observaram diferenga estatistica nos
valores.

A diferenca nos valores energéticos entre os trabalhos pode estar relacionada as
variagdes na composicao quimica do alimento (CALDERANO et al., 2010), e o seu melhor
aproveitamento pelas aves. Deste modo, a avaliagdo nutricional de alimentos alternativos com
aves destinadas a produgdo de ovos representa uma agao investigativa de grande valia técnica

e cientifica, pois em muitos casos nao ¢ totalmente aproveitada, diante da escassez da
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diversidade regional (MELO et al., 2015).

Nesse contexto, principalmente no estado do Amazonas, com dificuldade com
transporte, restricdo de recursos e elevado custo de matérias primas, as pesquisas com
alimentos alternativos regionais em ragdes para poedeiras visam principalmente minimizar os

custos com alimentagdo e otimizar o desempenho zootécnico.

5.3 Desempenho zootécnico
Nao foi observada mortalidade durante todo o periodo experimental.
Os resultados obtidos para o desempenho das poedeiras estdo apresentados na
Tabela 10. Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) nos resultados de
conversao alimentar Kg/Kg, na conversdo alimentar Kg/duzia e no peso do ovo de poedeiras

alimentadas com ragdes contendo niveis crescentes de dleo de pescado.

Tabela 10 - Consumo de ragao (CR), conversao alimentar quilo de ragcdo por quilo de ovo
produzido (CA, Kg/Kg), conversao alimentar quilo de racao por duzia de ovo produzido (CA,
Kg/dz), peso do ovo (PO), producao de ovos (PDO) e massa de ovo (MO) de poedeiras

alimentadas com ragdes contendo niveis crescentes de 6leo de pescado

Varidvel Niveis de inclusdo de 6leo de pescado (%) P R? CvV
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 Valor %
CR (g/ave/dia) 101,52 103,83 102,02 102,98 103,25 102,19 101,75 94,78 0,0008 0,77°0 2,41
CA (Kg/Kg) 1,78 1,79 1,79 1,80 1,77 1,77 1,75 1,81 0,6807 NS 255
CA (Kg/dz) 1,28 1,32 1,30 1,30 1,32 1,31 1,30 1,36 0,2067 NS 2,91
PO (g) 57,05 58,10 56,86 57,15 58,20 57,62 5790 57,74  0,5446 NS 1,87
PDO (%) 9476 94,60 94,12 9452 9345 9345 9357 8496 0,000 0,72° 1,94
MO (g) 54,05 5496 5351 5401 5437 53,83 54,16 44,09 0,0000 0,65° 2,49

P Valor: Coeficiente de Probabilidade, R?: Coeficiente de determinagdo, CV: Coeficiente de variacdo, Q: efeito
quadratico, NS: Nao significativo

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Nao foi observada mudanga no peso médio dos ovos através de dietas contendo
niveis crescentes de 6leo de pescado, mostrando que ndo houve alteragdo no metabolismo
lipidico das aves para deposi¢ao de nutrientes nos ovos. Corroboram com os resultados para
variavel peso do ovo os achados de Faitarone et al. (2013) que nao observaram influencia
(P>0,05) pela inclusdo de diversos oleos vegetais estudados. No entanto, Oliveira et al. (2010)
relataram que independente da fonte lipidica, as poedeiras novas alimentadas com dietas
adicionadas de 6leos vegetais produziram ovos significativamente mais pesados do que as que

receberam a dieta-controle, sem adicdo de o6leos. Grobas et al. (2001), que também
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observaram aumento de peso dos ovos produzidos por poedeiras tratadas com dietas
adicionadas de fontes de lipideos, indicando que essa adi¢ao foi suficiente para promover o
aumento de peso dos ovos. Segundo Keshavarz e Nakajima (1995), esse aumento do peso do
ovo pode estar relacionado ao aumento da disponibilidade dos nutrientes, em consequéncia da
diminuicdo da taxa de passagem da ingesta, pela presenca do 6leo.

Foi possivel determinar que os resultados de conversdao alimentar Kg/Kg e
conversao alimentar Kg/dtzia foram semelhantes entre os tratamentos estudados e que mesmo
o consumo de ragdo sendo menor por parte das aves do tratamento com maior nivel de
inclusdo de 6leo, ndo alterou esse pardmetro durante o periodo experimental. Resultados
semelhantes foram relatados por Mendonga et al. (2000) que também nao observaram
influéncia (P>0,05) na inclusdo de teores de oleo de peixe na alimentagdo de poedeiras e por
Baucells et al. (2000) e Santos et al. (2009) que ao incluirem diversos tipos oleos vegetais
(soja, linhaga, algodao, colza, linhaga e girassol) e animal (6leo de peixe e sebo) nas dietas de
poedeiras também ndo observaram alteragdo no desempenho das aves. Bertipaglia et al.
(2016) ressaltaram que as fontes lipidicas testadas, inclusive a de residuo de peixe podem ser
utilizadas como ingredientes energéticos nas ragoes de codornas de postura sem afetar estes
parametros, pois ndo observaram diferengas significativas no desempenho zootécnico
(conversado alimentar, Kg por Kg e Kg por duzia e viabilidade).

Com o uso de diferentes niveis de adicdo de dleo de soja (0, 1, 2, 3 e 4%), em
ragoes de poedeiras comerciais, Rabello ef al. (2007) relataram que os niveis de o6leo
influenciaram de forma quadratica a conversdo alimentar e o peso corporal das aves. Em
pesquisa anterior, Mendonga Jr. (1996) ao avaliar os efeitos do 6leo de peixe no desempenho
de poedeiras de 89 semanas de idade, que foram suplementadas com niveis de 0,5, 1, 2, 3 e
4% de 6leo bruto de peixe durante cinco semanas, observou que a inclusdo do 6leo provocou
reducdo no peso dos ovos, no entanto, ndo influenciou a conversao alimentar.

Conforme foi constatado nos resultados obtidos nesse experimento, os valores de
inclusdo de 6leo de pescado influenciaram de forma quadratica (P<0,05) o consumo de ragao,
a producgdo de ovos e a massa de ovo.

A partir destes resultados, foi possivel ainda determinar que o consumo de ragao
apresentou efeito quadratico (p <0,05) (Y =- 1,5262 + 2,6893x + 102,74, R* = 0,77), no qual
a partir da derivacao da fun¢do foi possivel estimar o maior consumo de alimento (103,92 g)

ao nivel de inclusao de 0,88% do 6leo de peixe na dieta (Figura 20).
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Figura 20 - Consumo de racdo (g/ave/dia) de poedeiras leves submetidas a ragdo experimental contendo oito
niveis de 6leo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Nesta pesquisa, observou-se mudanga evidente no consumo da ragdo por parte das
aves alimentadas com o nivel mdximo de inclusdo do 6leo de pescado, consequentemente
apresentando queda acentuada no consumo. Este fato pode estar relacionado a palatabilidade
do dleo e seu efeito quando incluido em maior quantidade na dieta. Os resultados encontrados
diferem dos de Faitarone ef al. (2013) que ao avaliarem os efeitos da suplementacdo de
diferentes d6leos vegetais (canola, soja e colza) na dieta de poedeiras comerciais observaram
que o consumo foi maior por parte das aves que receberam diferentes niveis de 6leo de soja.

Resultados semelhantes foram registrados por Bertipaglia et al. (2016) ao
avaliarem o desempenho de codornas japonesas suplementadas com fontes lipidica de origem
animal (abatedouro de aves e residuo de peixe) e vegetal (6leo de soja e semente de uva)
constataram que aves alimentadas com 6leo de peixe apresentaram menor consumo de ragao
em relacdo as aves suplementadas com 6leo de semente de uva.

Silva et al. (2017) identificaram que ao incluir maiores quantidades do subproduto
do pescado na ragdo de poedeiras leves, acarretou diminui¢do do consumo. Fato que pode
estar relacionado as necessidades energéticas das aves, ocasionadas pelo elevado teor lipidico
subproduto. Outras pesquisas (FREITAS et al., 2013; NOGUEIRA ef al., 2014) mostram que
os produtos de origem animal afetam diretamente a palatabilidade do alimento e aves tém
predilecdo por alimentos com médio a alto contetdo lipidico.

A producdo de ovos apresentou efeito quadratico nos niveis crescentes do 6leo de
pescado (Figura 21), onde a partir da derivacdo da equacao de regressao (Y = - 1,3417x> +
1,7665x + 94,482 R? = 0,72) foi possivel observar que o melhor indice de produgdo
(95,063%) foi obtido no nivel de 0,65% de inclusdo do 6leo. Consequentemente, ao avaliar a

massa de ovo, também foi observado efeito quadratico (Y = - 1,6148x> + 2,1279x + 54,563,
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R? = 0,65), obtendo-se a maxima de 55,26 g de massa de ovo no nivel de 0,65% de inclusao

na ragao.
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Figura 21 - Produgdo de ovos (%) de poedeiras leves submetidas & ragdo experimental contendo oito niveis de
6leo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

E importante destacar que as poedeiras alimentadas com menores niveis de
inclusdo de 6leo de pescado apresentaram melhor producdo e massa de ovos em comparagao
as aves que consumiram a racdo com maior nivel de inclusdo, conforme pode ser observado
nas Figura 21 e 22, respectivamente. O efeito negativo causado nesses parametros estd
diretamente relacionado com a menor ingestdo de racdo que foi observado no tratamento
contendo 3,5% de 6leo de peixe. Esse comportamento também foi verificado por Whitehead
et al. (1993) ao relatarem que o uso de 6% de 6leo de peixe na dieta causa queda no peso do
ovo ¢ no indice de postura e por Mendonga Jr. ef al. (2000) que descreveram que o consumo
de racdo, produgdo e peso dos ovos foram influenciados, conforme aumentou os teores de
6leo de peixe na racdo. A inclusdo do d6leo em até 4% proporcionou, em comparagdo, com o
grupo controle, redugdo significativa do peso e da producdo dos ovos, afetando de forma
negativa o desempenho das aves.

Lelis et al. (2009) concluiram que as fontes e os niveis de 6leo (soja, canola,
linhaga ou 6leo de peixe) utilizados no experimento nao influenciaram (P>0,05) a produgao
de ovos e massa de ovos. Silva et al. (2017) que o residuo de pescado pode ser usado como
alternativa alimentar em dietas para poedeiras comerciais, proporcionando melhor producao

de ovos, conversao alimentar e peso de ovo.
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Figura 22 - Massa de ovo (g) de poedeiras leves submetidas a ragdo experimental contendo oito niveis de 6leo de

pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

5.4 Qualidade dos ovos

Na tabela 11, encontram-se descritos os resultados de qualidade dos ovos das aves

submetidas aos tratamentos experimentais.

Tabela 11 - Peso do ovo (PO), gravidade especifica (GE), Indice de gema (IG), unidade

Haugh (UH), pigmentagdo da gema (PIGG), percentual de albumen (PA), percentual de gema

(PG), percentual de casca (PC), espessura de casca (EC) de ovos oriundos de poedeiras

alimentadas com ragdes contendo niveis crescentes de dleo de pescado.

Varidvel Niveis de inclusdo de 6leo de pescado (%) P R? CV
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 Valor %
PO (g) 57,76 58,96 57,14 57,71 58,29 57,98 58,46 58,14 0,6599 NS 2,23
GE (g/mL?) 1092,19 1091,19 1091,94 1092,12 1091,47 1090,81 1091,31 1090,79 0,0681 NS 0,80
IG 0,38 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,40 0,40 0,1722 NS 3,24
UH 101,04 100,20 101,05 100,23 101,39 102,68 100,40 99,95 0,0589 NS 1,21
PIGG 6,01 6,11 5,91 5,86 6,10 6,16 6,00 5,81 0,0986 NS 2,97
PA (%) 60,45 61,22 60,38 60,69 61,50 61,12 60,89 60,39  0,5730 NS 1,53
PG (%) 26,55 26,34 26,94 27,26 26,72 27,37 26,75 27,11  0,2849 NS 2,31
PC (%) 9,81 9,73 9,95 9,91 9,86 9,73 9,85 9,71 0,5052 NS 1,86
EC (um) 0,45 0,45 0,45 0,46 0,46 0,45 0,45 0,46 0,0595 NS 1,51

P Valor: Coeficiente de Probabilidade, R?: Coeficiente de determinagdo, CV: Coeficiente de variacdo, Q: efeito

quadratico, NS: Nao significativo

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Observou-se que os resultados obtidos neste trabalho que ndo houve diferenca

estatistica entre os tratamentos com niveis crescentes de inclusdo do o6leo pescado e o
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tratamento controle (sem 6leo) para as varidveis que refletem a qualidade da casca dos ovos
(gravidade especifica, percentagem de casca e espessura de casca). Santos et al. (2009)
também observaram que a porcentagem de casca ndo foi influenciada pelos tipos e niveis de
0leo estudados. Outros estudos (MAZALLI et al., 2004; FILARDI et al., 2005) mostraram
que o dleo ndo influencia a qualidade externas de ovos. Entretanto, alguns autores revelaram
que a adicdo de 6leo em dietas para poedeiras deve ser feita com bastante cuidado, e niveis
elevados podem piorar a qualidade da casca. Esse fato se deve a possivel interferéncia no
metabolismo mineral, principalmente sobre a retengdo de calcio, através da formacgdo de
sabdes insoluveis durante a digestdo, o que dificulta a absor¢do desse nutriente (HESTER,
1999; MURAMATSU et al.,2005).

Mendonga Jr. et al. (2000) verificaram que a qualidade da casca, expressa por
meio da gravidade especifica, peso da casca (gramas e porcentagem do peso do ovo),
espessura da casca ndo foram significativamente afetadas pela adi¢ao de d6leo de peixe a dieta,
indicando que a inclusdo de uma fonte lipidica rica em 6mega-3 nao prejudica estas variaveis
de qualidade de ovos.

Os parametros de qualidade interna (indice de gema, unidade Haugh, pigmentacao
da gema, e percentual de gema e de albumen) e peso dos ovos ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) a partir da inclusdo de niveis de 6leo de pescado nas ragdes de
poedeiras comerciais € o tratamento sem inclusao de 6leo (controle).

Verificou-se que a média de indice de gema dos ovos dos diferentes tratamentos
estd dentro do limite padrdo desta variavel que vai de 0,30 a 0,50, e que foi estabelecido para
ovos frescos (ROMANOFF e ROMANOFF, 1949; MORAIS et al., 1997, KRAEMER et al.,
2003).

A unidade Haugh ¢ um dos parametros mais utilizados para expressar a qualidade
interna de ovos comerciais. De modo geral, quanto maiores os valores de unidade Haugh,
melhor a qualidade interna dos ovos (STADELMAN e COTTERILL, 1995). Neste estudo,
essa variavel apresentou elevados valores em todos os tratamentos.

Estes resultados estdo de acordo com os de Grobas et al. (2001), que avaliaram o
efeito da adi¢do de dleo de peixe, soja, girassol, linhaga, canola e sebo bovino a dieta de
poedeiras sobre UH e cor do ovo e também ndo observaram qualquer influéncia dessas fontes
lipidicas sobre as variaveis apresentadas. Da mesma forma Agboola et al. (2016) ao
utilizaram dietas contendo 6leo de soja e 6leo de peixe (w-6/®w-3 del:1), também nao
encontraram alteragdes para unidade Haugh, indicando que esta varidvel ndo foi influenciada

pela adi¢@o dessas fontes lipidicas na dieta.
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Da mesma forma que neste estudo, Bertipaglia et al. (2016) ndo observaram
diferenca significativa na qualidade dos ovos (peso do ovo, cor da gema, indice de gema e
UH) e ressaltaram que as fontes lipidicas testadas em sua pesquisa, inclusive a de residuo de
peixe podem ser utilizadas como ingredientes energéticos nas ragdes de codornas de postura
sem afetar estes parametros. Entretanto, estes resultados ndo corroboram com os obtidos por
Miller et al. (2013) e Feijo et al. (2016), que ao avaliarem a inclusao de alimentos alternativos
em dietas de poedeiras, atestaram que na medida que ha inclusdo destes nas ragdes, verificou-
se enriquecimento na qualidade dos ovos com incremento no peso do ovo e do conteudo
interno e externo.

Os resultados mensurados mostram que a adi¢do de 6leo de residuo de pescado
pode ser utilizado nos niveis testados neste estudo sem a alteracdo da qualidade interna e

externa dos ovos de poedeiras leves.

5.5 Analise sensorial

Na analise sensorial (Tabela 12), ndo foram observadas diferencgas significativas
(P>0,05) entre as médias das varidveis aroma, coloracdo da gema e aparéncia a partir da

inclusdo de niveis de 6leo de pescado nas ragoes.

Tabela 12 - Aroma, cor da gema, aparéncia e sabor de ovos oriundos de poedeiras alimentadas

com ragdes contendo niveis crescentes de 6leo de residuo de pescado

) Niveis de inclusdo de 6leo de pescado (%) P R? Cv
Variavel
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 Valor %
Aroma 6,75 6,86 6,43 6,68 7,18 6,75 6,68 6,25 03804 NS 26,53
Cor da gema 7,02 7,11 6,61 6,91 6,89 6,98 6,98 6,50 05823 NS 22,61
Aparéncia 7,29 6,95 7,16 7,18 6,93 7,20 7,02 6,59 05183 NS 2231
Sabor 7,36 7,43 7,36 7,39 7,73 7,07 6,95 6,45 00197 0832 2287

P Valor: Coeficiente de Probabilidade, R?: Coeficiente de determinagdo, CV: Coeficiente de variacdo, Q: efeito
quadratico, NS: Nao significativo

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

No que se refere ao sabor do ovo verificou-se efeito quadratico (Y = - 0,0467x> +
0,2093x + 7,4157 R? = 0,83), onde se observou (Figura 23) que a partir do nivel de 2,24% de
inclusdo de oleo de pescado a aceitagdo do produto foi influenciada de forma evidente, desta
forma, os ovos de poedeiras alimentadas com niveis mais elevados de o6leo de pescado
apresentaram um sabor menos atrativo pelo consumidor. No conjunto dos atributos avaliados,

o sabor ¢ um de fundamental importancia para aquisi¢do do produto, pode-se observar que os
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julgadores avaliaram os ovos dos diferentes tratamentos entre a escala gosto moderadamente a

gosta pouco, no entanto, nao rejeitaram o produto pelo seu sabor.
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Figura 23 - Sabor dos ovos de poedeiras submetidas a ragdo experimental contendo niveis crescentes de 6leo de
pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Estes resultados vem corroborar com o efeito limitante que o 6leo de pescado
pode apresentar na alimentagdo de poedeiras, conforme descritos por Aratjo (1999) a
degradacao de lipideos pode ser ocasionada por oxidagao, hidrélise, polimerizacao, pirolise e
absor¢ao de sabores e odores estranhos. Dentre estes fatores, a oxidagao ¢ a principal causa da
deterioragdo de varios produtos biologicamente importantes, alterando diversas propriedades,
como qualidade sensorial (sabor, aroma, textura e cor), valor nutricional, funcionalidade e até
mesmo a toxidez. Tais mudancas podem ter sua origem durante a producao, processamento e
armazenamento do 6leo (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

Segundo Gomez (2003), os acidos graxos poli-insaturados, pelo fato de possuirem
varias duplas ligagdes, tornam-se muito suscetiveis a oxidagao. Dessa forma, gemas de ovos
enriquecidos com esses 6leos tornam-se também suscetiveis a deterioragdo lipidica, resultado
este comprovado pelo presente experimento. Faitarone (2010), também relatou que observou
que os ovos enriquecidos com 4cidos graxos poli-insaturados, provenientes de poedeiras
alimentadas com ragdes suplementadas com 6leos de soja, canola e linhaca, apresentaram
elevado grau de oxidacao lipidica.

Seibel et al. (2010) ao realizarem a caracterizagdo sensorial de ovos de codornas
alimentadas com silagem quimica de pescado e 6leo comercial semi-purificado de pescado,
observaram sabores e odores de maior intensidade nos ovos provenientes das aves que foram

suplementadas com o6leo. Atribuiram o ocorrido a provavel oxidacdo do dleo presente e a
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existéncia da rancidez oxidativa, resultante das longas cadeias insaturadas, pois houve uma
percepcao geral de um leve sabor residual, pelos julgadores de sabor.

A estabilidade oxidativa depende do grau de insaturacdo dos &cidos graxos
presentes, dai 6leos que contenham altas propor¢des de acidos graxos poli-insaturados

apresentarem problemas de conservacao (PACHECO, 2005).

5.6 Analise bioquimica do sangue

Os resultados referentes a analise bioquimica do sangue de poedeiras alimentadas
com racdes contendo niveis crescentes de 6leo de residuo de pescado encontram-se na Tabela
13. Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) nos parametros cloreto,

triglicerideos, glicose, acido turico e colesterol total.

Tabela 13 - Anélise bioquimica do sangue de poedeiras alimentadas com ragdes contendo
niveis crescentes de 6leo de residuo de pescado

Niveis de inclusdo de 6leo de pescado (%) P Valor R? Cv
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 %

Variavel

Triglicerideos, mg/dL 208,32 205,29 209,36 207,31 215,15 214,63 199,84 36,17 0,0000 0,709 14,60
Colesterol total, mg/dL 126,12 158,52 159,36 176,52 168,6 177,56 165,42 226,18  0,0000 0,679 5,99

Glicose, mg/dL 126,73 164,36 166,51 157,29 161,03 160,29 172,67 175,92  0,0003 0,579 7,54
Proteinas, g/dL 2,43 2,58 2,53 2,59 2,58 2,58 2,51 2,55 0,0705 NS 2,80
Albumina, g/dL 1,22 1,26 1,38 1,33 1,28 1,36 1,28 1,22 0,3619 NS 8,90
Globulinas, g/dL 1,22 1,32 1,15 1,27 1,30 1,22 1,23 1,33 0,6183 NS 11,38
Relagdo A/G 0,99 0,96 1,20 1,08 0,99 1,15 1,06 0,92 0,5185 NS 19,45
Acido tirico, mg/dL 2,31 2,01 2,65 2,38 3,05 2,31 2,26 4,99 0,0000 0,60° 20,77

P Valor: Coeficiente de Probabilidade, R?: Coeficiente de determinagio, CV: Coeficiente de variacdo, Q: efeito
quadratico, NS: Nao significativo

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Houve efeito quadratico (p<0,05) nos valores de triglicerideos plasmaticos (y = -
30,184x> + 156,865x + 14,55 R2 = 0,70), onde percebeu-se diminui¢io acentuada desse
parametro sanguineo no grupo de aves que recebeu racdo contendo maior nivel de 6leo de
pescado em relacao aos demais (Figura 24). Fato que pode estar relacionado a menor ingestao
de alimentos por partes das aves desse tratamento e que consequentemente causou queda na
produgdo de ovos. Do ponto de vista fisioldgico e clinico, os lipideos biologicamente mais
relevantes sdo os fosfolipides, o colesterol, os triglicerideos e os acidos graxos. Sendo os
triglicerideos formados a partir de trés acidos graxos ligados a uma molécula de glicerol e
constituem uma das formas de armazenamento energético mais importante no organismo,
depositados nos tecidos adiposo e muscular (LEHNINGER et al., 2006; SPOSITO et al.,

2007). Os triglicerideos sdo sintetizados na mucosa intestinal e no figado a partir dos
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componentes da digestdo e absor¢do de acidos graxos. Suas concentragdes podem variar em

funcdo de fatores como dieta, sexo e hormonais (REZENDE, 2017).
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Figura 24 - Triglicerideos plasmaticos de poedeiras alimentadas com ragdo experimental contendo niveis
crescente de oleo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Os lipideos séricos podem provir da absor¢ao intestinal dos lipideos ingeridos, da
mobilizacdo dos lipideos decorrente de estocagem no tecido adiposo ou de processos
metabolicos. A quantidade e o tipo de alimento, entre outros fatores, influenciam as
concentragdes lipidicas no plasma (SILVA et al., 2012).

Quanto a mensuragdo do colesterol (y = 1,2781x* + 14,136x + 139,46 R2 = 0,67),
as poedeiras alimentadas com nivel de 3,5% de 6leo de residuo de pescado apresentaram
maior nivel de colesterol total em relacdo as aves dos demais tratamentos controle (Figura
25). O colesterol constitui o lipidio mais comum nos tecidos corporais e atua como precursor
na sintese de hormodnios esteroides (como o estrogénio), de sais biliares e vitamina D. Além
disso, como constituinte das membranas celulares, o colesterol atua na fluidez destas e na
ativagdo de enzimas ai situadas (DUNCAN, 2000, SPOSITO et., 2007). O colesterol circula
no plasma em forma livre e esterificada, sendo sintetizado principalmente no figado, em
seguida transportado a todas as outras células do organismo (ATTIE, 2007).

Os valores médios de colesterol sérico do presente estudo, foram de 126 a 226,18
mg/dL, ficando dentro da média descrita na literatura que relata que os niveis normais de
colesterol nas galinhas podem variar entre 100 a 250 mg/dL (SWENSON e O’REECE, 1996;
LUMELJ, 2008). Em algumas situagdes, a elevacdo do colesterol sérico pode ndo estar
relacionada a alteragdes patoldgicas. Ocorrendo em aves adultas, em consequéncia a um
reflexo da produgdo de esteroides no metabolismo lipidico para a produ¢do de hormonios

sexuais, ou em fun¢ao da dieta (ALONSO-ALVAREZ, 2005).
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Figura 25 - Colesterol total plasmatico de poedeiras alimentadas com rag@o experimental contendo niveis
crescentes de 6leo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Contrariamnete a esta pesquisa, estudo anterior realizado por Mendonga Jr. et al.,
(2000) que ao avaliarem o efeito da adicdo de 6leo bruto de peixe a dieta sobre os niveis de
lipideos plasmaticos de poedeiras, relataram que os valores de triglicérides e colesterol total
do plasma sanguineo ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos estudados (seis niveis
de 6leo de peixe). Em outras pesquisas que incluiram a dieta alimentos (6leo de linhaga, 6leo
de girassol e algas marinhas) ricos em &cidos graxos da familia 6mega 3 e 6, também nao
observaram diferenca significativa no teor de colesterol total e triglicerideos no plasma das
aves submetidas aos diferentes tratamento (AHMAD et al., 2013; NEIJAT et al., 2016;
OLIVEIRA, 2018).

Os teores séricos de glicose foram significativamente superiores (y = -2,7719x2 +
8,534x + 146,29 R? = 0,57) no plasma de poedeiras que receberam racdo contendo 6leo em
comparacdo ao tratamento que recebeu a ragdo controle (Figura 26). Estudos prévios
apontaram que a regulacdo do metabolismo da glicose das aves ¢ similar & dos mamiferos,
sendo influenciada pela insulina e pelo glucagon, uma galinha pode ter 130 a 270 mg/dL de
glicose (SWENSON e O’REECE, 1996). Alguns autores relataram que em aves sadias os
niveis de glicose podem variar entre 200 a 500 mg/dL. (SCHMIDT et al., 2007, LUMEILJ,
2008).
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Figura 26 - Glicose plasmatica de poedeiras alimentadas com ragdo experimental contendo niveis crescente de
oleo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Os niveis séricos apresentados neste estudo apresentaram valores médios de
126,73 a 175,92 mg/dL. Podendo esses valores estarem associados ao jejum de 12 horas ao
qual as aves foram submetidas para coleta das amostras do sangue. Os valores sanguineos
podem ser influenciados pelo estado nutricional, sexo, idade, habitat, estacdo do ano, estado
reprodutivo, trauma, criagdo e estresse ambiental. A hipoglicemia pode ser observada quando
os teores de glicose caem para menos de 200 mg/dL, e resulta de jejum prolongado, doenga
hepatica severa, septicemia ou disturbios endocrinos. Contudo, a demora na separagao do soro
ou plasma das células ndo diminui de forma significativa a concentracao de glicose como nos
mamiferos, pois os eritrocitos das aves utilizam 4acidos graxos e ndo glicose para seu
metabolismo (AMAND, 1986; CAMPBELL, 2004; CAMPBELL e ELLIS, 2007).

As concentragdes séricas de proteina total, albumina, globulina e relagao de
albumina e globulinas foram similares (p>0,05) entre os tratamentos avaliados. Nesse sentido,
observou-se que os niveis de proteina da ragdo foram suficientes para suprir as necessidades
de manutencao e produgdo das aves. De acordo com Capitelli e Crosta (2013) a proteina total
pode variar de 1 e 10 g/dL.

Os principais fatores que afetam as concentracdes das proteinas totais nas aves sao
a idade, sazonalidade, condig¢des de manejo e doengas (LUMEILJ, 2008). A grande maioria das
proteinas circulantes no plasma sdo sintetizadas pelo figado, e apresentam fungdes como
manter o volume sanguineo por meio do efeito osmotico coloidal, participar na manutengao
do pH do sangue, fazer o transporte de hormonios e farmacos, participar da coagulagdo

celular e catalisar (enzimas) e regular (hormdnios) processos bioldgicos. Além de serem
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indispensaveis nas reagdes inflamatorias, imunes e nos processos de regeneracdo e reparagao
tissular (MELILLO, 2013).

As concentragdes de acido urico no sangue das poedeiras mostraram efeito
quadratico (y = 0,3176x2 - 1,3436x + 4,4817 R* = 0,60), uma vez que o tratamento
alimentado com maior nivel de inclusdo de 6leo de pescado apresentou o maior valor de acido
urico sérico (Figura 27). Estudos mostraram que os niveis de acido urico normais para as aves
de postura podem variar entre 2 at¢ 7 mg/dL. O aumento desses niveis no plasma geralmente
sdo observados quando os rins trabalham acima de 30% de sua capacidade normal

(SCHMIDT et al., 2007; LUMELJ, 2008; CAPITELLI e CROSTA, 2013).
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Figura 27 - Acido urico plasmatico de poedeiras alimentadas com ra¢do experimental contendo niveis crescentes
de 6leo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

As aves excretam o nitrogénio em pequenos volumes de 4gua mediante o 4cido
urico como principal produto do metabolismo de Nitrogénio, constituindo 60-80% do N
excretado na urina (THRALL et al., 2004; GONZALEZ e SILVA, 2006). O 4cido urico é
sintetizado no figado e nos rins, se excreta via secrecao tubular em 90%, independente da
reabsorcdo tubular de 4gua; assim, os disturbios na fun¢do renal podem acrescentar a
concentragdo do acido urico no soro ou no plasma nas aves. Dietas hiperproteicas também
podem causar tal incremento, assim como necrose tissular massiva ou desnutricdo (causa
aceleracdo no catabolismo de proteinas). Situagdes de restricdo alimentar que levem a
mobilizagdo de reservas e, portanto, a mudangas no catabolismo de proteinas pelo uso de
proteinas estruturais como fonte de energia, também foram relacionadas com elevagdes no

acido urico (RAJMAN et al., 2006).
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A bioquimica sanguinea ¢ uma ferramenta importantissima para avaliar o estado
fisiologico de aves, incluindo aquelas expostas a diferentes efeitos ambientais relacionados a
nutri¢ao e oferta de alimento ou intoxicagdo e poluentes, como tem sido apontado em diversos
estudos (SCHMIDT et al., 2007; ARTACHO et al., 2007, HUANG et al. 2018). Nesse
sentido, os resultados do presente estudo indicaram que as poedeiras, apresentam alteragdes
no perfil bioquimico sérico, quando alimentadas com niveis crescentes de inclu¢ao de dleo

bruto de residuo de pescado.

5.7 Analise de acidos graxos e colesterol da gema de ovos

Os resultados referentes a analise de perfil de acidos graxos e colesterol da gema
de ovos de poedeiras alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de 6leo de residuo de
peixe encontram-se na Tabela 14. Com relacdo a familia dos 4cidos graxos saturados,
observou-se que o acido palmitico foi o predominante entre os acidos graxos saturados,
seguido do acido estearico e miristico. O acido palmitico apresentou queda acentuada nos
ovos de aves alimentadas com maior nivel de inclusdao de 6leo de peixe. Nao foi verificada
diferenca significativa (P>0,05) entre as médias dos niveis de acidos graxos saturados nos
tratamentos estudados por Simopoulos, 2000; Cherian, 2007 e Cedro et al., 2011. Estes
pesquisadores relataram que a composicdo de acidos graxos saturados na gema ¢ resistente a

mudangas e nao sao influenciados pela dieta.

Tabela 14 - Perfil de acidos graxos e colesterol da gema de ovos de poedeiras alimentadas

com ragoes contendo niveis crescestes de 6leo de residuo de pescado

Perfil de Acidos Graxos Niveis de 6leo do residuo de pescado (%)

0,00 050 1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50

Acidos Graxos Saturados (%)

Acido palmitico (C16:0) 29,52 29,61 30,18 2991 26,57 2529 26,72 22,51

Acido estearico (C18:0) 7,17 7,27 17,61 8,51 998 893 8,66 8§11

Acido Miristico (C14:0) 0,94 1,12 1,20 1,28 0,77 1,12 0,88 1,56
Acidos Graxos Monoinsaturados (%)

Acido Palmitoleico (C16:1n7) 6,93 7,09 7,01 6,44 464 625 468 6,11
Acido oleico (C18:1n9¢) 38,67 39,71 37,61 37,85 3249 2897 28,82 24,60
Acidos Graxos Poli-insaturados da Série -6 (%)

Acido Linoleico-LA (C18:2n6¢) 11,89 868 7,95 9,59 8,51 8,74 8,02 8,66
Acido Araquidonico-AA (C20:4n6) 043 020 0,8 024 242 223 243 1,46
Acidos Graxos Poli-insaturados da Série -3 (%)

Acido Alfa Linolénico-LNA (C18:3n3) 0,20 - - - - 0,15 - 0,15
Acido Eicosapentaendico-EPA (C20:5n3) - - - - 0,22 0,28 0,28 0,17
Acido Docosahexaen6ico-DHA(C22:6n3) -—- - - -—- 2,26 2,09 2,48 1,36
Colesterol (mg/g de gema)

Colesterol 9,80 9,50 12,30 10,10 20,00 21,10 23,10 18,30

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz
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Na familia dos acidos graxos monoinsaturados, observou-se que o aumento na
inclusdo de 6leo de residuo de pescado na dieta das poedeiras ocasionou queda acentuada nos
valores de acido oleico das gemas. Corroboram com os resultados deste estudo os achados de
Cherian et al. (2007), que ao enriquecerem as dietas de poedeiras comerciais com 6leo de
peixe, verificaram que a medida que aumentava os niveis dietéticos de acidos graxos poli-
insaturados 6mega-3, diminuia o percentual de acido oleico da gema. Cedro et al. (2011) ao
enriquecer os ovos com racdo contendo substrato em po6 de algas marinhas (19,41% de ®-3) e
de oleo de peixe (33,97% de ®-3) também observaram o mesmo padrdo no decréscimo dos
valores de 4cido oleico ao aumentar os niveis de dmega 3 na dieta das aves.

Os resultados obtidos podem ser explicados conforme os relatos de Cherian e Sim
(1991) e Faitarone (2010), que afirmaram que o excesso de acidos graxos poli-insaturados da
série ®-3 na dieta promove inibi¢do da atividade da enzima formadora do &cido oleico
(monoinsaturado); diminuindo, portanto, sua concentracdo, bem como a dos acidos graxos
monoinsaturados disponiveis, ¢ dessa forma, diminuindo seus teores nas gemas dos ovos.
Fato observado na presente pesquisa onde, a medida que aumentou o nivel de 6leo de peixe as
dietas das poedeiras, observou-se diminui¢do na concentracdo de 4cidos graxos
monoinsaturados nas gemas.

Morais e Magalhaes (2004) ao determinarem o perfil de 4cidos graxos e teor de
colesterol de ovos de codorna e ovos de casca branca e escura de galinha, verificaram que os
principais acidos graxos encontrados na gema sdo os saturados: palmitico, estearico e
miristico e os insaturados: oleico, palmitoléico, linoleico e o araquiddnico.

Para 4cidos graxos poli-insaturados da familia dmega 6, foi verificado que os ovos
proveniente de poedeiras alimentadas com ragdo contendo 6leo de pescado apresentaram
menores percentuais do acido linoleico (LA) em comparagdo dos ovos do tratamento sem
adi¢ao de 6leo. Para o 4cido araquiddnico (AA) observou-se que os tratamentos com 2,0; 2,5
e 3,0% de inclusdo de 6leo de pescado apresentaram elevados valores desse acido graxo, 2,42,
2,23 e 2,43%, respectivamente.

Observou-se que a composi¢ao dos acidos graxos da série-3, em especial o acido
eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosahexaenodico (DHA), das gemas dos ovos sofreram
alteracdo com o aumento da inclusdo do 6leo de residuo de pescado na dieta. Cedro et al.
(2011) verificaram que os ovos enriquecidos com 6mega 3 (6leo de peixe) apresentaram
médias significativamente menores dos acidos linoleico (LA) e araquidonico (AA), da série 6,
e médias significativamente maiores dos acidos alfa-linolénico e docosahexandico (DHA), da

série 3, quando comparado aos ovos convencionais.
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De acordo com Leeson e Summers (2001) e Pita (2007), nas aves poedeiras, os
triglicérides ingeridos sdo hidrolisados no intestino a acidos graxos e monoglicérides e
absorvidos no lumen intestinal pelo sistema porta hepatico, sendo transportados através de
portomicrons até o figado. O sistema hepatico ¢ responsavel pela sintese das VLDLs que
serdo transportadas pelo plasma até a gema do ovo. As VLDLs sdo incorporadas a gema de
forma intacta. Esta caracteristica tinica do metabolismo lipidico das aves possibilita que o
perfil de acidos graxos dos ovos possa ser manipulado proporcionalmente ao conteudo e
qualidade da gordura da dieta.

Acidos graxos poli-insaturados (PUFA), especialmente o dmega-3 ¢ dmega-6, sdo
considerados 4cidos graxos essenciais € demonstram efeitos curativos e preventivos em
doencas cardiovasculares, neurologicas em criangas, na prevencdo de cancer e controle
glicémico. Alguns estudos tém evidenciado que os &cidos da série 3 reduzem marcadamente
os niveis de triacilglicerideos plasmaticos, como os acidos graxos da série 6, como o linoleico,
que tendem a diminuir os niveis plasmaticos de colesterol dos lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) (KINSELLA et al., 1990; CEDERHOLM et al., 2013).

O uso de estratégias nutricionais para melhorar a qualidade e a composicao dos
produtos de origem animal, utilizados na alimenta¢cdo humana, tem se constituido no elo entre
a producdo animal, a tecnologia de alimentos e a nutricdo humana. Atenta a essa nova
tendéncia, a industria avicola vem pesquisando e promovendo a comercializagdo de ovos
enriquecidos com acidos graxos poli-insaturados da série dmega-3. A percentagem de
composicao da gema do ovo em seus elementos principais , como a proteina, agua, gordura,
vitaminas e minerais ¢ mesmo acido graxos saturados dificilmente podem ser alteradas por
fatores genéticos (selecdo de linhagens) ou meio ambiente (manipulagdo nutricional). Mas, ao
contrario dos acidos graxos saturados, a composicdo em acidos graxos mono e poli-
insaturados da gema pode ser alterada pela manipulacdo da quantidade e do tipo de gordura
(linhaga, canola, 6leos de peixe) incluida na dieta das galinhas poedeiras (SALDANHA e
GONZALES, 2012). Os pesquisadores ressaltam que os beneficios do consumo de ovos
enriquecidos com &cidos graxos insaturados do grupo 6mega-3 sdo diminuicao de 10 a 40%
de triglicérides sanguineo; diminuicdo da pressdo sanguinea depois de seis semanas
consumindo um ovo enriquecido por dia. A recomendacdo do consumo de ovos enriquecidos
recai especialmente para as pessoas com problemas do metabolismo lipidico, em geral
pessoas idosas.

Observou-se no presente estudo que a manipulagdo nutricional das dietas das
galinhas poedeiras para incluir o 6leo de residuo de pescado, promoveu a incorporagdo dos

AGPI na gema dos ovos. Portanto, os ovos enriquecidos podem fornecer fonte alimenticia
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alternativa para aumentar o consumo destes dcidos graxos essenciais, em especial o acido
araquidonico (AA) e o dcido docosahexaenodico (DHA).

Os dados obtidos no presente experimento indicaram que o aumento na inclusao
de dleo de residuo de pescado na ragdo das poedeiras alterou os teores de colesterol dos ovos.
O maior teor de colesterol (23,10 mg/g de gema) da gema foi observado no nivel de 3% de
inclusdo de oOleo. Entretanto, estes resultados discordando dos resultados obtidos por
Mendonga Jr. et al. (2000) que observaram a inclusao de diferentes niveis de 6leo ndo
alteraram os teores de colesterol da gema. Pesquisa realizada por Santos (2005) mostrou que a
inclusdo de oleos vegetais (soja, algodao e linhaga) na dieta de poedeiras possibilitou uma
redugdo do nivel de colesterol dos ovos, em relagdao a dieta controle (sem 6leo). Da mesma
forma, Faitarone (2010) relatou que aos 60 dias de fornecimento das dietas experimentais,
ovos provenientes das poedeiras que ndo foram suplementadas com o6leo, na dieta,
apresentaram teores de colesterol significativamente inferiores aos ovos oriundos das
poedeiras suplementadas com 5% de 6leo de linhaca, 5% de 6leo de canola, 5% de 6leo de
soja, 2,5% de dleo de linhaca + 2,5% de o6leo de soja, 2,5% de 6leo de canola + 2,5% de o6leo
de soja e 2,5% de oleo de linhaca + 2,5% de 6leo de canola.

De acordo com Baucells et al. (2003), a inclusdo de 6leo de peixe na dieta de
galinhas poedeiras diminui o colesterol e enriquece a quantidade de 6mega-3 do ovo. Os
resultados demonstraram que o perfil de acidos graxos do ovo pode ser claramente
manipulado pela dieta, indicando que o uso de 6leo de peixe na ragdo de poedeiras pode
produzir ovos com maior valor bioldgico, implicando em possibilidade de obten¢do de maior
retorno econdmico. Costa et al., 2008, afirmaram que a composi¢do bromatoldgica do ovo ¢
influenciada diretamente pela dieta da ave, no entanto, a manipulacdo na concentracao de
colesterol ainda ¢ controversa. Por se tratar de um gameta apto a fecundagao, o ovo dispde de
mecanismos fisioldgicos que garantem o equilibrio entre os seus componentes para que o
desenvolvimento embrionario ndo seja comprometido.

Segundo Turatti (2001), os ovos tém pouca influéncia nos altos niveis de
colesterol sanguineo ou nas doengas cardiovasculares, sendo os maus héabitos de alimentagao,
obesidade, vida sedentaria, fumo, alcool e problemas genéticos, as verdadeiras causas dessas
alteragdes. Sabe-se que, nosso corpo produz seu proprio colesterol didrio, e estima-se que um
adulto possua cerca de 140 gramas de colesterol em seu corpo. Portanto com um consumo de
dois ovos por dia, correspondendo a 430 mg de colesterol (0,3%), haveria aumento diario de

colesterol sanguineo de 1-2 mg/dL, valor que segundo este autor, ¢ pouco significativo.



71

5.8 Analise econémica

Os resultados referentes a analise economica do custo e da producao de ovos
encontram-se na Tabela 15. Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) no
percentual de postura (y=-1,3421x>+2,8663x+93,787 R2 = 0,73), consumo de ragdo
acumulado (y=-0,9617x* + 2,5146x + 63,778 R? = 0,77), custo alimentar (y= -1,6888x> +
4,6507x+108,47 R> = 0,84), producdo de ovos (y=-8,3988x> + 17,878x + 590,86
R2=0,72).

Tabela 15 - Percentual de postura (PP), Preco da racao (PR), Consumo de Ra¢do Acumulado
(CRA), Custo alimentar (CAL), Producdo de ovos (PO) e Custo de producao (CP) de

poedeiras alimentadas com ragdes contendo 6leo de pescado

Niveis de Oleo de Pescado (%) 1 CV,
Variaveis p-valor R? %
0,0 0,5 1,0 1,50 2,0 2,5 3,0 3,5
PP, % 94,76 94,60 94,12 94,52 93,45 93,45 93,57 84,96 0,0000 0,73 1,94
PR, RS 1,70 1,71 1,71 1,71 1,71 1,70 1,72 1,71 - - -
CRAKglave 63,96 6541 6427 6487 6505 6438 64,11 5971  0,0008 0,77 2,41
CAL, RS 108,73 111,21 109,90 110,29 110,58 108,81 108,34 100,32 0,0008 0,73 242
PO, uni 597,00 596,00 593,00 595,50 588,75 588,5 589,50 53525 0,0000 0,72 1,94
CP, R$/uni 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19 0,19 0,7350 - 2,86

CV — Coeficiente de variagdo. p-valor — Coeficiente de Probabilidade. Q — Quadratico. LP — Linear Positivo

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Verificou-se maior produgdo de ovos em percentual e unidades (95,31% e 600,37
unidades, respectivamente) no nivel de inclusdo de d6leo do residuo de pescado de 1,06%,
observando-se queda acentuada de produgdao em poedeiras alimentadas com ragdes contendo
niveis elevados de 6leo do residuo de pescado (Figuras 28 e 29). Este resultado pode estar
relacionado diretamente com a palatabilidade do 6leo e sua aceitabilidade pelas aves. Silva et
al. (2017) comentaram que a inclusdo de quantidades elevadas de subproduto do pescado em
racoes de poedeiras leves proporcionou piores resultados de desempenho, acarretando em
prejuizos. Outros estudos afirmaram ainda que a inclusdao de 6leos e gorduras de produtos de
origem animal ou vegetal afetam diretamente a palatabilidade do alimento e a aceitabilidade
deste pelas aves, ressaltando que estas apresentam uma predilecao natural por alimentos com

médio ou alto teor lipidico (FREITAS et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2014).
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Figura 28 - Percentual de postura de poedeiras alimentadas com ra¢des contendo niveis crescestes de 6leo de
residuo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

A adicdo de oleo pode ocasionar a alteracdo do metabolismo lipidico e,
consequentemente, alterar a deposicao de nutrientes nos ovos. De acordo com Keshavarz e
Nakajima (1995), a alteracdo do peso e da produgdo dos ovos pode estar relacionada ao
aumento da disponibilidade dos nutrientes devido as interferéncias na taxa de passagem da

ingesta.
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Figura 29 - Producdo de ovos de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis crescestes de 6leo de residuo
de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Houve maior consumo de ragdo (65,42 Kg) a partir da inclusdo de 1,30% de 6leo
do residuo de pescado, constatando-se uma reducdo no consumo de racdo das poedeiras
alimentadas com o maior nivel de 6leo do residuo de pescado (Figura 30). Este resultado pode

estar relacionado ao ajuste do consumo de ragdo durante o ultimo ciclo de producgdo
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decorrente a exposi¢do prolongada das aves ao subproduto do pescado, fato que foi suficiente
para gerar o decréscimo no consumo de alimento, gerando um reflexo negativo na producao

de ovos.
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Figura 30. Consumo de racéo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis crescestes de

oleo de residuo de pescado.

O maior custo alimentar foi estimado em R$ 111,39 no nivel de inclusao 1,25%
durante o periodo de producao (Figura 31). Diferentemente dos demais niveis, verificou-se
que as aves que consumiram ragdoes maior nivel de 6leo do residuo de pescado demandaram
menor custo alimentar devido a maior percentagem de inclusdo deste ingrediente nas ragoes.
Segundo Rufino et al. (2015), um maior nivel de inclusdo de alimentos alternativos nas ragdes
resulta em menor volume de producdo exigido para arcar com os custos com a alimentagao
devido as relacdes de custo-beneficio derivadas da inclusdo destes ingredientes com menor
custo nas ragdes. Outrora, o custo de producdo dos ovos ndo apresentou diferenca (p>0,05)
independentemente do nivel de inclusdo do o6leo do residuo de pescado em ragdes para

poedeiras leves.
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Figura 31 - Custo alimentar da producdo da produ¢do de poedeiras alimentadas com rag¢des contendo niveis
crescestes de 6leo de residuo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Outros estudos realizando a analise econdmica de alimentos alternativos em
ragdes para poedeiras demonstraram que fatores como facilidade de aquisi¢do, produgdo e
flutuacdo dos pregos dos insumos devem ser considerados na decisdo quanto a utilizagdo de
um ingrediente alternativo (SILVA et al., 2009; RUFINO et al. 2015; MELO et al., 2017,
BATALHA et al., 2019). Estes sao parametros que auxiliam na comprovacao da viabilidade
economica deste alimento alternativo, tendo seus resultados intimamente associados com o
desempenho (PELIZER et al., 2007; COSTA et al., 2009).

A andlise de viabilidade econdmico-financeira de investimentos ¢ extremamente
importante, pois estima e analisa as perspectivas do desempenho financeiro mediante os
resultados do desempenho produtivo. E a partir da andlise, o processo de tomada de decisao
acaba levando em considera¢do uma série de fatores como o pre¢o do alimento alternativo no
mercado, sua disponibilidade ao longo do ano, logistica de producdo e transporte, dentre
outros que podem influenciar diretamente na decisao de utilizar ou preterir a sua inclusao em
ragoes avicolas (SANTOS ¢ GRANJEIRO, 2012; MELO et al., 2017).

O custo de produgdo dos ovos se manteve semelhante (p>0,05) conforme houve a
inclusdo do 6leo de residuo de pescado nas ragdes para poedeiras leves. Nos resultados
médios da andlise de custo e produgdo, verificou--se valores similar no prego das racdes a

partir da inclusdo do 6leo de residuo de pescado.
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Os resultados referentes a andlise de receita e rentabilidade encontram-se na

Tabela 16.

Tabela 16 - Renda Bruta (REB), Valor Agregado Bruto (VAB), Indice de Lucratividade (IL) e
Ponto de Equilibrio (PE) de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis crescestes de

oleo de residuo de pescado

Niveis de 6leo do residuo de pescado (%) CV,
Variaveis p-valor
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 Efeito %

REB,R$ 238,80 23840 23720 23820 23550 235,50 23580 214,10 0,01 0,72Q 1,94
VAB,R$ 130,08 127,20 127,29 127,91 12492 126,69 127,46 113,79 0,01  0,69Q 3,60
IL, % 5447 5336 5365 53,70 5301 53,79 5405 53,13 0,72 . 2,25

PE, uni 271,81 278,01 274,76 275,73 276,46 272,02 270,84 250,79 0,01 0,72Q 2,42

CV - Coecficiente de varia¢do. p-valor — Coeficiente de Probabilidade. Q — Quadratico. LN — Linear Negativo.
LP — Linear Positivo

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Houve efeito significativo (p<0,05) nos resultados de renda bruta (y = -3,3833x>
+ 7,2298x + 236,34 R? = 0,73), com uma estimativa de melhor renda no nivel de 1,06% de
inclusdo de 6leo do residuo de pescado nas ragdes (Figura 32). O nivel maximo de inclusdo de
6leo do residuo de pescado apresentou menor renda bruta quando comparado aos demais

niveis de inclusdo, ocasionando uma queda de R$ 24,70.
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Figura 32 - Renda bruta da produgédo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis crescestes de 6leo de
residuo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz
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Este resultado afetou (p<0,05) diretamente o valor agregado bruto (y = -1,77x* +
3,6493x + 127,8 R? = 0,63), onde o maior lucro (R$ 129,68) foi estimado no nivel de inclusdo
de 1,03% (Figura 33). Costa et al. (2009) e Rufino et al. (2015) afirmaram que antes da
tomada de decisdes quanto a utilizacdo de um alimento alternativo em escala industrial de
producdo, deve-se levar em consideracdo os resultados da analise de rentabilidade e
lucratividade deste nas racdes, € se possivel, constatar uma relacdo positiva entre estes
resultados e a analise nutricional e a andlise produtiva, obtendo reducdes significativas de

custo e melhores ganhos potenciais.
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Figura 33 - Valor agregado da producdo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis crescestes de 6leo

de residuo de pescado

Fonte: Kely Cristina Bastos Teixeira Ramos Brelaz

Entretanto, o indice de lucratividade, que indica a taxa disponivel de capital apds
o pagamento dos custos, ndo foi influenciado estatisticamente (p>0,05) pela inclusdo de dleo
do residuo de pescado nas ragoes.

Quanto ao ponto de equilibrio, foram observadas diferencas significativas
(p<0,05) onde através da derivacio da equagdo de regressio (y = -4,6248x% + 11,651x+271,15
R? = 0,84), foi possivel obter o ponto 6timo de produgdo (278,48) no nivel de inclusdo de
1,25% de oleo do residuo de pescado nas racdes (Figura 34). Nesse contexto, segundo
Murakami et al. (2009), o ponto de equilibrio, teoricamente, indica o ponto que define o
volume exato de produgdo que apresente retorno zero.

Estes resultados refletem a analise de custos realizada anteriormente, indicando o
limite fisiologico do animal em resposta ao produto utilizado nas ra¢des. Rufino et al. (2015)
utilizacdo de um alimento alternativo, deve-se levar em consideracao os resultados obtidos na

analise de rentabilidade e lucratividade. Neste sentido, ¢ fundamental levar em consideragao
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0s parametros nutricionais, o desempenho produtivo e a analise de viabilidade econdmica,

reduzindo significativamente os riscos.
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Figura 34. Ponto de equilibrio da producéo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis

crescestes de 6leo de residuo de pescado.

A busca constante por alimentos balanceados utilizados em ragdes para aves,
somados ao alto custo e a crescente utilizacdo de alguns desses alimentos para o consumo
humano, tem sido fatores que t€ém motivado os pesquisadores continuamente a buscarem
alimentos alternativos. E devido ao custo do 6leo do residuo de pescado regional ser inferior a
produtos oriundos de outras regides, 0 mesmo apresenta grande potencial para ser utilizado na
alimentagcdo de poedeiras, consequentemente diminuindo a dependéncia dos produtores na

aquisicao de insumos, principalmente em regides com restricao de acessibilidade.

6 CONCLUSAO

O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo foi superior na ragdo contendo
3,5% de 6leo de pescado.

As variaveis consumo de ragdo, produg¢do e massa de ovos foram influenciados
significativamente pela inclusao de 6leo de residuo de pescado e o nivel maximo de inclusao
causou efeito negativo nestes parametros.

O ¢6leo de pescado utilizado ndo alterou a qualidade interna e externa dos ovos.

O nivel maximo de inclusdao do 6leo de residuo de pescado afetou negativamente
o sabor dos ovos.

A inclusdo de 6leo de peixe acarretou um efeito significativo no perfil bioquimico

sérico de poedeiras, principalmente nas concentracdes de glicose, triglicérides, colesterol total
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e 4cido trico. O nivel de inclusao de 3,5% do 6leo de peixe acarretou maior desequilibrio no
perfil bioquimico sérico das poedeiras.

No presente estudo o aumento dos niveis de oOleo de residuo de pescado,
promoveu a incorporagdo dos acidos graxos na gema dos ovos. Os ovos foram enriquecidos
com 4acidos graxos essenciais, em especial o d4cido araquidonico (AA) e o dacido
docosahexaendico (DHA).

A partir de 2% de inclusdo de 6leo de residuo de pescado na ragdo, observou-se

O dleo de residuo de pescado pode ser utilizado como alimento alternativo em
racdes de poedeiras comerciais leves, tendo o nivel de 1,25% de inclusdo apresentado melhor
viabilidade econdmica. No nivel de 3,5% de inclusdo, observam-se queda no desempenho e

perdas econOmicas significativas.
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