N
unesp PN UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
“‘CAMPUS” DE ARACATUBA - CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL

ANA PAULA DA SILVA ALMEIDA

Efeito do 6leo de linhaga no desempenho, caracteristicas

de carcacga e qualidade de carne de frangos de corte

ARACATUBA
2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



»
unesp PN UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
“‘CAMPUS” DE ARACATUBA - CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL

ANA PAULA DA SILVA ALMEIDA

Efeito do 6leo de linhaga no desempenho, caracteristicas

de carcaca e qualidade de carne de frangos de corte

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
programa de Poés-graduacao em Ciéncia
Animal, Faculdade de Odontologia de
Aracatuba, curso de Medicina Veterinaria, da
Universidade Estadual Paulista “'Jalio de
Mesquita Filho” — UNESP, como parte dos
requisitos para a obtengao do titulo de
Mestre.

Orientador: Prof. Adj. Marcos Franke Pinto

ARACATUBA
2007



DEDICATORIA

A minha familia, pelo apoio incondicional e motivagao...

Meus pais, Francisco Renato Almeida e Elizabeth
Aparecida da Silva Almeida, e minha irma, Ariane Almeida
Maia da Cruz, nao sao somente pessoas que fazem parte
da minha vida, sao a minha vida. Dedico este trabalho a
estas trés pessoas especiais que Deus colocou no meu

caminho para iluminar os meus dias.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela forga e coragem.

Ao meu orientador, Prof. Adj Marcos Franke Pinto, que proporcionou o0 meu

aprendizado e crescimento sempre com uma boa dose de humor e descontracao.

A Profa Ass. Dr?. Elisa Helena Giglio Ponsano, sempre presente e disposta a ajudar

no que fosse preciso.

Ao Prof. Adj. Manoel Garcia Neto pelas sugestdes e pelo esforgo no meu desespero

estatistico.

As minhas amigas, Michele Yurika Honaga e Lorrayne Bernegosi Poloni, que me
ajudaram nao somente na realizagdo deste trabalho, mas também tornaram as

analises mais divertidas.

Ao Prof. Roberto de Oliveira Roga da UNESP de Botucatu, pelo carinho dispensado

durante a minha breve passagem por Botucatu.

A funcionaria Maria Cecilia dos Santos, técnica do Laboratério de Alimentos da
UNESP de Botucatu, que me ajudou a compreender o universo da cromatografia

gasosa.



As funcionarias da Biblioteca, principalmente a Fatima e a Isabel, pela amizade e

ajuda preciosa.

Aos estagiarios, Juliana Pampana Nicolau, Thiago Ferrari e Débora Testoni Dias,

que ajudaram como puderam, conforme o tempo disponivel.

A quimica Katia Emi Kawarada pela ajuda na realizacdo das analises

cromatograficas.

Ao Diretor, pela oportunidade de crescimento profissional.

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo pelo apoio financeiro

para a realiza¢ao desta pesquisa.

A CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior pela

bolsa de estudo concedida durante um ano.

A Universidade Estadual Paulista, pela oportunidade de realizacdo do curso de

mestrado.



EPIGRAFE

“Se pretendes chegar,
Caminha sem cansaco.
Se desejas vencer,
Nao desistas da luta.
Se buscas superar-te,
Persevera no esforc¢o.
Se queres acertar,
Faze sempre o melhor.
Se procuras ser justo,
Age no bem de todos.
Se almejas a Verdade,

Escuta a consciéncial...”

Baccelli



ALMEIDA, A.P.S. Efeito do 6leo de linhaga no desempenho, caracteristicas de
carcaga e qualidade de carne de frangos de corte. 2007. 99f. Dissertacédo
(Mestrado) — Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aragatuba,

2007.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a incorporagao de acidos graxos poliinsaturados
(PUFA) na carne de frango com a utilizagao de ragéo enriquecida com 6leo de soja e
Oleo de linhaga, associados a diferentes niveis de vitamina E. A inclusao de d6leo de
linhaga, substituindo o 6leo de soja em diferentes proporgdes, e de vitamina E até o
nivel de 400 mg/kg de racdo, nado interferiu, de forma geral, nas caracteristicas de
desempenho e de composigédo de carcacga de frangos de corte da linhagem Cobb. O
sexo das aves, por outro lado, influenciou significativamente essas caracteristicas.
Os machos apresentaram, em termos gerais, melhor desempenho produtivo que as
fémeas, com maior consumo de ragdo e ganho de peso e melhor converséo
alimentar. As fémeas apresentaram maior porcentagem de peito e menor
porcentagem de coxa e sobrecoxa que os machos. Com relagao as caracteristicas
da carne, o sexo e a fonte de acidos graxos poliinsaturados e os niveis de vitamina
E da racdo néo apresentaram influéncia no teor de lipideos totais, na textura e na
perda de peso no cozimento. A adi¢ao de linhaga na dieta também nao modificou o
padrdao de acidos graxos, nem o teor de colesterol da carne. Os machos
apresentaram maior proporgcdo de PUFA que as fémeas nos dois cortes analisados.
Com relacdo ao teor de colesterol total, as amostras de peito provenientes dos
machos apresentaram médias mais elevadas em relagao as das fémeas. A inclusao
de 200mg/kg de vitamina E na ragao foram suficientes para impedir a rancidez
oxidativa nas amostras de coxa e sobrecoxa com pele, estocadas a -25°C por 45

dias.

Palavras-chave: linhaga; PUFA, caracteristicas de carcaga; desempenho produtivo;

aves.



ALMEIDA, A.P.S. Effect of linseed oil on broiler performance, carcass
characteristics and meat quality. 2007. 99f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade

de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2007.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the incorporation of polyunsaturated fatty acids
(PUFA) in broilers meat using soy and linseed oil enriched rations and different levels
of vitamin E. The inclusion of different percentages of linseed oil instead of soy oil
and vitamin E until 400 mg/kg in the diets did not interfere in overall performance or
composition characteristics of Cobb broilers carcasses. On the other hand, broilers’
sexes influenced these characteristics. Male broilers consumed more ration, had
higher weight gains and better feed conversions than female broilers. Female broilers
had higher breast percentages and lower leg percentages than male broilers. Sex,
source of polyunsaturated fatty acids and vitamin E level did not influence total fat
content of meat, texture and loose of weight after cooking. The inclusion of linseed oil
in the diet did not cause any modification on meat fatty acids composition or total
cholesterol content. Male broilers breast and leg samples had higher PUFA content
than female broilers. Male broilers had higher cholesterol contents than female
broilers in breast cuts. Vitamin E at 200 mg/kg was enough to prevent oxidative

rancidity in leg samples frozen at -25°C for 45 days.

Keywords: linseed; PUFA,; carcass characteristics; performance; broilers.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO



INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, verificou-se um aumento constante na producédo nacional
de frangos de corte (APINCO, 2007), ja que a carne de frango € uma fonte rica em
proteinas e apresenta baixo custo em relagdo a carne bovina (MENDES;
SALDANHA, 2004). Entretanto, a fracdo gordurosa da carne de frango é
constantemente associada ao risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares e céancer devido a proporgao indesejavel de colesterol e acidos
graxos saturados. A carne de frango apresenta cerca de 30-35% de SFA (acidos
graxos saturados), 10-50% de MUFA (acidos graxos monoinsaturados) e pequena
quantidade de PUFA (acidos graxos poliinsaturados) (FAT, 1997). Diversos
trabalhos tém demonstrado a possibilidade de modificar esse perfil lipidico com a
modificacéo da dieta das aves com o uso de determinados 6leos (LOPEZ-FERRER
et al., 1999, 2001a; LOPEZ-FERRER et al., 2001b).

A adicdo de o6leo a dieta das aves é uma pratica rotineira no manejo de
frangos de corte, ja que o 6leo melhora a palatabilidade, diminui a pulveruléncia e
aumenta a concentracéo energética da racdo (FURLAN; MACARI, 2002; MORENG,;
AVENS, 1990). O dleo de soja tem sido a alternativa mais empregada para atender
essa necessidade. Embora o 6leo de soja apresente uma boa porcentagem de
PUFA, 51 a 54 % dos acidos graxos de sua composigdo correspondem ao acido
linoléico, e somente 7 ou 8 % ao acido linolénico (HARTMAN, 1982), o que torna a
propor¢cao w-6 (18:2): w-3 (18:3) indesejavel, refletindo na qualidade da gordura da
carcaga.

A adicdo de dleos ricos em PUFA pode alterar a composicdo de acidos
graxos e o teor de colesterol total na carne de frango. Crespo e Esteve-Garcia
(2001) observaram que a dieta influenciou o teor de colesterol em amostras de carne
de frango, sendo que a dieta contendo sebo e 6leo de oliva proporcionou valores
maiores de colesterol na carne de coxa e peito em relagdo aquelas que continham
Oleo de girassol e de linhaga. Hulan et al. (1984) verificaram que a inclusédo de 6leo
de canola reduziu os SFA totais e aumentou os PUFA e os MUFA totais.

O aumento da insaturagéo da carne de frango com a adigdo de 6leos ricos em
PUFA pode alterar as caracteristicas de carcagca e da carne, tais como
susceptibilidade da carne a oxidacdo. O aumento da rancidez oxidativa da carne e

consequente diminuicao de vida de prateleira pode ser contornado com a adi¢ao de
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vitamina E na dieta, melhorando a estabilidade da ragdo e da carne a oxidagao
(CARRERAS et al., 2004). Além disso, com o aumento da insaturagcdo, a carne
tende a ficar mais macia (RUIZ et al., 2001) e a deposigdo de gordura abdominal
tende a diminuir (CRESPO; ESTEVE-GARCIA et al., 2001).

O desempenho produtivo das aves também pode ser alterado com a
modificagdo da dieta das aves, ja que podem ocorrer alteragdes organolépticas na
ragdo, comprometendo o consumo, a conversao alimentar, o ganho de peso e
consequente rendimento de carcagca das aves. As fontes de O6leos geralmente
utilizadas para modificar a fragéo lipidica da carne de frango sao os 6leos vegetais,
sebo ou 6leo de peixe (AJUYAH et al., 1991; LOPEZ-FERRER et al, 1999, 2001a). O
Oleo de peixe é rico nos acidos graxos eicosapentaenoico (EPA) e
docosahexaendico (DHA), mas pode comprometer a qualidade de carcaca,
conferindo odor desagradavel. Lopéz-Ferrer et al. (1999) observaram aumento de
EPA e DHA na carne das aves alimentadas com Oleo de peixe, mas houve
deterioragdo da qualidade sensorial da carne, sendo que a substituicdo deste Oleo
por 6leos vegetais melhorou as caracteristicas organolépticas da carne.

A associacado do d6leo de soja ao 6leo de linhaga representa uma alternativa
para modificar de forma benéfica a propor¢cao de acidos graxos na carne de frango.
Ajuyah et al. (1991) trabalharam com canola e linhaga e observaram que a
deposigao de acidos graxos do grupo émega-3 (w-3), como os acidos linolénico,
EPA e DHA, foi proporcional aos niveis destes w-3 na dieta, sendo que a dieta com

linhaca foi a que apresentou maiores niveis de w-3, devido ao acido linolénico.
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CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA
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DEFINIGAO DOS ACIDOS GRAXOS ENCONTRADOS NOS ALIMENTOS

Segundo Rago (2000) ha trés tipos de acidos graxos, os monoinsaturados
(MUFA), os poliinsaturados (PUFA) e os saturados (SFA). Os acidos graxos sao
acidos carboxilicos com wuma longa cadeia carbbnica sem ramificagdes
(MARZZOCO; TORRES, 1999). Se todos os atomos de carbono da cadeia sao
unidos por ligagdes simples, o acido graxo é considerado saturado (SFA). Se a
cadeia contém uma ou mais duplas, é considerado insaturado (CHAMPE; HARVEY,
1996; MACHADO, 2002). Acidos graxos com uma Unica ligacdo dupla sédo
denominados MUFA. Com duas ou mais ligagdes duplas, PUFA (CHAUDHARI,
2000).

A nomenclatura simplificada especifica 0 comprimento de cadeia e o niumero
de duplas ligagdes separadas por dois pontos, ou seja, o acido graxo oléico que
possui 18 atomos de carbono e uma ligagao dupla, € denominado 18:1. A posi¢ao
de qualquer dupla ligagéo é especificada por numeros superescritos seguindo a letra
grega A (delta), desse modo, um acido graxo com cadeia de 20 atomos de carbono
e com uma dupla ligagao entre C-9 e C-10 (C-1 sendo o carbono da carboxila), e a
outra entre C-12 e C-13, é denominado 20:2 (A*'?) (LEHNINGER et al., 1995).

Nos mamiferos, os acidos graxos sao sintetizados a partir de carboidratos e
do excedente de proteinas (MARZZOCO; TORRES, 1999), sendo que nos
monogastricos, os acidos graxos sao absorvidos pela dieta e depositados nos
tecidos sem modificagdes significantes (THERON, 2002).

No homem, os acidos graxos poliinsaturados linoleico (w-6) e alfa-linolénico
(w-3) devem ser obtidos da dieta por ingestdo de éleos vegetais, sendo por isso,
ditos essenciais (CHAUDARI, 2000; MARZZOCO; TORRES, 1999). A denominagéao
de dmega-6 (w-6) e dmega-3 (w-3) é devido ao posicionamento da dupla ligacao,
localizada a seis e trés carbonos da extremidade Omega (grupamento metila
terminal), respectivamente (CHAMPE; HARVEY, 1996; CHAUDHARI, 2000).
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Acido Inoleico:
18:2 (A*'?) CH3 (CH3)4CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH *

Designagao 6mega

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 5.8 4 8 a2
- T Tt i
HO e e = S S ot SN e )
. . -

Designacéo delta

Acido linolénico:
18:3 (A*'*"°) CH3CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH *

Designacao dmega

18 17 16 15 14 13 12 1 10 9 a 7 6 5 4 3 2 1

HO B RN S S e

1 2 3 4 5 6 i a 9 10 11 12 12 14 19 16 17 18

Designacéo delta

Figura 1. Representagdo da cadeia dos acidos graxos linoleico e linolénico na forma nao
ionizada*. Na designagcdo 6mega, a humeragdo dos atomos de carbono comega a partir do
grupo metil terminal, e na designacgéao delta, a partir do terminal carboxilico (LEHNINGER et
al. 1995; MARTIN et al., 2006)

O acido alfa-linolénico € o precursor da producdo do grupo dmega-3 de
acidos graxos poliinsaturados: EPA (acido eicosapentaendico), DHA (acido
docosahexaendico) e DPA (acido docosapentaendico). O linoleico € o precursor do
GLA (acido gamalinoleico), DGLA (acido linoleico dihomogama) e ARA (acido
araquidénico) (CHAUDHARI, 2000). Os mais importantes sdo o DHA, EPA e DPA,
0s quais apresentam acdo mais benéfica a saude (OVOS, 2002). Sanders e
Younger (1981) suplementaram a dieta de humanos com 6leo de linhaga e dleo de
peixe e com base nos resultados, sugeriram que o homem pode converter o acido
linolénico em EPA, mas a dieta com EPA e DHA é mais efetiva para aumentar a
proporcao destes acidos nos tecidos lipidicos do que a reducdo da taxa de w-6
(18:2): w-3 (18:3) na dieta. Em artigo de revisdo, Gerster (1998) concluiu, com base
nos estudos disponiveis, que altas doses de w-3 (18:3) podem gerar uma limitada

quantidade de EPA e uma pobre quantidade de DHA.
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18:2 0-6 18:3 »-3

(acido linoléico) (acido linolénico)
v /\g-Desaturase v
18:3 -6 18:4 ©-3
(GLA)
¢ <«— Elongase —»p ¢
20:3 ©-6 204 ©-3
(DGLA)
¢ I /\ 5-Desaturase ¢
20:4 0-6 20:5 -3
(ARA) (EPA)
¢ <+— Elongase —»p ¢
22:4 »-6 22:5 -3 Elongase 245
(DPA) —>
) AG-DesaturaseL
¢ /\ 4-Desaturase ¢
22:5 -6 22:6 -3 Oxidase 246

(DHA)

Figura 2. Esquema da produgao das familias de acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3 a partir

dos acidos linoleico e linolénico (Gerster et al., 1998)

Os w-6 podem ser encontrados em varios oleos vegetais (incluindo o 6leo de
milho, acafrdo, soja e girassol) (CHAMPE; HARVEY, 1996) e os w-3 em oleo de
peixe, linhaga (LOPEZ-FERRER, et al., 1999) e canola (AJUYAH et al., 1991).

A deficiéncia de acidos graxos essénciais (linoleico e linolénico) pode causar
um quadro clinico que se caracteriza por dermatite descamativa, perda de cabelo e
ma cicatrizagéo de ferimentos (CHAMPE; HARVEY, 1996). O perfeito equilibrio entre
os dmegas esta relacionado ao controle da obesidade, melhora da insulinemia,
glicemia e perfil lipidico (HALPERN; RODRIGUES, 2003).

EFEITOS BENEFICOS RELACIONADOS COM A DIETA RICA EM PUFA

Alguns estudos tém demonstrado que o consumo de gorduras insaturadas
apresenta efeito benéfico a saude do sistema cardiovascular, ao contrario das
gorduras saturadas (CHAMPE; HARVEY, 1996; HALPERN; RODRIGUES, 2003;
LIMA et al., 2000; MACHADO, 2002; MARZZOCO; TORRES, 1999; RAGO, 2000).

Além disso, ha evidéncias de que dietas com altos niveis de gordura saturada e de
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colesterol aumentam a possibilidade de desenvolvimento de diversas formas de
cancer (CHAMPE; HARVEY, 1996; FAT, 1997).

Os acumulos patologicos de colesterol na parede dos vasos sanguineos, bem
como do colesterol ligado ao LDL (lipoproteina de baixa densidade) esta relacionado
com o desenvolvimento de aterosclerose (LEHNINGER, 1995), sendo que o
aumento do LDL esta relacionado com a maior quantidade de gordura na dieta
(GUYTON; HALL, 1997).

Champe; Harvey (1996) e Sanders et al. (1997) relataram que dietas
contendo SFA foram associadas com aumento significativo do colesterol total e LDL
em relagao a dietas baseadas em acidos graxos 6mega-3 e d6mega-6.

Em outro estudo, verificou-se que a dieta a base de SFA apresentou aumento
significativo da concentragéo do colesterol plasmatico e do LDL em relagao a dieta a
base de PUFA e MUFA e maior proliferacdo das células musculares lisas envolvidas
na progressao da lesao arterioesclerética em relagao a dieta a base de MUFA e w-6
(MATA et al.,, 1997). Montoya et al. (2002) também sugeriram que uma taxa
adequada de MUFA e PUFA e baixa proporcdo de SFA, diminuem as particulas
lipoprotéicas aterogénicas.

Champe e Harvey (1996) relatam que nem todos os acidos graxos saturados
aumentam o colesterol, pois os acidos graxos de cadeia curta (com 10 carbonos ou
menos) tendem a ndo aumentar o colesterol.

Segundo Rago (2000) e Machado (2002), o excesso de acidos graxos
saturados parece ser fator predisponente para doencgas cardiovasculares no homem,
entdo se recomenda maiores quantidades de gordura insaturada.

Em estudo prospectivo realizado durante 16 anos entre enfermeiras, verificou-
se uma associacdo significativa entre a ingestdo de acidos graxos w-3 e a
diminuicao do risco de morte por doengas coronarias (HU et al., 2002). Conforme
revisdo, experimentos em animais e estudos de intervencao clinica indicam que os
acidos graxos w-3 podem ser uUteis em doengas inflamatoérias e auto-imunes. Além
disso, um desbalango de w-6 (18:2): w-3 (18:3) aumenta a incidéncia de doencgas
cardiovasculares e desordens inflamatérias (SIMOPOULQS, 2002).

Hogson et al. (1995), em artigo de revisdo, concluiram que os PUFA
promovem niveis séricos favoraveis de lipoproteinas, LDL, HDL e triglicérides, sendo

que o aumento dos acidos graxos w-6 e do w-3 esta associado com a diminui¢ao do
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risco de doengas cardiovasculares, talvez apresentando maior acdo em casos de
trombose.

Similar aos humanos, a dieta com PUFA também diminui a concentragao
plasmatica de triglicerideos e colesterol sérico nas aves (NEWMAN et al., 2002).
Conforme Puthpongsiriporn e Scheideler (2005), a redugdo na propor¢céo de w-6
(18:2): w-3 (18:3) beneficia as aves com a queda dos niveis de ARA nos tecidos e
aumento de EPA e DHA, pois ha diminuicdo da sintese de prostaglandina E; e
leucotrineo B, e aumento da producao de anticorpos. Esse trabalho indica que esta
reducdo na taxa de w-6 (18:2): w-3 (18:3) melhora a resposta humoral para as
vacinas padrées contra Newcastle e doenga de Gumboro, sem apresentar efeito
negativo no desempenho das aves, sendo que houve efeito consistente dessa taxa
na composi¢ao de varios tecidos, pois a composi¢cado de acidos graxos do bago, timo
e bursa foi afetada similarmente com 8 e 16 semanas de idade.

A Food Agriculture Organization recomenda na dieta no maximo 35% de
gordura, sendo 10% de SFA (FAT, 1997). Marzocco e Torres (1999) e Rago (2000),
também indicam que a SFA deve ser limitada a 8-10% da dieta.

De acordo com dieta desenvolvida por académicos e agéncias
governamentais para diminuir doengas cronicas relacionadas a alimentacdo da
populagdo dos EUA, recomenda-se no maximo 30% de gordura, sendo em torno de
10% de PUFA, até 10% de MUFA e 10% ou menos de SFA (CHAMPE; HARVEY,
1996). Com relagao a proporgédo de w-6 (18:2): w-3 (18:3), Simopoulos (1999), em

artigo de revisao, recomenda uma taxa proxima de 1 a 2:1.

MERCADO NACIONAL DE CARNE DE FRANGO

Ha um crescente aumento na producao de frangos de corte nos ultimos anos.
Em 2007, com base na producdo meédia de 823 mil toneladas mensais no periodo de
janeiro a maio, sugere-se um aumento de 6% na producéo total em relagdo ao ano
anterior (APINCO, 2007). As exportagdes apresentaram um aumento constante no
periodo de 2003 a 2005, com leve queda em 2006, mas as projegdes indicam um
aumento de 8,2% e 13,5% em 2007 em relacdo aos anos de 2005 e 2006,
respectivamente (ABEF, 2007). O aumento tanto nas exportagées como no consumo
interno de carne de frango ocorre devido as vantagens nutricionais e financeiras em
relacdo a carne bovina (MENDES; SALDANHA, 2004).
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CARACTERISTICAS DA FRAGAO LIPIDICA DA CARNE DE FRANGO

A carne de aves apresenta cerca de 30-35% de SFA (acidos graxos
saturados), 10-50% de MUFA (4cidos graxos monoinsaturados) e pequena
quantidade de PUFA (acidos graxos poliinsaturados) (FAT, 1997), sendo que a
proporcdao de dmega-6 (18:2) em relagdo ao dmega-3 (18-3) mostra-se totalmente
fora do ideal, variando de 10,6:1 até 22,6:1, dependendo do musculo, da linhagem e
da alimentacédo das aves (FERREIRA et al. , 1999a). Rule et al. (2002) avaliaram
peito sem pele de aves comerciais obtidas no varejo e observaram valores de 1,19
de w-3 (18:3); 21,9 de w-6 (18:2) e uma relagdo w-6 (18:2): w-3 (18:3) de 18,5:1.

Wattanachant et al. (2004) avaliaram duas linhagens de aves, Thai indigenous
(Gallus domesticus) e frango de corte de linhagem comercial (CP 707), e
observaram no musculo do Gallus domesticus mais SFA e menos PUFA em relagao
ao frango comercial, nao havendo diferengca para os niveis de MUFA, sendo que o

frango comercial apresentou mais acido linolénico.

COMPOSIGAO DA RAGAO DAS AVES

A adicdo de gordura na ragdo € um procedimento que vem sendo adotado
para melhorar o desempenho das aves de produgao (FURLAN; MACARI, 2002), por
constituir uma fonte de energia para o organismo, produzindo aproximadamente
2,25 vezes mais energia que os carboidratos (ENGLERT, 1991; JULL, 1962). Além
disso, as gorduras e os 6leos diminuem a pulveruléncia da ragao e melhoram a sua
palatabilidade (MORENG; AVENS, 1990).

A energia de uma dieta é utilizada para o funcionamento do organismo em
geral, bem como para o crescimento e produgao de ovos (ENGLERT, 1991).

O requerimento de lipidios na dieta esta relacionado com pequenas
quantidades de acidos graxos que nao podem ser sintetizados no organismo, os
acidos graxos essenciais (FURLAN; MACARI, 2002; MARZZOCO; TORRES, 1999).
O acido graxo linoleico e linolénico sao considerados essenciais para as aves. A
partir deles podem ser sintetizados outros acidos graxos importantes para o
metabolismo das aves pela agdo das enzimas elongases e dessaturases presentes
em alguns tecidos (MACHADO, 2002).
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Como fontes de gordura, pode-se citar as gorduras de origem animal, como o
sebo e a banha, e os 6leos vegetais (MORENG; AVENS, 1990). Conforme Marzzoco
e Torres (1999), a porcentagem de SFA, MUFA e PUFA nos dleos é a seguinte:
27%, 22%, 51% para o algodao; 15%, 25%, 60% para a soja; 13%, 25%, 62% para o
milho; 11%, 21%, 68% para o girassol, 14%, 77%, 9% para a oliva e 92%, 6%, 2%
para o coco, respectivamente. Segundo Newman et al. (2002), o 6leo de peixe e o
oleo de girassol contém significantemente menos acidos graxos saturados (palmitico
e estearico) e MUFA (oléico) que o sebo. Em contraste, o 6leo de girassol contém
proporgao significativamente maior de acido linoleico quando comparado com o éleo
de peixe ou sebo. O d6leo de peixe contém o grupo w-3 (EPA e DHA), os quais nao
sdo detectados no 6leo de girassol e no sebo. A propor¢édo de SFA:MUFA:PUFA
nestas dietas € de 31:40:21 (sebo), 28:25:43 (6leo de peixe) e 13:23:64 (girassol).
Alao e Balnave (1985) suplementaram a dieta de aves com lipideos de diferentes
fontes de origem animal e vegetal e observaram que os maiores niveis de energia
metabolizavel aparente, taxa de crescimento e conversédo alimentar foram obtidos
com os Oleos vegetais.

O dleo de soja tem sido a alternativa mais empregada para atender a elevada
demanda energética das aves. Embora o 6leo de soja apresente uma boa
porcentagem de PUFA, 51 a 54% dos &acidos graxos de sua composi¢cao
correspondem ao acido linoléico (w-6), e somente 7 ou 8% ao acido linolénico (w-3)
(HARTMAN, 1982), o que torna a proporgdo w-6 (18:2): w-3 (18:3) indesejavel,

refletindo na qualidade da gordura da carcaca.

MODIFICAGAO DA PROPORGAO DE PUFA NA CARNE

A composicao de acidos graxos e a propor¢ao de w-6 (18:2) para w-3 (18:3)
da carne das aves pode ser modificada por um balanceamento adequado da fragao
lipidica da ragao, utilizando-se 6leos vegetais, sebo ou éleo de peixe (AJUYAH et al.,
1991; LOPEZ-FERRER et al, 1999, 2001a; LOPEZ-FERRER et al., 2001b).

A adicdo de fontes de PUFA na ragcao modifica a propor¢cao desses acidos
graxos nao somente na carne de frango, mas também na carne de outros animais,
como 0s suinos, ovinos e bovinos (LOUGH et al., 1992; MANDELL et al., 1997,
MILLER et al., 1990; MYER et al., 1992). Miller et al. (1990) observaram diminui¢gao

da porcentagem de SFA total e aumento dos niveis de acido oléico com a adi¢ao da
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gordura animal e 6leos vegetais na dieta de suinos, sendo que o 6leo de agafrdo e
girassol produziram costeletas com maiores niveis de acido oléico em relagdo ao
grupo controle. Myer et al. (1992) verificaram redu¢cédo de SFA e aumento de MUFA e
PUFA na gordura de carcaga de suinos com a inclusdo de 6leo de canola nas dietas
de crescimento e terminacdo. Lough et al. (1992) revelaram que a lecitina de soja
aumenta a quantidade de PUFA na coxa e no tecido subcutaneo adiposo de ovinos
e a semente de canola reduz o SFA total do subcutaneo. Mandell et al. (1997)
concluiram que a suplementagdo da dieta de terminagcdo de novilhos com peixe
aumenta a concentragcdo de EPA, DHA, mas néao altera o total de PUFA, MUFA e
SFA no tecido muscular.

O perfil de acidos graxos da carne pode apresentar diferengas com relagao ao
sexo e a linhagem das aves. Rondelli et al. (2003) concluiram em seu experimento
que a porcentagem de gordura total, SFA, MUFA e PUFA foi fortemente influenciada
pela linhagem e sexo das aves. Ja Martins et al (2003) e Olomu e Baracos (1991),
nao observaram influéncia do sexo no perfil de acidos graxos, embora os machos
tenham apresentado maior teor de acido miristico que as fémeas na dieta controle
no trabalho de Martins et al. (2003).

Segundo Bou et al. (2004) e Cortinas et al. (2004), o teor de acidos graxos
nao é afetado pelo aumento de vitamina E na dieta das aves. Entretanto, o teor de
acidos graxos da carne diminui com operagdes de cozimento, mas a diminuigao é
proporcional e similar para SFA, MUFA e PUFA (CORTINAS et al., 2004).

A adigcao de diferentes fontes e propor¢coes de PUFA na dieta das aves
promove modificagcdo e uma grande variagdo na taxa de w-6:w-3 total. Surai e
Sparks (2000) verificaram redugédo na proporgéo de w-6:w-3 com a adi¢do de atum
na ragao das aves, sendo que a propor¢ao de w-6:w-3 foi de 13,9:1 no grupo
controle para 0,9:1 no grupo com atum. Ayerza et al. (2002) utilizaram semente de
chia (Salvia hispanica L.) na dieta das aves como fonte de w-3 e observaram
diminuicdo da taxa w-6:w-3 na carne do peito e da coxa em relagdo ao controle.
Ozpinar et al. (2003) concluiram que o 6leo de peixe € mais efetivo que os d6leos
vegetais para reduzir a relacdo de w-6:w-3 na carne de frango. Kralik et al (2003)
verificaram que a proporg¢ao de w-6:w-3 na dieta das aves reflete-se na deposig¢ao
desses acidos graxos nos tecidos, ou seja, no peito a propor¢ao de w-6:w-3 foi de
21,26%, 6,63% e 7,03% e na gordura abdominal de 16,34%, 7,62% e 8,17%,

respectivamente nas dietas a base de banha, 6leo de canola e semente de canola
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associada a banha. Koreleski e Swiatkiewicz (2005) observaram que a adicao de
Oleo de peixe aumenta os niveis de EPA e DHA e diminui a relagado de w-6:w-3 no
peito de frango. Leskanich et al. (1997) trabalharam com suinos e também
encontraram alteragao da proporgcao de w-6 e w-3 com a modificagao da dieta com a
inclusao de dleo de canola e de peixe.

Diversos trabalhos demonstram que a deposicdo e a propor¢ao de acidos
graxos nos tecidos diferem. Romans et al (1995) estudaram o efeito da adigao de
linhaga na racdo de suinos e observaram que o acido linolénico e o EPA
aumentaram na gordura do lombo, na gordura renal, no musculo Longissimus
toracico, no figado e no coragdo com o aumento da quantidade de linhaca na dieta.
Hrdinka et al. (1996) concluiram que o tecido adiposo reflete a composi¢cédo da dieta,
mas as por¢des de gordura intramuscular sao influenciadas pela dieta em pequena
escala, sendo que as amostras da gordura abdominal e subcutanea apresentaram
perfis de acidos graxos semelhantes, mas diferiram significantemente da
composi¢cdo da gordura extraida do peito e coxa das aves. Jensen et al (1997)
observaram que a coxa apresentou quatro vezes mais gordura e trés vezes mais
PUFA em comparagdo com o peito de frango. Surai e Sparks (2000) também
observaram que a concentragdo de acidos graxos difere em relagcdo ao tecido
analisado, sendo que o6leo de peixe aumentou o DHA em varias fragdes lipidicas dos
tecidos analisados, mas a maior quantidade de DHA encontrada foi no coragcao das
aves. Os resultados de Crespo e Esteve-Garcia (2001) sugerem que os PUFA se
depositam preferencialmente na fracdo lipidica associada aos musculos em
comparagcdo a gordura abdominal de frangos de corte. Ayerza et al. (2002)
enriqueceram a dieta das aves com fontes de w-3 e observaram que o peito
apresentou melhores proporgoes de SFA, SFA:PUFA e maiores quantidades de w-6
e w-3 em relagdo a coxa. Cortinas et al. (2004) adicionaram diferentes fontes e
proporcoes de PUFA na dieta de aves e observaram que o PUFA predominante no
peito foi DHA e na coxa EPA, mas ambos tecidos acumularam proporcao
semelhante de acido linoleico.

A suplementacéo da dieta das aves com diferentes fontes de PUFA promove
uma alteragdo no padréo de acidos graxos da carne proporcional ao teor de acidos
graxos presentes na racdo (ALAO; BALNAVE, 1984; CORTINAS et al., 2004,
CRESPO; ESTEVE-GARCIA, 2002; NEWMAN et al., 2002; OLOMU; BARACOS,
1991).
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Edwards e Denman (1975) observaram significantes diferengas na quantidade
de certos acidos graxos, tais como o linoleico e linolénico, em varias linhagens de
aves ao utilizar dieta a base de soja, milho e gordura das aves na ragéo.

Hulan et al. (1984) observaram que a inclusdo do dleo de canola na dieta das
aves reduziu os SFA totais e aumentou os PUFA e os MUFA totais, aumentando os
niveis de acido linolénico e erucico na carcaga.

Alao e Balnave (1984) verificaram um aumento progressivo de acido linoleico
e oléico ao suplementar a ragao de frangos de corte com dleo de girassol e 6leo de
oliva, respectivamente.

Ajuyah et al. (1991) observaram que em geral a deposicao de w-3 foi
proporcional aos niveis de w-3 presentes nas dietas a base de canola e/ou linhaca,
concluindo que a presencga de apreciaveis quantidades de EPA, DHA e DPA na
carne e na carcaga indicam a habilidade das aves de dessaturar e elongar o acido
linolénico de sementes oleosas e Oleo de canola, sendo que a linhaga apresentou os
maiores niveis de w-3 .

Olomu e Baracos (1991) estudaram o efeito associagéo de dleo de linhaga e
sebo animal na dieta para frangos de corte e observaram um aumento no acumulo
de w-3 nos tecidos do musculo esquelético proporcional a duragdo do seu
fornecimento na ragdo, mas a quantidade de acidos graxos w-6 nos tecidos das
aves foi diminuindo apds os 21 dias de consumo de 6leo de linhaga, bem como a
quantidade de MUFA e SFA.

Chanmugam et al (1992) verificaram que o 6leo de linhaga na ragao das aves
proporcionou niveis de w-3 totais e taxa de w-3:w-6 maiores em relacéo a dieta com
oleo de peixe. Entretanto, o 6leo de peixe promoveu os maiores niveis de DPA e
EPA em relacdo ao 6leo de linhaga.

Dvorin et al. (1998) utilizaram 6leo de soja e 6leo de soja hidrogenado em
diferentes propor¢des na dieta de frangos de corte e observaram que o grau de
saturacdo da dieta teve pouco efeito no SFA, mas aumentou os niveis dos acidos
graxos linoleico e linolénico, sendo que o aumento de PUFA:SFA mais acido graxo
monoendico foi acompanhado pelo aumento nos niveis de acido graxo linoleico,
diminuicdo de ARA, acido graxo monoendico e da taxa w-6:w-3.

Lépez-Ferrer et al. (1999) observaram que o Oleo de peixe aumentou a
concentracdo de PUFA, particularmente EPA e DHA, comparado aos oleos de

linhaga e canola, sendo que a substituicdo do 6leo de peixe pelos outros 6leos ragao
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das aves, aumentou os valores de w-6 total e diminuiu os valores de SFA e de w-3
total. A substituicdo do 6leo de peixe pela linhaca teve efeito minimo nos niveis de
w-3 porque aumentou o acido linolénico, mas o DHA diminuiu 50% na coxa e 17%
no peito apds uma semana de substituicdo, sendo que também houve diminuicdo do
ARA e aumento de w—6 com o aumento de acido linoleico apés 5 semanas de
substituicdo. A canola causou diminuicao de SFA, PUFA, w-3, aumento de MUFA e
leve aumento de w-6, sendo que o aumento de linolénico foi menor em relacdo a
linhacga.

Szymczyk et al (2001) utilizaram isbmeros de acido linoleico conjugado (CLA)
na dieta das aves e observaram um aumento linear de CLA no tecido lipidico. Além
disso, houve um aumento de EPA, acido palmitico e estearico e redugao de acido
palmitoléico, oléico e linoleico.

Crespo e Esteve-Garcia (2001) observaram que o sebo aumenta os valores
de SFA (principalmente acido miristico, palmitico e estearico) e o 6leo de oliva
aumenta o acido oléico na coxa e no peito de frango. Ja na gordura abdominal, o
6leo de oliva e o sebo tiveram niveis de acido oléico semelhantes. Com relacdo ao
Oleo de girassol, este apresentou maiores valores de acido linoleico e o éleo de
linhaca apresentou maiores valores de acido linolénico nos tecidos. O 6leo de
girassol apresentou maiores valores de acidos graxos da série w-6, inclusive do
ARA, exceto na gordura abdominal, onde foi semelhante ao éleo de linhaga. O EPA,
o DHA e outros w-3 apresentaram maiores valores na coxa e no peito na dieta a
base de dleo de linhaga.

Lopéz-Ferrer et al. (2001b) adicionaram na dieta de aves o6leo de linhaga
associado ao sebo e observaram que a linhaca aumentou os niveis de PUFA e
diminuiu os niveis de SFA e MUFA na coxa. A maior concentragao de linhacga elevou
mais marcadamente o acido linolénico, sendo que houve um leve aumento do acido
linoleico e aumento dos niveis de EPA, DHA e DPA e diminuigdo do ARA em relacao
aos demais tratamentos. Dentre os SFA, houve maior concentracdo de acido
palmitico seguido do acido estearico, em todos os tratamentos.

Crespo e Esteve-Garcia (2002) adicionaram na dieta de aves sebo, 6leo de
oliva, girassol e linhaga na concentragdo de 10% e observaram maior quantidade
Omega-6 na carne associado as dietas com sebo e 6leo de oliva em relagdo a

linhaga, sendo que o 6leo de girassol proporcionou os menores valores de 6mega-3.
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Newman et al. (2002) observaram que os acidos graxos na gordura
abdominal refletem o perfil de acidos graxos da dieta, pois houve incorporacao de
EPA e DHA apenas na dieta a base de dleo de peixe. Além disso, houve maior
propor¢cdo de acido linoleico na dieta das aves que receberam 6leo de girassol e
acido palmitico e oléico na dieta a base de sebo.

Segundo Kralik et al. (2003) o 6leo e a semente de canola diminuem os SFA,
aumentam os MUFA e o acido linolénico nos musculos e gordura abdominal dos
frangos de corte.

Sirri et al. (2003) observaram que a adigdo de CLA (acido linoleico conjugado)
diminui o MUFA (particularmente o acido oléico e palmitoléico) no peito e na
sobrecoxa, mas a deposicdo de CLA aumenta com o aumento de CLA na dieta,
apresentando distribuicdo semelhante na coxa e no peito de frango.

Cortinas et al. (2004) observaram que os MUFA e os SFA diminuiram
linearmente na coxa com a inclusdo de PUFA na dieta. Houve uma relagao
exponencial entre o conteudo de PUFA na dieta e nos cortes de coxa e peito, mas
no peito houve menor variagédo e maior incorporagao de PUFA. O aumento de 46 g
de PUFA na dieta das aves aumentou de 3,1 e 2,4 vezes o conteudo de PUFA na
coxa e no peito, respectivamente, em relagao as dietas com mais SFA. O aumento
de PUFA e a diminuigdo de MUFA e SFA, aumentou a relagdo PUFA:SFA.

Bou et al. (2004) verificaram que o 6leo de peixe adicionado na ragédo das
aves aumenta producdo de EPA e DHA, sendo que sua adicdo a ragao na
concentragdo de 2,5%, promoveu alteracdo dos niveis de acidos graxos w-3,
diminuicdo de MUFA e aumento de ARA, mas nao promoveu alteragao de w-6, SFA
e da taxa de insaturados:saturados. Ja Ozpinar et al. (2003) verificaram que o 6leo
de peixe diminui os acidos graxos w-6 € aumenta os w-3.

Schreiner et al. (2005) utilizaram 6leo de baleia e 6leo de peixe na dieta das
aves e observaram que os niveis de dos acidos graxos w-3 estavam elevados em
todos os tecidos e no sangue portal. Houve um aumento no total de PUFA, redugéo
no MUFA e ndo alterou o SFA, sendo que o perfil de acidos graxos no figado e
sangue portal ficou altamente correlacionado com o perfil de acidos graxos no peito

€ Nna coxa.
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MODIFICAGAO DA PORCENTAGEM DE COLESTEROL E LIPIDEOS TOTAIS NA
CARNE DE FRANGO

A proporgao de colesterol da carne das aves também pode ser modificada por
um balanceamento adequado da ragao (AJUYAH et al., 1991; CRESPO; ESTEVE-
GARCIA, 2001; FERREIRA et al, 1999b).

Ajuyah et al. (1991) observaram que o colesterol tecidual foi menor no
musculo branco que no escuro para todas as dietas a base de 6leos vegetais, sendo
que o grupo controle, a base de soja e milho, apresentou nivel similar de colesterol
aos demais tratamentos na carne branca, porém, o grupo com 10% de semente de
linhaca apresentou maior nivel de colesterol que na dieta com 20% semente de
canola.

Ferreira et al. (1999b) estudaram a influéncia da inclusdo de 6leos vegetais
(soja, canola e palma) na dieta das aves e observaram que o 6leo de canola e de
palma tenderam a uma menor formacdo de colesterol. No peito, as aves que
receberam 6leo de canola apresentaram niveis mais baixos de colesterol. Na coxa,
as ragdes com Oleo de soja e canola promoveram niveis significativamente maiores
de colesterol em relagdo ao 6leo de palma e a dieta sem 6leo. Na pele, as aves que
receberam o6leo de palma apresentaram teores de colesterol significativamente mais
baixos.

Crespo e Esteve-Garcia (2001) verificaram que o colesterol na coxa das aves
foi significantemente influenciado pela dieta, sendo que o sebo e o 6leo de oliva
causaram maiores valores que o Oleo de girassol e o 6leo de linhaga na coxa e no
peito.

Ayerza et al. (2002) ndo observaram influéncia da dieta no conteudo de
colesterol da carne ao suplementarem a dieta das aves com Salvia hispanica L.
como fonte de w-3. Com relagdo aos lipideos totais, a porcentagem variou entre 6,5
a 9,11% no peito e entre 16,13 e 13,2% na coxa, entre os tratamentos. Sirri et al.
(2003) utilizaram CLA (acido linoleico conjugado), na dieta das aves e observaram
que a concentracao de lipideos no peito foi menor, mas similar entre os tratamentos,
alcancando taxas de 1,16 a 1,30g/100g no peito e 2,52 e 2,75g/100g na sobrecoxa.
Ajuyah et al. (1991) trabalharam com Oleos de canola e linhaca em diferentes
associagdes nas concentragdes de 10 e 20% na dieta de machos da linhagem

Hubbard e observaram que o conteudo de lipidios foi menor no musculo branco que
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no escuro para todas as dietas, sendo que as aves do grupo com 20% de semente
de linhaga apresentaram o menor depédsito de lipidios. Crespo e Esteve-Garcia
(2001) ao utilizarem dieta a base de dleo de linhaga na dieta das aves, observaram

valores de 2,24 e 1,35% de lipideos totais na coxa e no peito, respectivamente.

INSATURAGAO DA CARNE DE FRANGO

Conforme Newman et al. (2002), o aumento do grau de insaturagao do tecido
gorduroso com a adicdo de PUFA na dieta, promove um aumento da oxidagao
lipidica da carne. Crespo e Esteve-Garcia (2002) adicionaram na dieta de aves da
linhagem Ross sebo, 6leo de oliva, girassol e linhaga na concentracdo de 10% e
observaram maiores valores de oxidagao de acidos graxos nas dietas de linhaca e
girassol. Grau et al. (2001) utilizaram dietas com 6éleos de linhaga, girassol, girassol
oxidado e sebo bovino associados a vitamina E (225mg/kg) em aves da linhagem
Ross e também observaram que os PUFA dos 6leos aumentaram a susceptibilidade
da carne a oxidagdo. Cortinas et al. (2005) observaram que a oxidagdo aumenta na
carne cozida da coxa com o aumento da concentracdo de PUFA na carne crua.
Entretanto, Ahn et. al. (1998), Bou et al. (2001), Carreras et al. (2004), Cortinas et al.
(2005), Grau et al. (2001), Jahan et al. (2004), Kang; et al. (2001), Sheldon et. al.
(1997), Winne e Drink (1996), observaram que a suplementagdo da dieta das aves
com tocoferol aumenta a estabilidade da carne a oxidagao. A vitamina E deposita-se
no organismo apos a ingestdo e atua como antioxidante pela neutralizagdo de
radicais livres ao nivel de membrana (RUTZ, 2002).

A vitamina E ou alfa tocoferol mantém em boas condi¢gdes o sistema
reprodutor, neuronal, cutdneo e auxilia na resposta imune e nos processos de
cicatrizacdo. Além disso, a deficiéncia dessa vitamina pode ocasionar diversos
transtornos, tais como: encefalomalacea, edema no tecido subcutaneo, infertilidade,
baixa taxa de incubacido de ovos, esteatite, diatese exsudativa e distrofia muscular
(ENGLERT, 1991, JULL, 1962; RUTZ, 2002). Boa-Amponsem (2000) adicionaram
10 ou 300mg/kg de vitamina E na dieta de 3 linhagens puras de aves e observaram
melhora na taxa de heterdfilos:linfocitos com a adicdo de vitamina E, sugerindo
melhora na habilidade fagocitica e do sistema imune.

Essa vitamina ocorre naturalmente em niveis relativamente elevados em

graos integros e na farinha de alfafa, mas é facilmente oxidada, particularmente na
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presenca de minerais e acidos graxos insaturados (MORENG; AVENS, 1990).
Aparece com relativa abundéancia no farelo de trigo, farinha de alfafa e graos de
cereais. No entanto, deve-se sempre adicionar vitamina E sintética na racao das
aves (alfa-tocoferol) (ENGLERT, 1991)

Segundo Rutz (2002), a relagao entre vitamina E (mg/kg) e PUFA (g/kg) deve
ser de 3:1 (relacao real por peso 3:1000). Cortinas et al. (2005) verificaram que a
estabilidade oxidativa nédo foi afetada com o aumento de vitamina E de 200 para
400mg/kg, ja que a partir de 200mg/kg de vitamina E ndo ha melhora nos valores de
TBA em equacgdo de regressdo. Grau et al. (2001) também observaram que
225mg/kg de vitamina E foram mais que suficientes para proteger a carne da
oxidagéo.

A deposicédo de vitamina E e o grau de oxidagdo dos musculos diferem. A
coxa apresenta mais susceptibilidade a oxidagao em relagao ao peito (AHN et al.,
1998; CARRERAS et al., 2004; JENSEN et al., 1997; WINNE; DRINK, 1996), mas
revela maior deposigao de tocoferol, cerca de 1,6 vezes maior que o peito (WINNE;
DRINK, 1996). Ahn et. al. (1998) irradiaram e cozinharam a coxa e o peito de perus
até atingir a temperatura interna de 78°C e armazenaram as amostras de carne no
vacuo ou em embalagem permeavel ao oxigénio e observaram diminuicdo gradual
dos valores de TBA com o aumento de vitamina E na dieta, sendo que os valores de
TBA foram maiores na coxa que no peito. Carreras et al. (2004) observaram em
amostras de carne armazenadas —20°C que a vitamina E diminui os valores de TBA,
sendo que o acumulo de vitamina E foi maior na coxa e sobrecoxa que no peito, mas
a coxa e sobrecoxa tenderam a oxidar mais rapido. Surai e Sparks (2000)
verificaram que a concentragdo de vitamina E difere em relagdo aos tecidos
analisados, sendo que a tendéncia dos tecidos a oxidagcédo é: na gordura interna>
figado> coragao> pacreas = pulmao> bago> musculo> rim> cerebelo.

Grau et al. (2001) observaram que a correlagdo negativa entre os valores de
TBA e a-tocoferol revelou-se de forma mais pronunciada depois de 3, 5 e 7 meses
de estocagem do que com 0 meses de estocagem e mais em carne cozida que em
carne crua, indicando que o efeito protetor da vitamina foi mais relevante quando
houve operagbes de processamento da carne envolvidas. Cortinas et al. (2005)
notaram que a vitamina E diminuiu os valores de TBA na carne crua refrigerada,
cozida e cozida refrigerada, sendo que os baixos valores de TBA na carne cozida

indicam que o antioxidante permanece ativo apds altas temperaturas (80°C).
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Segundo Rutz (2002), os PUFA-w-3 podem reduzir os niveis de vitamina E no
plasma e no tecido do homem e de animais. Surai e Sparks (2000) verificaram que
na concentracdo de 160mg/kg de vitamina E, houve prevencédo da diminuigdo da
concentracido da vitamina E nos tecidos e normalizagdo ou aumento da resisténcia
dos tecidos a peroxidagao, pois a dieta rica em PUFA diminuiu os valores de
vitamina e aumentou os valores de TBA. Ja Villaverde et al. (2004), verificaram que
a absorcao aparente de tocoferol corresponde aos maiores niveis de insaturagao na
dieta, sendo que houve diminui¢do do tocoferol fecal com o aumento de PUFA na
dieta. Cortinas et al. (2005) observaram que nas aves que receberam dieta com
mais PUFA, a coxa foi mais protegida da oxidagao pela vitamina E que na dieta com
mais SFA, desse modo, os valores de TBA dependem da dieta com PUFA utilizada.

Ruiz et al (2001) avaliaram o efeito da suplementacdo da dieta com 6% de
oleo de oliva, 6% de girassol, 6% de gordura de porco e 200mg/kg de acetato de
alfa-tocoferol ou 15mg/kg de beta-caroteno em relagdo ao grupo controle e
observaram que as amostras com vitamina E apresentaram um leve decréscimo no
flavor e no odor de rancidez nas amostras de coxa. Bou et al. (2001) estudaram a
influéncia de uma fonte de gordura (sebo bovino, éleo de linhaga, girassol ou
girassol oxidado) na dieta associado com acido ascoérbico e vitamina E na qualidade
da carne da coxa cozida e armazenada a —20°C por diferentes periodos e
observaram que a linhagca apresentou os maiores valores de flavor em relagao as
outras dietas, sendo que a vitamina E aumentou a aceitabilidade da carne,
diminuindo o flavor de rango em maior ou menor grau, dependendo do 6leo utilizado.
A vitamina E foi menos efetiva na prevengcdo de aroma de rancidez na dieta com
linhaca, sendo que nédo houve grande melhora na aceitabilidade na dieta com
linhaga e girassol, mas houve grande melhora na dieta com girassol oxidado e sebo.
Ja Bou et al. (2004) suplementaram a dieta de aves da linhagem Ross com dleo de
peixe (1,25 e 2,5%) e vitamina E (70 e 140mg/kg) e observaram que nao houve
diferenca nos valores de TBA, apds 15 dias e 5 meses de estocagem a —20°C. O
teste de aceitabilidade da carne também nao apresentou diferenga, mas as maiores
diferencas foram detectadas quando as doses de 6leo de peixe foram comparadas,
também apresentando os maiores valores de TBA.

Sheldon et. al. (1997) adicionaram 12 e 10 Ul/kg de vitaminaEporOa8e 9 a
18 semanas, respectivamente e 5, 10 e 25 vezes estes valores de vitamina E na

dieta de perus e observaram valores de TBA relacionados inversamente com os
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niveis de vitamina E. Kang et al. (2001) observaram que a inclusdo de 0,07% de um
“‘mix” de tocoferol, resultou em um menor valor de TBA na carne e nos ovos em
relacdo a mesma dieta sem a adi¢gao de tocoferol em dietas contendo 1,5 e 3,5% de
Oleo de palma. Jahan et al. (2004) verificaram que houve uma correlagédo inversa
entre a quantidade de a-tocoferol e a oxidagao lipidica na compra e apds cinco dias
de estocagem em amostras de peito de varios pontos de varejo e provenientes de

aves com diferentes regimes.

MODIFICAGAO SENSORIAL DA CARNE

A utilizagdo de acidos graxos insaturados podem modificar as propriedades
da carne (LOUGH et al., 1991; MILLER et al., 1990; MYER et al., 1992; ROMANS et
al., 1995).

Miller et al (1990) verificaram diminuicdo nos escores de marmoreio,
coloracgao, firmeza e textura da carne de suinos que receberam dieta suplementada
com Oleo de canola e girassol em relacdo ao grupo controle. Myer et al (1992)
também observaram que a dieta com 6leo de canola reduz o marmoreio, a coloragao
e a firmeza da gordura da carcaca de suinos.

Romans et al (1995) adicionaram linhagca na racdo de suinos e nao
encontraram problemas no processamento da carne pela firmeza, mas os
provadores detectaram diferengas nas propriedades organolépticas da carne
proveniente dos animais que receberam mais linhaga.

Lough et al (1991) observaram que a adi¢do de lecitina de soja na dieta de
ovinos resultou em carcaca mais firme, mais branca e mais seca.

Ruiz et al (2001) suplementaram a dieta das aves com 6leos vegetais (oliva
ou girassol) ou gordura animal e verificaram que os escores de firmeza tatil ou
dureza da gordura interna da carne foram maiores na dieta com banha de porco em
relacédo as dietas com 6leos vegetais. Ja Lopéz-Ferrer et al. (2001b), Lopéz Ferrer et
al. (2001a) ndo observaram influéncia da dieta com fontes de w-3 na textura da
carne.

O flavor, o aroma e o sabor da carne também podem ser modificados com o
enriquecimento da carne com PUFA, devido a utilizagdo de determinadas fontes de
acidos graxos na dieta das aves. Lopez-Ferrer et al. (1999) verificaram houve

deterioracdo da qualidade sensorial da carne quando as aves foram alimentadas
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com Oleo de peixe, sendo que a substituicdo desse 6leo por 6leos vegetais por uma
ou duas semanas antes do abate, melhorou a aceitabilidade da carne. Bou et al.
(2004) também observaram que o 6leo de peixe utilizado na ragdo das aves parece

ter efeito negativo na qualidade da carne.

MODIFICAGAO DA DEPOSIGAO DE GORDURA CAVITARIA NO FRANGO

A carcaga de frango, com base no peso seco, deve ter cerca de 77% de
proteina, 20% de gordura e uma quantidade insignificante de carboidrato (MORENG;
AVENS, 1990). O conteudo de gordura intramuscular da carcagca de frango é
relativamente baixo (menos de 1,5%), quando comparado com o de bovino, suino e
ovino (MACHADO, 2002).

Conforme Machado (2002), as células do tecido adiposo tendem a se
concentrar em regides como a pele, ao redor dos o6rgéos internos e nas aves
selecionadas para crescimento rapido, na parte inferior da cavidade abdominal.

Observou-se que a utilizacdo de PUFA na dieta as aves promove alteracéo na
deposigao de gordura na carcaga (CRESPO; ESTEVE-GARCIA, 2001; KRALIK et
al., 2003; NEWMAN et al., 2002;).

Szymczyk et al (2001) observaram que a deposi¢céo de gordura abdominal foi
significante e linearmente reduzida com a adicdo de fontes de PUFA na dieta.
Crespo e Esteve-Garcia (2001) sugerem que os PUFA promovem menor deposi¢gao
de gordura abdominal que os acidos graxos saturados ou monoinsaturados. Em
ambos 0s sexos, 0 Oleo de girassol e de linhaga promoveram menor porcentagem de
gordura abdominal em relagdo ao sebo e 6leo de oliva. Crespo e Esteve-Garcia
(2002) também verificaram a tendéncia da dieta com linhaga promover menor
gordura abdominal que uma dieta a base de sebo. Newman et al. (2002) observaram
que a deposicéo de gordura abdominal foi significantemente menor e a porcentagem
de tecido magro aumentou em dietas a base de PUFA (6leo de peixe ou girassol), o
que resultou em uma proporg¢ao significantemente maior de musculo do peito em
relagdo a gordura abdominal quando comparada aos resultados obtidos com uma
dieta a base de sebo. Kralik et al. (2003) verificaram que na dieta a base de dleo de
canola, a deposi¢do de gordura abdominal foi menor em comparagado aos grupos

que receberam dieta com gordura animal. Ja Lopez-Ferrer et al. (2001a) e Lopéz-
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Ferrer et al. (2001b) trabalharam com fontes de PUFA, mas nao observaram

influéncia da dieta na porcentagem de gordura abdominal.

DESEMPENHO PRODUTIVO E COMPOSIGAO DE CARCAGA DE FRANGOS

Dentre os fatores que influenciam as caracteristicas de carcaga e custo de
producdo, destacam-se: sexo, dieta, fatores genéticos e ambientais (Viana et al.,
2000). A utilizacdo de PUFA na dieta das aves pode alterar as caracteristicas de
carcaga, tais como deposigcdo de gordura (CRESPO; ESTEVE-GARCIA, 2001;
KRALICK et al., 2003; NEWMAN et al., 2002;), bem como dos parametros produtivos
(AJUYAH et al., 1991). Esses paréametros também podem ser alterados devido a
influéncia do sexo e linhagem das aves (FRANCO et al., 1999; STRINGHINI et al.,
2003)

O consumo das aves pode ser alterado dependendo da fonte de PUFA
adicionada na ragdo ou pela interferéncia do tocoferol. Olomu e Baracos (1991),
Grobas et al. (2001) e Newman et al. (2002) utilizaram diferentes fontes e
proporcoes de PUFA na dieta das aves e nao observaram influéncia da dieta no
consumo. Ja Lopez-Ferrer et al. (1999) observaram que o consumo diario foi maior
nas dietas com 6leos vegetais. Lopéz-Ferrer et al. (2001b) verificaram aumento do
consumo das aves na dieta com mais linhaga em relagdo ao grupo controle a base
de sebo. Por outro lado, Dvorin et al. (1998) Villaverde et al. (2004), observaram
diminuigdo do consumo com o aumento da insaturacao da racgao.

Com relagdo a vitamina E, Barreto et al. (1999) verificaram que a
suplementacado da dieta com tocoferol ndo interfere no consumo. Villaverde et al.
(2004) trabalharam com aves da linhagem Ross e também observaram que a
inclusdo de acetato de tocoferol ndo afetou o desempenho das aves.

A utilizagdo de diferentes fontes e proporcées de PUFA na dieta pode
modificar o desempenho das aves com relagdao a conversao ou eficiéncia alimentar.
Hulan et al. (1984) sugeriram que a combinagao de fontes de gordura saturadas e
insaturadas podem ser mais eficientemente utilizada do que quando essas fontes
sao adicionadas sozinhas na racdo, melhorando a conversao alimentar. Alao e
Balnave (1985) verificaram que a melhor conversédo alimentar das aves foi obtida
com a adicao de dleos vegetais. Entretanto, Chanmugam et al. (1992), Olomu e

Baracos (1991), Lépez-Ferrer et al. (1999) e Loépez-Ferrer et al. (2001b) nao
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verificaram influéncia da dieta rica em fontes de w-3 na conversao alimentar, sendo
que a adicao de acido linoleico conjugado prejudica esse parametro (BADINGA et
al., 2003; SZYMCZYK et al., 2001).

A dieta pode interferir nos parametros de ganho de peso ou peso vivo, devido
a alteragbes organolépticas na ragao, as quais prejudicam 0 consumo € a conversao
alimentar das aves. Ajuyah et al. (1991) e Rodriguez et al. (2005) verificaram menor
ganho de peso em aves que receberam ragédo suplementada com linhaga e girassol,
respectivamente. Ja Chanmugam et al. (1992), Crespo e Esteve-Garcia (2001),
Lopez-Ferrer et al. (1999) e Olomu e Baracos (1991) nado observaram diferenga no
ganho de peso com a inclusao de w-3 na dieta com a utilizacdo de diferentes fontes
de PUFA. Segundo Cortinas et al. (2004), vitamina E também n&o afeta o ganho de
peso das aves. Ja Barreto et al. (1999) relataram influéncia positiva da
suplementacao da dieta com vitamina E sobre o ganho de peso, demonstrando um
aumento linear no ganho de peso com o aumento dos niveis de vitamina E na ragao.

Os parametros de rendimento e peso de carcaca e dos cortes variam
conforme o trabalho analisado. Lopez-Ferrer et al. (2001a) trabalhando com fontes
de acidos graxos, verificaram que peso da carcaga dos machos foi maior que das
fémeas. Newman et al. (2002) ndo observaram diferenga significativa nas
caracteristicas de carcaga nas aves com regime a base de sebo, 6leo de peixe e
Oleo de girassol. Ja Kralik et al. (2003) verificaram que a adi¢do de canola na ragéo
diminui o peso da carcaga em relagao a banha.

Cortinas et al. (2004) observaram que nem a vitamina E nem os PUFA
afetaram o peso da coxa ou do peito, mas houve uma tendéncia do rendimento de
coxa em relagao ao peso de carcaca eviscerada aumentar com o aumento de PUFA
na dieta. Ajuyah et al. (1991) e Szymczyk et al. (2001) também revelaram influéncia

da dieta na proporg¢ao dos cortes carneos.
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RESUMO

O presente estudo avaliou o efeito da utilizacdo de 6leo de linhaga na ragdo, substituindo o
6leo de soja em diferentes proporcdes, e de vitamina E, até o nivel de 400 mg/kg de racao,
sobre o desempenho e composi¢do de carcaga de frangos de corte de ambos os sexos. A
composi¢do da fragdo oleosa da racdo, de forma geral, ndo interferiu nos parametros de
desempenho avaliados (P>0,05). As aves apresentaram boas médias de consumo, ganho de
peso e conversao alimentar, independente da composicdo do 6leo da ragdo. Os machos
apresentaram meédias superiores (P<0,01) de consumo de ragdo e ganho de peso. As fémeas
apresentaram, em geral, pior conversdo alimentar, associada a uma maior deposi¢do de
gordura abdominal. Em relacdo a composicdo da carcaca, as fémeas apresentaram uma
porcentagem maior de peito em relagdo ao peso da carcaga eviscerada, enquanto os machos
apresentaram uma porcentagem maior de coxa e sobrecoxa. A porcentagem de asas e visceras
ndo diferiu entre os sexos.

Palavras-chave: Desempenho. Linhaca. Rendimento. Aves.

ABSTRACT

This research studied the effects of the utilization of different concentrations of linseed oil
instead of soy oil in poultry rations and, also, the effects of vitamin E administration on
performance and carcass composition of male and female broilers. In general, the feed ail
composition did not influence the performance parameters evaluated (P>0.05). Broilers
showed good consumption, weight gain and food conversion means, independently of the
ration composition. Male broilers had superior feed consumption and weight gain (P<0.01).
Female broilers had worse feed conversion and higher fat deposition in abdomen. In the
carcass composition analysis, females showed higher breast percentage and males showed
higher leg percentage, concerning to eviscerated carcass weight. Wings and viscera
proportions did not differ between sexes.

Keywords. Performance. Linseed. Yield. Broilers.
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INTRODUCAO

O constante aumento do consumo de carne de frango no mercado interno, bem como das
exportagdes, estd correlacionado com a facilidade de acondicionamento, transporte,
distribuicdo e exposi¢do do produto, e a boa relagdo entre custo e beneficio, em relagdo a
carne bovina (Mendes e Saldanha, 2004). Entretanto, sua fracdo gordurosa ¢ constantemente
associada com o desenvolvimento de doencas cardiovasculares, devido aos elevados niveis de
acidos graxos saturados (SFA) e a pequena quantidade de 4cidos graxos poliinsaturados
(PUFA) (Fat, 1997). A composicao de acidos graxos da carne das aves pode ser modificada
por um balanceamento adequado da fragdo lipidica da ragdo, utilizando-se 6leos vegetais,
sebo ou oleo de peixe (Ajuyah et al., 1991, Lopez-Ferrer et al., 2001a, 2001b; Crespo e
Esteve-Garcia, 2001; 2002; Cortinas et al., 2004). A elevada demanda energética das aves de
corte torna quase obrigatéria a utilizagdo de o6leo na racdo. O o6leo de soja tem sido a
alternativa mais empregada para atender essa necessidade. Embora o 6leo de soja apresente
boa porcentagem de PUFA, 51 a 54% dos 4acidos graxos de sua composi¢do correspondem aos
acido linoleico (w-6) e somente 7 ou 8% ao acido linolénico (»-3) (Hartman, 1982), o que
torna a propor¢ao de -6 (18:2): ®-3 (18:3) inadequada, refletindo na qualidade da gordura da
carcaca. Em geral, a adi¢do de gordura na dieta ¢ utilizada para melhorar o desempenho das
aves, pois, além da sua alta concentracdo energética, melhora a palatabilidade e diminui a
pulveruléncia da racdo (Moreng e Avens, 1990). A utilizacdo de PUFA na dieta das aves pode
afetar os parametros produtivos (Ajuyah et al., 1991; Villaverde et al., 2004), e alterar
algumas caracteristicas da carcaga, como a deposicdo de gordura (Crespo e Esteve-Garcia,
2001; Newman et al., 2002). Além disso, o grau de insaturagdo da gordura promove um
conseqiiente aumento da susceptibilidade da carne a oxidagdo (Bartov, 1979). Esse problema
pode ser contornado com a utilizacdo de vitamina E na rag¢do, que se transfere a fragdo
gordurosa da carne, aumentando a sua estabilidade oxidativa (Cortinas et al., 2005). Dentre os
fatores que influenciam as caracteristicas de carcaga e custo de producdo, destacam-se: sexo,
dieta, fatores genéticos e ambientais (Viana et al., 2000, Stringhini et al., 2003). Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adi¢do de o6leo de linhaca a racdo,
substituindo o 6leo de soja em diferentes proporgdes, sobre o desempenho e composi¢ao de

carcaga de frangos de corte de ambos os sexos.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados trezentos e sessenta pintos de um dia da linhagem Cobb. As aves foram
distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com arranjo fatorial
3x3x2 e duas repeti¢cdes, onde os fatores foram: trés niveis de 6leo de linhaga (0,35%, 1,05%
e 3,13%), trés niveis de vitamina E (0, 200, 400 ppm) e dois sexos, totalizando dezoito
tratamentos. As aves foram pesadas no inicio do experimento e alojadas em grupos de 10 aves
em 36 boxes de 4,60 m® cada. A temperatura e a umidade interna do galpdo foram aferidas
diariamente em trés periodos (manha, tarde e noite). Adotou-se um programa de iluminagao
artificial de 23 horas de luz e uma hora de escuro, utilizando-se lampadas de 32watts. Nos
primeiros 10 dias de experimento foram utilizadas campanulas elétricas com lampadas de 200
watts para aquecimento. A partir dos 20 dias de idade foram utilizados ventiladores e placas
evaporadoras para manutengdo do conforto térmico das aves. A rac¢ao, formulada de acordo
com as exigéncias médias do NRC (1994), foi pesada no inicio do experimento e, assim como
a 4gua, fornecida a vontade as aves durante o periodo experimental (Tab. 1). Todas as ragdes
continham 6,5% de 6leo, com a seguinte composi¢do: 3,37% de 6leo de soja e 3,13% de 6leo
de linhaga, 5,45% de soja e 1,05% de linhaga e 6,15% de soja ¢ 0,35% de linhaga, de forma a
obter as relagdes de acidos graxos w-6 (18:2): ®-3 (18:3) equivalentes a 1,75:1; 4,25:1 e
6,75:1, respectivamente. A vitamina E foi adicionada em cada ragdo na proporcao de 0, 200 e
400 ppm. No 21° e no 49° dia, os frangos e as ra¢des restantes foram pesados para a anélise de
desempenho. No 49° dia, trés aves de cada repeti¢do de cada tratamento foram amostradas ao
acaso, identificadas nos pés com pulseiras plasticas e abatidas de acordo com as normas e
procedimentos oficiais (Brasil, 1997, 1998). As aves abatidas foram depenadas, evisceradas e
submetidas a avaliacdo de desempenho (Torres, 1977). O rendimento de carcaga depenada,
eviscerada, sem pés e cabeca foi calculado em relacdo ao peso vivo ao abate. Os cortes
carneos (peito inteiro com 0sso, coxas € sobrecoxas com 0sso € asas com 0sso) foram pesados
e os valores foram expressos em relagdo ao peso da carcaga depenada, eviscerada, sem pés e
cabeca. A porcentagem de visceras e gordura abdominal foi calculada em relagdo ao peso
médio das aves ao abate.

Os resultados das andlises de desempenho, rendimento e composicao de carcaca foram
submetidos a andlise de variancia e ao teste de Duncan com 5% de significancia (Zar, 1992),

empregando-se o programa SAS (Statistical Analysis System).
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Tabela 1. Composi¢do percentual e calculada da dieta basal

Ingredientes %
Milho moido 54,05
Farelo de soja 46 33,49
Oleo 6.5
Ostra moida 1,18
Fosfato bicalcico 2,02
Sal comum 0,27
Lisina 0,2
DL-Metionina 0,1
Inerte 2,09
Suplemento mineral e vitaminico* 0,2
Composi¢do calculada

Energia metabolizdvel (kcal/kg) 3.200
Extrato etéreo (%) 7,5
Proteina bruta (%) 21
Fosforo disponivel (%) 0,5
Acido linoléico (%) 4,5
Calcio (%) 1
Sodio (%) 0,2
Aminoacidos

Arginina (%) 1,35
Lisina (%) 1,27
Metionina (%) 0,42
Metionina + cistina (%) 0,76
Treonina (%) 0,77
Triptofano (%) 0,28

*Composicao/kg de ragdo: vit.A-8800UI; vit.D;-3300UI; vit.K;3-3,3mg, tiamina-4mg; riboflavina-
8mg; acido pantoténico-15mg; niacina-50mg; piridoxina-3,3mg, colina- 600mg; acido folico-1mg;
biotina-200pg; vit.Bi,-12pg; antioxidante-120mg; manganés-70mg; zinco-70mg; ferro-60mg, cobre-
10mg; iodo-1mg; selénio-0,3mg. Racdo tnica formulada conforme as exigéncias médias do NRC
(1994). A proporcao de aminodcidos atende as exigéncias minimas dentro do nivel médio de 21% de
proteina
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RESULTADOS

Tabela 2. Desempenho produtivo de aves da linhagem Cobb

Corsuno (kg) Ganho de Peso (kg) Conversao Alinentar
Fatores 0-21 dias 21-49 dias 0-49 dias 0-21 dias 21-49 dias 0-49 dias 0-21 dias 21-49 dias 0-49 dias
Sexo (S)

Macho 1,03 5,06" 609" 073" 2,78 3,51° 41 1,84 1,75
b b b

Fénea 098 437 535 069 2260 295 143 194 18"
w-6:0-3 (W)

1,75:1 1,00 476 576 071 254 325 141 1,88 1,78
42511 00 472 572 072 255 327 143 1,88 178
6,75:1 L2 467 560 072 246 318 141 192 1,80
Vit. E(V)

0 09 474 573 070 251 321 142 1,89 1,79
200 1,00 467 567 072 248 320 142 192 181
400 L2 474 576 072 256 328 14 1,87 176
P

S 00343 00001 00001 00048 00001 0000 00013 00282 00286
v 06026 06065 06559 04855 02820 0,921 08510 05700 04412
W 07128 05509 07682 06252 03069 02726 00710 06970  0,7389
SxW 08528 06813 08276 05561 00830 00935 04062 03232 02072
SxV 00621 07638 08513 08059 05837 03064 00182 06336 02924
WxV 09559 03519 04843 06963 02081 02014 00104 07941 07793
SxWxV 08404 06056 07325 03878 06570 02748 00135 06895 04882
CV (%) 600 412 410 629 49 326 154 682 463

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05). CV: coeficiente
de variagdo. *Interagdo triplice entre sexo, propor¢do de dmega ¢ vitamina E.
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Tabela 3. Rendimento de carcaga em relacdo ao peso vivo (%), dos cortes carneos em relagdo

ao peso da carcaca eviscerada (%) e das visceras e gordura abdominal em relagdo ao peso ao
abate (%)

Coxa e
Fatores Carcaca eviscerada/ PV~ Peito  Sobrecoxa Asas  Visceras Gordura
Sexo (S)
Macho 75,13° 39,15 32,28 10,07 11,62 2.61°
Fémea 72,46 40,90 30,08°  10,11° 1221  3.34°
0-6:0-3 (W)
1,75:1 73,63 39,86 31,57 10,07 11,53 2,59
4,25:1 71,85 39,50 31,23 10,23 12,35 3,09
6,75:1 75,89 40,54 30,94 9,99 11,86 3,24
Vit. E (V)
0 72,28 39,61 31,61 10,18 11,61 2,92
200 76,10 40,27 31,15 10,01 12,57 3,13
400 73,00 40,01 31,01 10,10 11,56 2,87
P
S 0,2597 0,0001  0,0001  0,9013 0,2666 0,0153
A% 0,3708 0,4435 0,4309 0,6474 0,2287 0,7199
\W% 0,3736 0,1098 0,3903  0,3045 0,4493 0,1498
SxW 0,2480 0,8847 0,8882 0,1409 0,7886 0,2431
SxV 0,8603 0,9430 0,8877 0,3470 0,4673 0,9797
WxV 0,8355 0,9893 0,8446  0,3473 0,9582 0,7803
SxWxV 0,9188 0,5803  0,2032  0,9258 0,8065 0,2178
CV (%) 9,31 4,67 5,60 6,14 13,11 27,45

“Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05). CV: coeficiente
de variacao.
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Figura 1. Controle de temperatura e umidade no periodo de 0 a 49 dias
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Figura 2. Desdobramento da interagdo estatistica entre sexo, propor¢ao de acidos graxos e
vitamina E em relag¢do a conversdo alimentar das aves no periodo de 0-21dias

DISCUSSAO

Apesar do oleo de linhaga apresentar caracteristicas organolépticas bastante pronunciadas e
diferentes do dleo de soja, sua inclusdo na ragdo ndo alterou o consumo em nenhuma das fases
de criagdo. Também nao se verificou alteracdo de consumo com a variagao dos niveis de
vitamina E da racdo. Alguns trabalhos relatam influéncia da fonte de 6leo da ragdo no
consumo das aves. Dvorin et al. (1998), comparando o desempenho de frangos de corte
alimentados com racdo contendo o6leo de soja natural associado ao o6leo hidrogenado,
observaram que o consumo das aves diminuiu com a diminui¢do da satura¢ao da dieta. Por
outro lado, Lopéz-Ferrer et al. (2001b) adicionaram na dieta de aves da linhagem Cobb 6leo
de linhaga associado a sebo, em diferentes proporg¢des, até o maximo de 8% de gordura na
dieta, e observaram aumento do consumo na dieta com mais linhaga. Lopez-Ferrer et al.
(1999) compararam o consumo de ragdes suplementadas com 8,2% de 6leo de peixe ou 8,2%
de dleo de linhaca ou canola, na criagdo de aves da linhagem Cobb, e observaram que o
consumo diario foi maior nas dietas com dleos vegetais.

Os machos apresentaram consumo maior, em todos os periodos de criagdo analisados,
independente da composi¢ao da ragao (Tab. 2). Neste experimento verificou-se bons niveis de
consumo em ambos os sexos ¢ em todas as fases de criagao. Os machos consumiram 1,03kg

até os 21 dias de experimento, e 6,09kg em todo periodo experimental, de 49 dias. As fémeas
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consumiram, em média, 0,98kg de racao até os 21 dias e 5,35kg nos 49 dias de experimento.
Moreira et al. (2004), Stringhini et al. (2003) e Santos et al. (2005) relataram médias de
consumo semelhantes para aves da linhagem Cobb, com pequenas variagdes, dependendo da
fase, que podem ser atribuidas ao manejo de luz ou a densidade de aves no lote.

O ganho de peso (GP) médio observado nos primeiros 21 dias de experimento foi de 0,73kg
entre machos e 0,69 kg entre as fémeas (P<0,10) (Tab. 2), sendo semelhante aos valores
relatados por Stringhini et al. (2003) para aves da linhagem Cobb na fase inicial. A diferenca
do ganho de peso entre machos e fémeas acentuou-se no periodo de 21 a 49 dias, sendo que a
adi¢do de linhaga ndo influenciou no ganho de peso das aves em nenhum dos periodos
analisados. Lopéz-Ferrer et al. (2001b), ao adicionar na dieta de aves da linhagem Cobb, dleo
de linhaca e sebo, em diferentes propor¢des, observaram aumento do ganho de peso na dieta
com mais linhaga. Barreto et al. (1999) relataram um aumento linear no ganho de peso das
aves com o aumento dos niveis de vitamina E na rag¢do. Neste trabalho nao foi verificada
diferenca significativa entre as médias de ganho de peso com os diferentes niveis de
suplementagdo de vitamina E na ragao (Tab. 2).

No periodo inicial, de 0 a 21 dias, embora ja seja possivel observar uma tendéncia de melhor
conversao alimentar (CA) para os machos, houve uma interagdo significativa entre a
composi¢do do dleo, quantidade de vitamina E da rag¢do e o sexo das aves (Fig. 2). Algumas
racdes evidenciaram melhor CA para os machos, outras ndo revelaram diferenca significativa
para essa variavel e uma delas ainda apresentou melhor CA para as fémeas.

Considerando o periodo de 21 a 49 dias, e todo o periodo experimental, dos 0 aos 49 dias, a
conversao alimentar foi influenciada somente pelo sexo, com os machos apresentando
resultados melhores que as fémeas. Os valores de CA no periodo de 0-49 dias foram de 1,75 e
1,82 para machos e fémeas, respectivamente (Tab. 2), valores muito proximos as médias
observadas por Stringhini et al. (2003) e Moreira et al. (2004) para a linhagem Cobb, com
dietas a base de milho e soja ndo suplementadas com fontes de PUFA-®»-3, indicando que a
adicdo de linhaga e vitamina E na ragdo ndo interfere no desempenho das aves. O manejo de
luz com 1 hora de escuro, o fornecimento de agua e racdo ad-libitum, a baixa densidade de
aves por area e o conforto térmico (Fig.l1), foram fatores determinantes para o bom
desempenho em relagdo a conversao alimentar.

Os valores de rendimento de carcaga nao diferiram estatisticamente em relagdo ao sexo ou a
composi¢ao da dieta, sendo que os machos apresentaram 75,13% de rendimento de carcaga
eviscerada e as fémeas 72,46%. Ha alguma variagdo nos valores de rendimento relatados na

literatura, mas as médias obtidas neste trabalho podem ser consideradas muito boas (Kralik et
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al., 2003; Stringhini et al., 2003; Moreira et al., 2004; Ajuyah et al., 1991; Lopez-Ferrer et al.,
1999; 2001a; Lopez-Ferrer et al., 2001b). A composi¢ao da ragao nao influenciou a propor¢ao
dos cortes da carcaca, mas observou-se um maior rendimento de peito nas fémeas, com média
de 40,90%, em comparagdo a média de 39,15% dos machos. Gaya et al. (2006) observam que
a selecdo de aves destinadas a producdo de carne fundamentou-se principalmente nas
caracteristicas de desempenho e composi¢do de carcaga, entre as quais destaca-se o peso do
peito. Mendes e Patricio (2004) recomendam que, na avaliagdo de desempenho das aves, seja
calculada também a conversio alimentar em relacdo ao peso de peito produzido.
Considerando a média de rendimento de carcaga em relagdo ao peso vivo, que foi de 75,13%
para os machos e 72,46% para as fémeas, e a porcentagem de peito em relagdo ao peso da
carcaga, de 39,15% e 40,90%, para machos e fémeas, respectivamente (Tab. 3), & possivel
estimar que os machos, que apresentaram média de ganho de peso de 3,51 kg, produziram,
aproximadamente, 1,03 kg de peito ¢ as fémeas, com média de ganho de peso de 2,95 kg,
produziram em torno de 0,88 kg de peito (Tab. 2). Como o consumo médio de racao foi de
6,09 kg e 5,35 kg para machos e fémeas, respectivamente (Tab. 2), pode-se calcular uma
conversao de 5,91 kg de ragdo para 1 kg de peito produzido, entre os machos, e 6,08 kg de
racao por quilo de peito produzido, para as fémeas. Essa abordagem deve ser considerada para
a maximizacao da produtividade na producao avicola. Por outro lado, o rendimento de coxa e
sobrecoxa em relagdo ao peso de carcaca eviscerada foi superior nos machos, com média de
32,28%, em comparagao com a média de 30,08% das fémeas. O mesmo raciocinio empregado
para o peito pode ser aplicado neste caso, se o mercado apresentar-se favoravel a
comercializacdo de coxa e sobrecoxa. Cortinas et al. (2004) adicionaram diferentes niveis de
PUFA e de vitamina E na dieta de aves da linhagem Ross e observaram que nem a vitamina E
nem os PUFA afetaram o peso do peito, mas o rendimento de coxa em relacdo ao peso de
carcaga eviscerada apresentou uma tendéncia de aumento com o aumento de PUFA na dieta.
Conforme pode ser observado na Tabela 3, as médias referentes as porcentagens de coxa e
sobrecoxa sdo numericamente maiores de acordo com o aumento da propor¢cdo de 6leo de
linhaca da ragdo, mas essa tendéncia nao foi conclusiva, uma vez que nao houve significAncia
estatistica. O rendimento de asas ndo diferiu entre os sexos ¢ a composi¢do da racdo utilizada,
com valores de 10,07 e 10,11% para machos e fémeas, respectivamente. A propor¢do dos
cortes carneos em relagdo a carcaga apresenta muita variacdo entre os diferentes trabalhos
(Ajuyah et al., 1991; Lopez-Ferrer et al., 1999; 2001a; Lopez-Ferrer et al., 2001b; Sirri et al.,
2003). Essa grande variacdo pode ser atribuida ndo s6 a diferenca entre as linhagens

analisadas e ao tipo e propor¢do de PUFA adicionados a dieta, como também ao padrao de
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cortes empregado, uma vez que, neste trabalho, os cortes carneos foram realizados de forma
experimental.

As fémeas apresentaram maior deposi¢cdo de gordura abdominal que os machos, com médias
de 2,61 e 3,34% para machos e fémeas, respectivamente. Esse maior acumulo de gordura
certamente foi um dos fatores que causaram uma conversao alimentar pior das fémeas, pois a
deposicao de tecido adiposo comprovadamente reduz a eficiéncia alimentar das aves (Gaya et
al, 2006). Com relagdo a proporc¢ao de visceras, ndo houve diferenga em relagdo ao sexo das
aves ou a composi¢do da ragdo. Os valores de porcentagem de gordura abdominal reportados
neste trabalho foram altos, em comparacdo as médias reportadas por Lopez-Ferrer et al.
(1999; 2001a), Lopez-Ferrer et al. (2001b), Crespo e Esteve-Garcia (2001; 2002), Kralik et al.
(2003) e Sirri et al. (2003), que também trabalharam com diferentes fontes de lipideos, como
6leo de linhaga, peixe, girassol, sebo, canola, banha de porco ou 4cido linoleico conjugado na
dieta de aves Cobb ou Ross, e encontraram valores variando entre 0,74 ¢ 2,34%. O tempo de
criacdo de 49 dias, somado ao conforto térmico proporcionado as aves e ao fornecimento de
ragdo ad libitum em todo o periodo experimental, certamente foi determinante para esse

resultado.

CONCLUSOES

A inclusdo de o6leo de linhaga, substituindo o 6leo de soja em diferentes proporgdes, e de
vitamina E até o nivel de 400 mg/kg de racdo, ndo interferiu, de forma geral, nas
caracteristicas de desempenho e de composi¢do de carcaca de frangos de corte da linhagem
Cobb. O sexo das aves influenciou significativamente essas caracteristicas. Os machos
apresentaram, em termos gerais, melhor desempenho produtivo que as fémeas, com maior
consumo de racao e ganho de peso e melhor conversdo alimentar. As fémeas apresentaram

maior porcentagem de peito e menor porcentagem de coxa e sobrecoxa que os machos.
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RESUMO

O presente estudo avaliou a utilizagdo de 6leo de soja e linhaga, em diferentes proporgdes,
sobre as caracteristicas da carne de aves da linhagem Cobb de ambos os sexos. A
porcentagem de lipideos totais ndo foi afetada pela ragcdo ou pelo sexo (P>0,05). A textura da
carne do peito ndo foi influenciada pelo sexo e nem alterada pela inclusdo de linhaca e
vitamina E na ragao (P>0,05). Os filés de peito ndo apresentaram diferenga quanto a perda de
peso apds o cozimento em relacdo aos fatores: sexo, vitamina e propor¢do de Omega na ragao
(P>0,05). O colesterol total apresentou diferenga em relacdo ao sexo nas amostras de peito
(P<0,05). A inclusao de PUFA na ragdao com a adicdo de oleo de linhagca apresentou
influéncia nos valores de estabilidade oxidativa da carne, sendo que a inclusdo de 200ppm de
vitamina E foram suficientes para contornar o problema (P<0,05). O sexo apresentou
influéncia marcante nos teores de SFA (4cidos graxos saturados) e PUFA (4acidos graxos
poliinsaturados), com os machos apresentando melhor propor¢do de PUFA que as fémeas
(P<0,05).

Palavras-chave: TBA, Colesterol, Lipideos totais, Textura, Aves, Acidos graxos.

ABSTRACT

The present study evaluated the utilization of different levels of soy and linseed oils on male
and female Cobb broilers on meat characteristics. Total fat content was affected neither by
diet nor by sex (P>0.05). Breast meat texture was influenced neither by sex nor by the
addition of linseed oil and vitamin E in the ration (P>0.05). Breast filet showed no difference
in weight losses concerning to sex, vitamin and omega contents in the diets (P>0.05). Total
cholesterol content differred between sexes in breast samples (P<0.05). PUFA from linseed
ration plus vitamin E at 200mg/kg were effective in the prevention of meat oxidation
(P<0.05). Sex showed strong influence on saturated fatty acids (SFA) and PUFA contents;
male broilers had better PUFA contents than female broilers (P<0.05).

Palavras-chave: TBA, Cholesterol, Total fat, Texture, Broilers, Fatty acids.
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INTRODUCAO

O consumo de gorduras insaturadas promovem efeito benéfico a satide do consumidor, ao
contrario das gorduras saturadas (Marzzoco; Torres, 1999; Machado, 2002). Entretanto, a
carne de frango apresenta cerca de 30-35% de SFA (4cidos graxos saturados) e pequena
quantidade de PUFA (acidos graxos poliinsaturados) (Fat, 1997).

A composi¢do de PUFA da carne das aves pode ser modificada por um balanceamento
adequado da racdo, utilizando-se 6leos vegetais, sebo ou 6leo de peixe (Ajuyah et al., 1991;
Lopez-Ferrer et al, 1999, 2001a). A propor¢do de colesterol da carne das aves também pode
ser modificada por um balanceamento adequado da racao (Ajuyah et al., 1991; Crespo;
Esteve-Garcia, 2001).

O aumento do grau de insaturagdo do tecido gorduroso com a adi¢do de PUFA na dieta das
aves pode causar um aumento da oxidagao lipidica (Crespo; Esteve-Garcia, 2002). Entretanto,
a suplementacdo da dieta das aves com tocoferol aumenta a estabilidade da carne a oxidagao
(Grau et al., 2001; Carreras et al., 2004; Cortinas et al., 2005).

A utilizagdo de acidos graxos insaturados pode modificar as propriedades da carne (Ruiz et
al., 2001; Sirri et al., 2003), tais como a textura. Além disso, o enriquecimento da carne com
PUFA pode modificar as propriedades sensoriais da carne dependendo da dieta utilizada.
Lopez-Ferrer et al. (1999) observaram que o 6leo de peixe aumenta a concentragdo de PUFA
na carne, mas este 6leo promove deterioracdo da qualidade sensorial da carne, sendo que a
substitui¢do deste 6leo por 6leos vegetais como a canola e a linhaga, melhoram a qualidade
sensorial da carne. Desse modo, a associacao do 6leo de soja ao oleo de linhaga representa
uma alternativa vidvel para modificar de forma benéfica a propor¢cdo de 4cidos graxos na
carne de frango. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adicdo de PUFA
com a utilizacdo de 6leo de soja e linhaga sobre as seguintes caracteristicas: textura, vida de

prateleira, teor de lipideos, colesterol total e perfil de acidos graxos da carne.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados trezentos e sessenta pintos de um dia da linhagem Cobb. As aves foram
distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com arranjo fatorial
3x3x2 e duas repeti¢des, onde os fatores foram: trés niveis de 6leo de linhaca associado ao
0leo de soja, trés niveis de vitamina E e dois sexos, totalizando dezoito tratamentos. As aves,

alojadas em grupos de 10 aves em 36 boxes, receberam agua e ragdo ad-libitum. Todas as
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racdes, formuladas de acordo com as exigéncias médias do NRC (1994), continham 6,5% de
6leo suplementar, com a seguinte composicao: 3,37% de 6leo de soja e 3,13% de 6leo de
linhacga, 5,45% de soja e 1,05% de linhaca e 6,15% de soja e 0,35% de linhaga, de forma a
obter as relagdes de 4cidos graxos w-6 (18:2): -3 (18:3) equivalentes a 1,75:1; 4,25:1 e
6,75:1, respectivamente. A vitamina E foi adicionada em cada ragdo na proporcao de 0, 200 e
400 ppm. As aves foram identificadas com pulseiras plésticas nos pés e abatidas aos 49 dias
de idade, de acordo com as normas regulamentares (Brasil, 1997, 1998). As aves abatidas
foram depenadas, evisceradas e congeladas a —25°C em estufa BOD para posterior analise.
Amostras de coxa e sobrecoxa com pele e de peito sem pele de uma ave de cada repetigdo de
cada tratamento foram liofilizadas e submetidas as anélises de lipideos totais e acidos graxos,
de acordo com a metodologia descrita por Folch et al. (1957), e colesterol total, segundo
descrito por Instituto Adolfo Lutz (1991). Os é&cidos graxos, extraidos conforme a
metodologia de Folch et al. (1957), foram esterificados de acordo com a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (1991) e injetados no cromatdgrafo a gas Shimadzu-17A acoplado ao
detector FID, equipado com coluna cromatografica DB-WAX 60m x 0.25mm x 0,25um.
Utilizou-se pressdo de 246kpa na coluna, fluxo de 2,0051ml/min, taxa split de 1:50, sendo que
a coluna aqueceu 80°C por 2 minutos, com taxa de 3°C/min a 180°C por 30 minutos ¢ a
3°C/min a 200°C por 18 minutos, totalizando a corrida de 90min. Os gases utilizados foram o
gas He como gés de arraste e H, e O, como gases da chama. A identificagdo dos picos de
acidos graxos foi realizada de acordo com a comparagdo dos tempos de retencdo conhecidos
dos acidos graxos da curva padrio da Supelco®. Os valores dos acidos graxos foram
expressos em porcentagens de acordo com o calculo das suas areas. Para determinagdo da
estabilidade da fracdo lipidica da carne de frango a oxidacao foi utilizado o método do acido
2-tiobarbittrico (TBA) em amostras de coxa e sobrecoxa com pele armazenadas por 45 dias a
—25°C, ap6s o descongelamento em estufa BOD a 4°C, conforme descrito por Tarladgis et al.
(1960) e modificado por Torres et al. (1989). As andlises de textura e perda de peso no
cozimento foram realizadas com base nas metodologias de Froning et al. (1978) e Honikel
(1987) com algumas modifica¢des. A andlise de textura foi realizada nas amostras de fil¢ de
peito, as quais foram descongeladas em estufa BOD a 4°C, envoltas em papel aluminio e
cozidas em chapa metalica aquecida até a temperatura interna do filé atingir 82°C. As
amostras cozidas foram envoltas em papel absorvente e pesadas apds atingir a temperatura
ambiente, entdo, por diferenca de peso antes e apds o cozimento, obteve-se a perda de peso
por cozimento. Para a determinagdo da forga de cisalhamento (textura), os filés utilizados na

determinagdo da perda de peso por cozimento foram cortados em 5 ou mais cubos com a
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dimensdo de 1x1x2cm e colocados no texturometro TAX-T2 equipado com célula de
cisalhamento de carne tipo Warner Bratzler, modelo SMS (espessura de 3 mm), com as fibras
orientadas no sentido perpendicular as laminas de cisalhamento. Os resultados dos picos de
forga retirados do grafico foram expressos em kgf/cm®. Os resultados das analises foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de Duncan com 5% de significancia (Zar, 1992),

empregando-se o programa SAS (Statistical Analysis System)

Tabela 1. Composi¢do percentual e calculada da ragdo basal

Ingredientes %
M ilho moido 54,05
Farelo de soja 46 33,49
Oleo 6,5
Ostra moida 1,18
Fosfato bicalcico 2,02
Sal comum 0,27
Lisina 0,2
DL-Metionina 0,1
Inerte 2,09
Suplemento mineral e vitaminico* 0,2
Composi¢do calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.200
Extrato etéreo (%) 7,5
Proteina bruta (%) 21
Foéstforo disponivel (%) 0,5
Acido linoléico (%) 4,5
Calcio (%) 1
Sodio (%) 0,2
A minodcidos

Arginina (%) 1,35
Lisina (%) 1,27
M etionina (% ) 0,42
Metionina + cistina (% ) 0,76
Treonina (%) 0,77
Triptofano (%) 0,28

*Composicao/ kg de ragdo: vit.A-8800UI; vit.D;-3300UI; vit.K3-3,3mg, tiamina-4 mg; riboflavina-8
mg; acido pantoténico-15 mg; niacina-50 mg; piridoxina-3,3, mg, colina- 600mg; acido foélico-1mg;
biotina-200pg; vit.B,-12png; antioxidante-120mg; manganés-70 mg; zinco-70 mg; ferro-60 mg,
cobre-10mg; iodo-1 mg; selénio-0,3mg. Racdo unica formulada conforme as exigéncias médias do
NRC (1994). A propor¢do de aminoacidos atende as exigéncias minimas dentro do nivel médio de
21% de proteina.

67



RESULTADOS

Tabela 2. Lipideos totais e colesterol total na coxa com sobrecoxa com pele e no peito sem

pele (b.s.)

Lipideos Totais (%) Colesterol (mg/g)

Coxae Coxae
Fatores Peito Sobrecoxa Peito Sobrecoxa
Sexo (S)
Macho 2,57 15,40 3,77 4,32
Fémea 2,18 16,87 3,42° 425
0-6:0-3 (W)
1,75:1 2,35 16,17 3,64 4,25
4,25:1 2,67 16,11 3,67 4,49
6,75:1 2,11 16,13 3,43 4,13
Vit. E (V)
0 2,54 16,61 3,70 4,17
200 2,22 16,17 3,67 431
400 2,38 15,62 3,38 4,39
P
S 0,1165 0,2437 0,0122 0,7907
W 0,1880 0,9990 0,7060 0,4904
A% 0,5672 0,8051 0,1711 0,7740
SxW 0,1043 0,8397 0,4070 0,4283
SxV 0,3725 0,4374 0,3155 0,2387
WxV 0,6797 0,8951 0,3289 0,1946
SxWxV 0,6731 0,2981 0,3005 0,1644
CV (%) 30,33 22,61 10,89 17,17

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05).

CV: coeficiente de variagdo. b.s.: base seca.
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Tabela 3. Composicao em acidos graxos (b.s.) nas amostras de peito sem pele

Fatores Acidos Graxos do Peito (%)

Palmitico Palmitoléico Estearico OIl€ico Linoléico Linolénico
Sexo (S)
Macho 20,62° 1,73 7,88 27,20 3546" 243"
Fémea 22,38" 1,71 831 26,10 31,96° 2,05°
0-6:0-3 (W)
1,75:1 21,10 1,78 8,03 27,36 34,31 2,37
4,25:1 21,94 1,75 8,02 27,43 33,19 2,20
6,75:1 21,46 1,63 8,23 25,16 33,63 2,16
Vit. E (V)
0 21,37 1,50 8,35 24,54 34,04 2,23
200 22,13 1,83 8,10 27,59 32,81 2,20
400 20,99 1,83 7,83 27,81 34,27 2,30
P
S 0,0063 0,9241 0,1113 0,4876 0,0003 0,0009
w 0,4976 0,7380 0,7600 0,4154 0,5187 0,1851
\% 0,2738 0,1833 0,2771 0,1865 00,2897 0,6712
SxW 0,1993 0,9203 0,3443 0,3607 0,0990 0,7271
SxV 0,6962 0,7264 0,1057 0,5586 0,9768 0,1801
W xV 0,6959 0,6818 0,4556 0,3681 0,8441 0,5321
SxWxV 0,5090 0,5227 0,6770 0,4255 0,2958 0,0847
CV (%) 7,95 28,06 9,37 17,50 7,02 11,93

“Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05). CV: coeficiente

de variacdo. b.s.: base seca.
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Tabela 4. Composi¢ao em 4cidos graxos (b.s.) nas amostras de coxa com sobrecoxa com pele

Fatores Acidos Graxos da Coxa ¢ Sobrecoxa (%)

Palmitico Palmitoléico Estedrico Oléico Linoléico Linol€nico
Sexo (S)
Macho 18,21° 3,13 5,48 28,60 38,97° 3,29
Fémea 19,22° 3,32 529 2950 36,98° 3,17
0-6:0-3 (W)
1,75:1 18,64 3,03 5,69 28,60 38,53 3,33
4,25:1 18,70 3,25 5,52 29,00 37,78 3,17
6,75:1 18,79 3,40 4,95 29,55 37,61 3,19
Vit. E (V)
0 18,39 3,10 5,43 28,65 38,96 3,31
200 19,18 3,38 5,49 29,55 36,80 3,16
400 18,58 3,20 5,25 28,94 38,16 3,23
P
S 0,0161 0,3430 0,5363 0,0503 0,0294 0,1232
\W% 0,9482 0,3397 0,1435 0,2187 0,6461 0,1987
A% 0,2301 0,5408 0,8103 0,2406 0,1335 0,2778
SxW 0,8660 0,3758 0,8486 0,1966 0,5751 0,8431
SxV 0,7963 0,8946 0,4363 0,8689 0,5990 0,3196
W xV 0,1552 0,6229 0,4084 0,5473 0,2762 0,2291
SxWxV 0,9062 0,5005 0,2833 0,0990 0,7907 0,8049
CV (%) 6,05 18,61 16,92 4,43 6,64 7,05

“Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05). CV: coeficiente

de variacdo. b.s.: base seca.
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Tabela 5. Proporcao de acidos graxos saturados (SFA), poliinsaturados (PUFA) e

monoinsaturados (MUFA) nas amostras de peito e coxa com sobrecoxa (b.s.)

Fatores AG Peito (%) AG Coxa e Sobrecoxa (%)
SFA MUFA  PUFA SFA  MUFA PUFA
Sexo (S)
Macho 29,63" 30,95 37,89° 24,44 32,33 42.,40°
Fémea 32,12 3028  33.89° 2526 33,31 40,27°
0-6:0-3 (W)
1,75:1 30,33 31,37 36,68 25,09 32,16 41,98
4,25:1 31,48 31,32 35,18 24,99 32,84 41,08
6,75:1 30,82 29,15 3582 2447 33,47 40,94
Vit. E (V)
0 31,00 28,35 36,27 24,57 3227 42,41
200 31,57 31,71 34,83 25,41 33,42 40,11
400 30,06 31,78 36,58 24,58 32,77 41,48
P
S 0,0043  0,6629  0,0004 0,1873  0,0959 0,0332
W 0,4807  0,4037  0,4213 0,6677 0,1889 0,6102
\% 0,2877  0,1322  0,2728 0,4334  0,2609 0,1497
SxW 0,0939  0,3403  0,1082 0,8016 0,2388 0,6287
SxV 0,5106  0,5014  0,9791 0,5533  0,8325 0,5515
W xV 0,4989  0,3159  0,8415 03281 0,5510 0,2779
SxWxV 06221 03262 03234 09377 0,2174 0,8325
CV (%) 7,43 14,73 7,63 7,16 5,09 6,68

“Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05). CV: coeficiente
de variacdo. b.s.: base seca.

'SFA: somatoria dos acidos graxos butirico, miristico, palmitico, estearico.

*MUFA: somatéria dos acidos graxos cispentadecendico, palmitoléico, oléico.

*PUFA: somatdria dos acidos graxos linoleico, gama-linolénico, linolénico.
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Tabela 6. Valores de TBA (mg de malonaldeido/kg de amostra timida) de coxa com
sobrecoxa com pele (b.s.), textura (kgf/cm®) e perda de peso no cozimento (%) de filés de

peito sem pele

TBA Textura Perda de peso no cozimento

Fatores
Sexo (S)
Macho 0,07 2,16 28,82
Fémea 0,08 2,34 27,55

®-6:0-3 (W)
1,75:1 0,08 2,22 29,55
4,25:1 0,07 2,34 28,80
6,75:1 0,08 2,18 25,99
Vit. E (V)
0 0,14" 2,34 29,00
200 0,05 2,25 27,92
400 0,04 2,15 27,62
P
S 0,3931 0,1533 0,4616
\W% 0,7151 0,6974 0,2335
A% 0,0001 0,5562 0,6564
SxW 0,1261 0,6072 0,5068
SxV 0,8298 0,9038 0,3993
WxV 0,1380 0,4250 0,3477
SxWxV 0,0668 0,8923 0,3148
CV (%) 41,89 20,56 19,49

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P>0,05). CV: coeficiente

de variacdo. b.s.: base seca.
DISCUSSAO

Os cortes foram processados e analisados respeitando a forma mais usual de consumo. O peito
foi analisado sem pele, na forma de filés, e a coxa com sobrecoxa foi analisada com pele.

A composi¢cdo do 6leo e a quantidade de vitamina E da ra¢do das aves ndo influenciou
significativamente a quantidade de lipideos totais dos cortes carneos (Tab. 2), nem sua
composi¢do em dacidos graxos (Tab. 3 e 4). O teor de gordura da carne também nao foi
influenciada pelo sexo das aves.

Ayerza et al. (2002) utilizaram propor¢des crescentes de PUFA-®»-3 na racdo de aves da

linhagem Ross ¢ observaram porcentagem de lipideos proxima ao valores reportados neste
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trabalho com relacdo a coxa e sobrecoxa (variando entre 13,26 e 16,13%) e valores superiores
para a carne do peito, variando entre 6,5 € 9,11% nas dietas com »-3.

Com relagdo ao teor de colesterol das amostras, ¢ possivel observar, na tabela 2, que as
médias de colesterol da coxa e sobrecoxa nio diferiram em relagdo ao sexo ou a composicao
da ragdo utilizada. Nas amostras de peito, observou-se uma quantidade de colesterol
significativamente maior na carne provenientes de animais machos em comparacao a das
fémeas.

A andlise cromatografica demonstrou que a carne proveniente dos machos possui uma
propor¢ao maior de PUFA que a das fémeas, tanto no peito como na coxa e sobrecoxa. Além
disso, a propor¢ao de SFA ¢ menor na carne dos machos que na das fémeas. Esse resultado,
embora tenha sido observado tanto nas amostras de peito como nas de coxa e sobrecoxa,
foram consistentes apenas para as médias referentes as amostras de peito, uma vez que as
médias de SFA das amostras de coxa e sobrecoxa ndo revelaram diferenca significativa
(P>0,10) (Tab. 5). Nas amostras de peito, a carne dos machos apresentou menor porcentagem
de 4acido graxo palmitico e maior porcentagem de acidos graxos linoleico e linolénico em
relagdo a das fémeas (Tab. 3). Nas amostras de coxa e sobrecoxa, esse resultado também foi
observado, mas as médias de acido linolénico, embora superiores para as amostras
provenientes dos machos em relacdo a das fémeas, ndo revelaram diferenga significativa
(P>0,10), comprometendo a consisténcia dessa observacdo. A literatura diverge quanto a esse
ponto. Rondelli et al. (2003) concluiram que a porcentagem de gordura total, SFA, MUFA e
PUFA ¢ fortemente influenciada pela linhagem e sexo das aves, enquanto Olomu ¢ Baracos
(1991) observaram que o sexo das aves ndo influenciou o perfil de acidos graxos. A
proporcao de dleo de linhaca e soja e a quantidade de vitamina E adicionada na racdo das aves
ndo influenciou a composicdo de acidos graxos da fracdo lipidica da carne. Entretanto,
Ajuyah et al. (1991) e Lopéz-Ferrer et al. (1999) obtiveram carne de frango com um perfil de
acidos graxos mais proximo do ideal preconizado para uma dieta que vise promover a saude
cardiovascular do consumidor, mas as ragdes empregadas nesses trabalhos apresentavam uma
porcentagem de 6leo de linhaca bastante alta, entre 10 e 20% no primeiro e em torno de 8,2%
no segundo, enquanto a proporc¢do de 6leo de linhaca na ragdo utilizada no presente trabalho
ndo ultrapassou 3,13% (Tab. 1).

Na tabela 6 sdo apresentados os valores de TBA, de textura e de perda de peso no
processamento térmico. A avaliagdo de oxidagdo da fragdo lipidica pelo método do acido tio-
barbiturico — TBA — foi realizada nas amostras de coxa com sobrecoxa com pele, porque esse

corte apresentou um teor de gordura mais elevado (Tab. 2). Ja as andlises de textura e perda
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de peso no cozimento, foram realizadas nos cortes de peito, por serem os cortes mais nobres,
que apresentam com maior freqliéncia problemas de textura e umidade (Bressan e Beraquet,
2004).

A composicdo de acidos graxos influencia as propriedades fisico-quimicas do tecido adiposo.
O aumento da propor¢do de acidos graxos insaturados promove uma diminui¢ao do ponto de
fusdo da gordura, diminuindo sua firmeza (Sirri et al., 2003; Ruiz et al., 2001), além de
aumentar sua predisposicdo a oxidacdo (Crespo e Esteve-Garcia, 2002; Grau et al., 2001).
Neste trabalho, observou-se que a textura da carne de peito ndo sofreu variagdo relacionada a
nenhum dos fatores estudados (Tab. 6). Embora as amostras provenientes dos machos tenham
apresentado uma propor¢ao significativamente maior de PUFA e menor de SFA que a das
fémeas (Tab. 5), essa diferenga ndo influenciou a textura das amostras. E provavel que esse
aparente paradoxo seja devido ao teor reduzido de gordura desse corte carneo (Tab. 2). O sexo
e a dieta também ndo influenciaram a perda de peso no cozimento das amostras de carne.
Lopéz-Ferrer et al. (2001b), Lopéz Ferrer (2001a) também nao observaram influéncia do sexo
ou da dieta na textura da carne ou na perda de peso ao cozimento. As médias de forga de
cisalhamento observadas neste trabalho variaram entre 2,15 e 2,34 kgf/cmz. Moreira et al.
(2004) observaram valores de textura variando de 3,72 a 4,22 kgf/cm’ e Liu et al. (2004),
entre 3,9 ¢ 9,4 kgf/cm®. J4 Wattanachant et al. (2004) relataram uma média de forca de
cisalhamento de 0,78 kgf/cm’ para amostras de carne provenientes de frango de corte de
linhagem comercial (CP 707) e de 4,09 kgf/cm2 para amostras de linhagem Thai indigenous
(Gallus domesticus).

A adigdo de vitamina E na dieta das aves pode prevenir ou retardar a rancidez oxidativa da
gordura, uma vez que essa vitamina se deposita no organismo apos a ingestdo e atua como
antioxidante pela neutralizacdo de radicais livres ao nivel de membrana (Rutz, 2002). Neste
trabalho, observou-se que a suplementagdo da ragdo com 200 ppm de vitamina E foi
suficiente para promover esse efeito, j& que a partir deste valor, ndo houve diferenca
estatistica em relacdo aos valores de TBA (Tab. 6). Cortinas et al. (2005), trabalhando com
niveis crescentes de suplementagdo de vitamina E na ragdo de aves, até¢ 400 ppm, também
observaram que a estabilidade oxidativa nao se altera em valores acima de 200 ppm. Grau et
al. (2001) observaram a eficiéncia de uma suplementacao de vitamina E de 225mg/kg de
racdo para proteger a carne da oxidacdo. Neste trabalho, a rancificagdo da gordura foi avaliada
somente nas amostras de coxa e sobrecoxa, por apresentarem um maior teor de lipideos. Tem
sido demonstrado que a tendéncia a rancificacdo e a deposi¢do de vitamina E varia com o

tecido estudado. Ahn et. al. (1998), trabalhando com carne de perus, observaram diminui¢ao
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gradual dos valores de TBA com o aumento de vitamina E na dieta, sendo os valores de TBA
maiores na coxa que no peito. Carreras et al. (2004) adicionaram 0 ou 100mg/kg de vitamina
E na dieta de frangos de corte com diferentes dietas e observaram uma tendéncia da fra¢ao
lipidica da carne de coxa e sobrecoxa de oxidar mais rapido, embora o acimulo de vitamina E

tenha sido maior na coxa e sobrecoxa que no peito.

CONCLUSOES

O sexo ¢ a racao fonte de acidos graxos poliinsaturados e vitamina E ndo apresentaram
influéncia no teor de lipideos totais, na textura e na perda de peso ao cozimento. A adig¢ao de
linhaca na dieta também ndo modificou o padrdo de 4cidos graxos da carne, mas os machos
apresentaram maior propor¢ao de PUFA que as fémeas. O colesterol total nao foi influenciado
pela dieta, mas os machos apresentaram maior teor em relagdo as fémeas nos cortes de peito.
A inclusdao de 200ppm de vitamina E na racdo foram suficientes para impedir a rancidez

oxidativa da carne estocada a —25°C por 45 dias.
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ANEXO |

METODOLOGIAS ANALITICAS
EXTRAGAO DOS ACIDOS GRAXOS
Metodologia de Folch et al. (1957)

e Triturar a amostra de carne

e Pesar exatamente 4g de amostra umida em becker de 500 mli

e Adicionar 40 ml de metanol P.A. (com proveta)

e Misturar triturando a amostra no homogeneizador (Turrax por 2 minutos)

¢ Adicionar 80 ml de cloroférmio (com proveta)

e Misturar novamente no homogeneizador (Turrax por 5 minutos)

e Filtrar (papel de filtro quanty de filtracdo rapida, com 12,5 cm diametro, 80g/m?,
cinza de 0,00009g, permeabilidade ao ar de 55l/s m2, maioria dos poros de
28um, JP41- faixa preta, quantitativo; funil de buchner de 500ml, kitassato de
500ml).

e Raspar com cuidado todo residuo que ficou no filtro para o becker ja utilizado

e Adicionar 40 ml de metanol e 80 ml de cloroférmio (com proveta) no raspado, no
mesmo becker ja utilizado.

e Misturar no homogeneizador (Turrax por 5 minutos)

e Filtrar novamente (no mesmo aparato anterior)

e Colocar o filtrado em uma proveta de 500ml com boca e tampa esmerilhada,
medir o volume

e Adicionar %2 do volume de KCI 0,88%

e Agitar 3 vezes, tirando a pressao que forma dentro da proveta

e Deixar descansar por 1 minuto, para separar

e Com o auxilio da bomba de vacuo, tirar o sobrenadante e despreza-lo

e Medir novamente o volume e adicionar V2 de metanol (1:1)

e Agitar, tirando a pressao que forma dentro da proveta

e Deixar descansar por 1 minuto, para separar

e Com o auxilio da bomba de vacuo, tirar o sobrenadante e despreza-lo
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Adicionar sulfato de sédio anidro PA, no que ficou na proveta. Agitar uma vez e
tirar a presséao.

Filtrar em papel de filtro comum, contendo de sulfato de sodio anidro PA no fundo
do filtro, recolhendo o filtrado em um baldo de 250ml com fundo redondo, proprio
para evaporagao.

Enxaguar a proveta com um pouco de cloroférmio e filtrar

Colocar o balao contendo o filtrado no evaporador rotativo (45°C).

Lavar o que ficou de gordura no baldo, com cloroférmio. Colocar 10 ml de
cloroférmio em proveta e ir adicionando aos poucos no balado a ser lavado, com o
auxilio de pipeta, entdo, com o auxilio de uma outra pipeta, passar o conteudo

para um baldo volumétrico de 10 ml.
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ESTERIFICAGAO DOS ACIDOS GRAXOS

Metodologia Adolfo Lutz (1991)

1) Com o auxilio de pipeta volumétrica, transferir 2,0ml da amostra para o frasco de
esterificacao.
2) Secar toda a amostra com Nitrogénio.
3) Adicionar com pipeta volumétrica:
- 3,0ml de Hexano.
- 15,0ml de H,SO4 2% diluido em metanol.
- Refluxar por 1 hora no condensador
- Adicionar 40ml de salmoura concentrada e agitar por 1 minuto. Completar o
volume até o gargalo com salmoura concentrada para conseguir retirar a
gordura que ira separar dentro do frasco.
4) Com o auxilio de pipeta pasteur, transferir o sobrenadante para um vidro de

penicilina.

A leitura é realizada em cromatografo, sendo que a identificagao dos picos de acidos
graxos € realizada de acordo com a comparagdo dos tempos de retencéo
conhecidos dos acidos graxos da curva padrédo. Os valores dos acidos graxos séo

expressos em porcentagens de acordo com o calculo das suas areas.
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LIPIDEOS TOTAIS

Metodologia de Folch et al. (1957)

Pesar 2g de amostra liofilizada

Adicionar 20ml de cloroférmio em metanol (2:1)

Homogeneizar

Filtrar em tubo de centrifuga

Adicionar 20ml de KCL 0,88%

Centrifugar a 2500rpm/15minutos

Remover a camada superior por sucgao

Adicionar sulfato de s6dio anidro PA

Filtrar em um baldo volumétrico de 50ml e completar o volume com
cloroférmio

Pesar 2 cadinhos de aluminio

Adicionar 10ml do filtrado do baldo nos cadinhos ja pesados
Secar a amostra em uma placa aquecedora

Pesar a amostra seca em balanga de precisdo para determinar a
porcentagem de lipideos

Calculo: % lipideos totais = peso da gordura x 5 x 100 / peso da amostra
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COLESTEROL TOTAL

Metodologia do Adolfo Lutz (1991)

Pesar 2g de amostra liofilizada em um béquer de 50ml

Secar em estufa 100°C por 1h

Esfriar a amostra e adicionar 5ml de cloroférmio

Homogeneizar com o auxilio de um bastéo

Deixar em repouso por 20 minutos e adicionar mais 5ml de cloroférmio

Agitar e deixar sedimentar

Filtrar em baldao volumétrico de 25ml, lavando o residuo e o filtro com
cloroférmio até completar o volume do baldo

Em um tubo de ensaio colocar 1ml da solugao recuperada no baldo e 6ml de
reagente cromogénico

Colocar os tubos em banho-maria a 37°C durante 20 minutos

Ajustar o zero do aparelho com o reagente cromogénico e ler a 625nm

Calculo baseado nos valores da curva padrao de colesterol

Solugao referéncia de colesterol (estavel por um ano quando conservada a
4°C)

e Colesterol P.A.- 1g

e Acido acético glacial g.s.p .- 50ml

Reagente Cromogénico

Anidrido acético - 110ml
Acido acético - 100ml

Acido sulftrrico - 15ml
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TEXTURA E PERDA DE PESO NO COZIMENTO
Metodologias de Froning et al. (1978) e Honikel (1987) modificadas

Filés de peito

Envolver os filés em papel aluminio e cozinhar em chapa metalica aquecida
até a temperatura interna do filé atingir 82°C.

Envolver os filés cozidos em papel absorvente e pesa-los apds atingir a
temperatura ambiente, entdo, por diferenca de peso antes e apds o cozimento,
determinar a perda de peso no cozimento

Cortar os filés utilizados na determinagao da perda de peso por cozimento em
5 ou mais cubos com a dimensao de 1x1x2cm e colocar no texturbmetro com
as fibras orientadas no sentido perpendicular as laminas de cisalhamento. Os

resultados dos picos de forca retirados do grafico sdo expressos em kgf/cm?.
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METODO DO ACIDO TIO-BARBITURICO - TBA

Conforme descrito por Tarladgis et al. (1960) e modificado por Torres et al. (1989)

e Pesar 10g de amostra de carne umida

e Adicionar 98ml de agua, 2,5ml de HCL 4N e antiespumante na vidraria
especifica

e Destilar a mistura com aquecimento e recolher 50ml em um Erlenmeyer apés
1,5h de destilagao

e Retirar um aliquota de 5ml do destilado e reagir com 5ml de TBA em um tubo
com tampa rosqueavel e aquecer o tubo em banho-maria fervente por 35
minutos

e Ler no espectrofotbmetro a 530nm e calcular os valores de TBA de acordo

com a curva padrao

Preparo dos reagentes

HCL 4N Como avalénciaé1aN=M
P.M. = 36,46

Densidade = 1,185g/ml|

% de pureza = 36,5 a 38%

Porém, como o acido cloridrico é liquido, tem-se: Densidade = massa/volume
M = massa/P.M. x V (L)

4 = massa/36,46 x 1

massa = 145,849

1,185 = 145,84/V
V =123,07ml Se fosse 100% puro, mas como tem 38% de pureza, faz-se a corregao

para:

123,07 - 38%
X - 100%
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X =323,96 ml de acido cloridrico

Acido Tiobarbitarico (TBA) 0,02M

P.M. =144 1

M = 0,02

Assim: 0,02 = massa/144,1 x 0,5 (L)
Massa = 1,441g

Pesar 1,441 g de TBA e dissolver em 500ml| de agua e colocar no sonicador por
aproximadamente 1 hora ou até a dissolugdo completa (Este reagente s6 pode ser

usado por 1 semana e deve ser mantido em geladeira)

Padrio 1,1,3,3 Tetraetoxipropano (TEP) 1,0 x 10> M
P.M. =220,3

Densidade = 0,91

M=1x10"

Densidade = massa/volume

Assim: 1 x 107 = massa/220,3 x 0,25

Massa = 0,055075¢g para 250m|

0,91 = 0,055075/V Entao, V = 0,0605 mi
Preparar esta solugdo com agua fervida e resfriada. Guardar em geladeira e utlizar
por 1 semana no maximo.

Diluicdo do padrao TEP para fazer a curva padrao

Pegar 1ml da solugdo TEP 1 x 10~ preparada e diluir em 50ml de agua fervida e

resfriada
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Curva-padrao

Tubos Padrdo 10'M Padrioml H,0 ml TBA ml
branco 0,00 0,00 5,00 5,00
1 0,02 0,10 4,90 5,00
2 0,04 0,20 4,80 5,00
3 0,10 0,50 4,50 5,00
4 0,20 1,00 4,00 5,00
5 0,30 1,50 3,50 5,00
6 0,40 2,00 3,00 5,00
7 0,50 2,50 2,50 5,00

Aquecer todos os tubos em banho-maria fervente por 35 minutos e ler no
espectrofotometro a 530nm.
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ANEXO Il

NORMAS PARA PUBLICAGAO NO PERIODICO ARQUIVO BRASILEIRO DE
MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

Normas gerais

Os trabalhos e ilustragbes deverao ser apresentados com espaco entre linhas 1,5,
fonte Times New Roman tamanho 12 e 3cm de margens, com paginas numeradas,
nao excedendo a 15. As citagdes no texto deverdo ser feitas de acordo com
ABNTNBR — 10520 de 2002. A indicacao da fonte entre parénteses sucede a citagao
para evitar interrupgcao na sequéncia do texto. Quando os nomes dos autores forem
parte integrante do texto menciona-se a data da publicagéo citada entre parénteses,

logo apds o nome do autor, conforme exemplos:

a) autoria unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuario..., 1987-88) ou Anuario...
(1987-88)

b) dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)

c) mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)

d) mais de um trabalho citado: Dunne (1967); Silva (1971) ; Ferguson et al. (1979) ou
(Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronoldgica

ascendente.

Citagao de citacdo (Adaptacao da ABNT-NBR 10520 feita pela FEPMVZ-Editora).
Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento original.
Entretanto, nem sempre é possivel. Nesse caso, pode-se reproduzir informagao ja

citada por outros autores. Pode-se adotar o seguinte procedimento:
* no texto, citar o sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano de

publicagéo, seguido da expressao citado por e o sobrenome do autor do documento

consultado;
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* na listagem de referéncia deve-se incluir a referéncia completa da fonte citada e
outra referéncia da fonte consultada (citar as 2 referéncias em separado) ndo usar o
apud como manda a NBR 10520. (Adaptacao FEPMVZEditora).

Comunicagao pessoal (ABNT-NBR 10520). Nao fazem parte da lista de referéncias,
sendo colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o sobrenome do autor
seguido da expressdo “comunicagdo pessoal”, a data da comunicagdo, nome,

estado e pais da Instituicdo ao qual o autor é vinculado..

Documento eletrbnico (ABNT — NBR 6023).Faz parte da lista de referéncias

bibliograficas onde se deve colocar o enderego eletrénico e a data de acesso.
Caracteristicas dos elementos de um trabalho

TiTULO. Em portugués e em inglés e vice-versa. Evitar termos n&o significativos

como estudo, exame, analise. Deve ser o resumo do resumo e nao ultrapassar 100

digitos.

AUTORES. Os nomes dos autores virdo abaixo do titulo, com identificacdo da

instituicdo a que pertencem. Deve estar indicado o autor para correspondéncia com

endereco completo, telefone, fax e e-mail.

RESUMO e ABSTRACT devem conter no maximo 200 palavras em um sé

paragrafo. Nao repetir o titulo.

PALAVRAS-CHAVE e KEYWORDS. No maximo cinco.

INTRODUCAO. Explanagdo concisa, na qual sdo estabelecidos brevemente o

problema, sua pertinéncia, relevancia e os objetivos do trabalho.

MATERIAL E METODOS. Técnicas e procedimentos de rotina devem ser apenas

referenciados. Nao se aceitam subtitulos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO. Os resultados poderdo ser apresentados como um
elemento do texto ou juntamente com a discussdo, em texto corrido ou mediante
ilustragdes. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. Comparacgdes,
quando pertinentes, devem ser feitas de forma que o leitor chegue as suas proprias

conclusoes.

CONCLUSOES. As conclusdes podem estar inseridas na discussdo. Neste caso
este item n&o é necessario. As conclusdes nao devem ser repeticdo dos resultados.

Lembrar que nem sempre sao necessarias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Relacionam-se, em ordem alfabética, as
referéncias bibliograficas, incluindo todas as fontes utilizadas. Sado adotadas as

normas ABNT-NBR-6023 — agosto de 2002, simplificadas conforme exemplos:

- Periodicos

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987- 88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to
alphaviruses in foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5- 10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del
canino. Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

- Publicagao Avulsa

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacterioldgicos de ostras, mariscos e
mexilhdes. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14, 1974,
S&o Paulo. Anais... Sdo Paulo: [s.n.] 1974. p.97.(Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del
cerdo. México: UTEHA, 1967. p.400- 415.
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NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of
Sciences, 1968. 69p.

SOUZA, C. F. A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaca e de carne em
bovinos de corte. 1999. 44f. Dissertagdao (Mestrado em Medicina Veterinaria) —

Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

- Documentos Eletronicos

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of
American Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www.

org/critca16.htm>. Acessado em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami
Herald, 1994. Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-
Related Articles/>. Acessado em: 5 dec. 1994.

Consideragoes

llustragdes sao tabelas e figuras. Toda ilustragdo que ja tenha sido publicada deve
conter, abaixo da legenda, dados sobre a fonte (autor, data) de onde foi extraida. A
referéncia bibliografica completa relativa a fonte da ilustracdo deve figurar na lista

bibliografica final.

Tabela. O termo refere-se ao conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas
e colunas. Serdo construidas apenas com linhas horizontais de separagdo no
cabecalho e ao final da tabela. A legenda recebe inicialmente a palavra Tabela,
seguida pelo numero de ordem em algarismo arabico e é referida no texto como

Tab., mesmo quando se referir a varias tabelas.

Figura. O termo refere-se a qualquer ilustragao constituida ou que apresente linhas e
pontos: desenho, fotografia, grafico, fluxograma, esquema etc. Os desenhos,

graficos etc. devem ser feitos com tinta preta, bem nitidos. As fotografias, no
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tamanho de 10 x 15cm, devem ser bem nitidas e de bom contraste, ambos
indicando no verso a orientagdo para impressdo, nome do autor e a qual figura se
refere. As legendas recebem inicialmente a palavra Figura, seguida do numero de
ordem em algarismo arabico e é referida no texto como Fig., mesmo se referir a mais
de uma figura. Chama-se a atengao para as propor¢des entre letras, numeros e
dimensbes totais da figura: caso haja necessidade de redugcao, esses elementos
também serado reduzidos e podem ficar ilegiveis. Assim, € bom que o tamanho dos

desenhos apresentados pelos autores se aproxime do tamanho final impresso.
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ANEXO IV

Planilha de custos comparando os precos de mercado do éleo de soja e 6leo de

linhaga utilizados no projeto

Parametros Linhaca Soja
Total de aves (n°)* 180 180
Obitos (n°)* 0 0
Consumo de racao (kg)* 600 600
Custo da racao (R$)** 539,03 381,08
Custo dos pintos (R$)** 122,40 122,40
Custo Total (R$) 661,43 503,48
Custo/ave (R9) 3,67 2,80

* Valores ficticios ; ** Considerando o preco do saco de ragdo (R$ 23,00/40kg) utilizado no
projeto. Considerando preco dos pintos a R$ 0,68. Preco do dleo de linhaga: R$ 5,55/kg.

Prego do d6leo de soja: R$ 1,50/kg. Considerando a utilizagdo de 39kg de cada ¢dleo.
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ANEXO V

~ i

Figura 1. Fases de criacio das aves e vista interna do galpao
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Figura 2. Cortes carneos obtidos

98



Figura 4. Andlise da forga de cisalhamento da carne
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