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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar o desempenho zootécnico e a
composi¢ao quimica relacionadas a umidade, cinzas, proteina bruta, extrato
etéreo e perfil de acidos graxos (AG) da carne dos frangos (peito e coxa/sobre-
coxa) alimentados com diferentes ragées. Foram testados 5 tratamentos com 3
repeticbes com 10 aves por unidade experimental totalizando 150 pintainhos
criados, de 1 a 40 dias de idade. Os frangos foram alojados em gaiola de
metabolismo, recebendo ra¢des contendo 4,5% ou 9% de farinha de peixe, ou,
10% ou 20% de aveia branca, e ragao controle contendo farelo de soja e milho.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. As analises foram
feitas através da metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985) e AOAC
(1995), em um animal de cada repetigao totalizando 15 aves estudadas. Os AG
foram avaliados por cromatografia gasosa. Nao foi encontrada diferenca
significativa (P>0,05) para o consumo de ragdo, ganho de peso diario e
conversdo alimentar entre os tratamentos. Ndo houve, também, nenhuma
diferenga na composi¢cdo quimica da carne do peito de frango. No corte
coxa/sobre-coxa analisado observou-se que as amostras de carne das aves
que ingeriram dietas com 9% de farinha de peixe e 10% de aveia branca
obtiveram maior quantidade de lipidios que as ragdes controle e com 20% de
aveia branca. A composicdo de AG saturados tanto do peito como da
coxa/sobre-coxa nao apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos.
Quanto aos AG monoinsaturados constatou-se que a ragao com 20% de aveia
branca aumentou a quantidade de acido palmitoléico, no peito, quando
comparada a ragao contendo 9% de farinha de peixe. Na coxa/sobre-coxa
houve maior acumulo (P<0,05) deste acido nas amostras com ambos os niveis
de aveia branca, e menor naqueles tratamentos com farinha de peixe 9%.
Porém, o tratamento com 9% de farinha de peixe demonstrou maior potencial
para o aumento de AG poliinsaturados o—3 (a-linolénico) no peito dos frangos,
e, ®-6 na coxal/sobre-coxa que as ragdes com aveia branca, bem como
demonstrou melhor relagdo v—6/w-3 em ambas as partes. Entretanto na
coxal/sobre-coxa, observou-se uma superioridade da farinha de peixe 9% entre
todos os tratamentos no acumulo de -3 na carne. Conclui-se, portanto, que é
possivel utilizar as 4 tipos de ragdes teste sem interferir no desempenho das
aves, sendo possivel aumentar a composicdo em AG monoinsaturados,
especialmente o AG palmitoléico, nas duas partes da carne analisada
utilizando-se aveia branca na racao dos animais e, aumentar o acumulo de AG
poliinsaturados ®—6 e ®-3 com a utilizacdao de 9% de farinha de peixe na
racao.



ABSTRACT

The present work objectified analyze the zootechnic performance and
the composition related chemical to humidity, gray, crude protein, ethereal
extract and fatty acids profile (FA) of the chickens meat (breast and thigh/on-
thigh) fed with different rations. They were tried 5 treatments with 3 repetitions
with 10 broilers for experimental unit totalizing 150 broiler chicks maids, from 1
to 40 age days. The broilers were lodged in metabolism cage, receiving rations
contend 4,5% or 9% of fish meal, or, 10% or 20% of white oat, and ration
control contend soybean meal and corn. The experimental delineation was
entirely casualized. The analyses were done through the methodology
INSTITUTE ADOLFO LUTZ (1985) and AOAC (1995), in an animal of each
repetition totalizing 15 studied broilers. FA were evaluated by chromatography
gaseous. It was not found significant difference (P>0,05) for the ration
consumption, gain of weigh diary and conversion feed among treatments. There
was not, as well, no difference in the breast meat chemical composition of
chicken. In the cut thigh/on-thigh analyzed that the broilers meat samples that
was observed ingested diets with 9% of fish meal and 10% of white oat
obtained lips larger quantity that the rations control and with 20% of white oat.
FA's saturated composition so much of the breast as of thigh/on-thigh did not
present statistical difference  among treatments. Regarding FA
monounsaturated it verified that the ration with 20% of white oat increased the
acid palmitoleic quantity, in the breast, when compared to the ration contend
9% of fish meal. In thigh/on-thigh had larger accumulation (P<0,05) from this
acid in the samples with both levels of white, and smaller oat in those
treatments with fish meal 9%. However, the treatment with 9% of fish meal
demonstrated larger potential for FA's Increase poliunsaturated -3 (a-
linolenic) in the chickens breast, and, o-6 in the thigh/on-thigh that the rations
with white oat, as well as it demonstrated better relation ®-6/w-3 in both the
parts. However in the thigh/on-thigh, was observed a superiority fish meal 9%
between all the treatments in the accumulation of ®—3 in the meat. It concludes,
therefore, that is possible to use the 4 kinds of rations test without interfering in
the birds performance, being possible to increase the composition in FA
monounsaturated, especially FA palmitoleic, in the two parts of the analyzed
meat using itself white oat in the animals ration and, increase FA's accumulation
poliunsaturated ®—6 and »—3 with the utilization of 9% of fish meal in the ration.

Key words: Alimentation animal, court birds, nutrients, nutrition
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1. INTRODUGAO

O conhecimento da composigcdo quimica dos alimentos é muito
importante para a elucidacdo dos seus valores nutritivos, bem como para
proporcionar subsidios a determinacédo de dietas adequadas a certos grupos
populacionais. BELDA (1991), descreve que em inumeros casos, as
caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos tém sentido sobre as respostas
metabdlicas obtidas pelos organismos que os consomem, elucidando a
importancia do estudo de alimentos.

A necessidade de existir informacbes atualizadas, adequadas e
confiaveis sobre a composigao de alimentos esta cada dia mais relevante para
0os paises da América Latina. A globalizagcdo da economia, bem como os
avangos da nutricdo, presenca de novos alimentos, novas substancias de
importancia para a saude humana, controle da seguranga alimentar e a
situacdo de saude das populagbes, sdo fatores que apontam para o
conhecimento da composicdo dos alimentos, de muita relevancia para os
paises, principalmente no que diz respeito a disseminagao da informacao para
os diferentes tipos de consumidores (FAO, 2002).

Dentre as pesquisas realizadas para se tentar reduzir o custo final da
producao, na alimentacdo de aves, estdo o uso de culturas de verdo (milho
com alto teor de dleo, entre outros), inverno (cevada cervejeira, trigo, triticale,
aveia branca). Esses ingredientes estdo disponiveis, principalmente na regiao
Sul do Brasil durante o ano todo.

Desta forma, estudos que investigam os fatores influentes nestes
constituintes nos animais sao importantes para oferecer a populacédo carnes de
baixo teor de gordura saturada e colesterol.

A relacdo entre dieta e saude estda cada vez mais presente nas
pesquisas realizadas sobre o0 assunto. Com isso, hoje em dia os consumidores
tém se mostrado mais preocupados e interessados em saber o que realmente
estdo consumindo. Assim, tém-se procurado determinar a composigao quimica
da carcaga como uma maneira de medir a resposta das aves frente a
diferentes programas de alimentagao (MENDES, 1992).

A doencga cardiovascular aterosclerética € uma doenga genética

complexa influenciada por varios fatores e tem sido considerada problema de



saude publica desde o comego do século. No Brasil, em 1989, esse conjunto
de doencgas representava a primeira causa de morte, com 28% dos 6&bitos,
indicando sua importancia enquanto problema de saude da populacdo. Neste
quadro, a nutricdo, através do consumo de uma alimentacdo saudavel é um
desafio para os consumidores, preocupando grande parte da populagéo
brasileira e do mundo, principalmente referente a ingestdo de alimentos ricos
em gorduras e colesterol. Isto torna-se cada vez mais exemplificado nos
trabalhos realizados sobre o assunto (CERVATO et al., 1997; SEHAYEK et al.,
1998; FERREIRA et al., 1999; BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

A aveia branca na alimentagdo do homem, alimento rico em fibras
soluveis, tem sido associada a diminuigao na absorgao de gorduras e colesterol
dos alimentos ingeridos, podendo colaborar para controle de casos patologicos
como hipertrigliceridemias e hipercolesterolemias. Em animais, principalmente
frangos de corte, existem raras pesquisas neste sentido para avaliar a
diminuicdo de gorduras e colesterol na carne do frango alimentado com este
tipo de alimento.

Um alimento utilizado na alimentagao de frangos de corte é a farinha de
peixe, fonte rica de proteinas, aminoacidos essenciais e acidos graxos
poliinsaturados ®»-3. Muitos autores (HULAN et al., 1984, SCAIFE et al., 1994;
LOPEZ-FERRER et al., 1999b), comentam sobre sua eficacia no aumento
destes acidos graxos (AG) na carne do frango alimentado com farinha de
peixe, colaborando na prevencao de doencas cardiacas, entre outras.

Portanto, existe a evidente necessidade do estudo mais aprofundado de
analises para avaliagdo da composicdo nutricional da carne de frangos
alimentados com diferentes tipos de alimentos, principalmente a farinha de
peixe e aveia branca.

Com o intuito de contribuir com dados nacionais, o presente trabalho
teve como objetivo analisar a composigdo centesimal da carne de frango
alimentado com diferentes tipos de racdes, sendo escolhidos as partes da ave

mais consumidas que sao coxa/sobre-coxa e peito.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS

A cadeia produtiva de frangos de corte ocupa, atualmente, posi¢do de
destaque no agronegdcio brasileiro. Sob qualquer aspecto, verifica-se no setor
grande dinamismo, seja na produgdo, industrializagdo, comercializagao,
técnicas de manejo ou mercado externo (GARCIA, 2004). A avicultura é uma
das atividades de producido animal que mais se desenvolveram nos ultimos
anos (LANA et al., 2001). Isso se deve, basicamente, a busca de novos
sistemas de criagdo, melhoramento genético das aves, associado ao
desenvolvimento nas areas de nutrigdo, manejo, sanidade e ambiéncia, que
objetivam a maior produtividade no menor tempo possivel (BARROS et al.,
2001; FONSECA et al., 2002).

A produgdo mundial e o consumo de carne de frango tém aumentado
consideravelmente. No Brasil, a avicultura & uma das atividades mais
avangadas tecnologicamente, principalmente a de corte, com niveis de
produtividade melhores que paises mais desenvolvidos, o que contribui de
forma significativa para o fornecimento de proteina animal de baixo custo e
geradora de riquezas para o pais. Os modernos processos de criagao e
industrializacdo associados a melhoria genética das aves tém levado a
excelentes indices de conversdo alimentar, precocidade, produtividade e
sobrevivéncia (RICHETTI e SANTOS, 2000).

Segundo SILVA (2005), na avicultura de corte do pais, foram produzidas
cerca de oito milhdes de toneladas de carne de frango, 16,4% da producgéo
mundial. O consumo de 35,1kg de carne de frango por habitante por ano
coloca o pais entre aqueles de maior utilizacdo do produto.

Pesquisas avaliando essas aves sdo realizadas a fim de identificar
linhagens com caracteristicas superiores em relagdo a outras, selecionando,
assim, aves que apresentem ndo apenas um bom desempenho, mas também
melhores rendimentos de carcaca e de cortes, bem como um melhor perfil
nutricional para o consumidor (STRINGHINI et al., 2003).



A nutricdo € uma das ciéncias que mais tem se desenvolvido neste
século e as aves, principalmente os frangos de corte, sdo o modelo
experimental mais utilizado para a avaliacdo das pesquisas nutricionais, no
entanto, com todos os conhecimentos até hoje acumulados, ainda ¢é dificil
compartilhar a evolugdo dos conhecimentos nutricionais com o0s avangos
genéticos, com as praticas de manejo, com os problemas sanitarios, com as
variaveis ambientais e também com os aspectos de competitividade
mercadolégico (COSTA et al., 2001).

A industria alimenticia é altamente competitiva e os fabricantes tentam
continuamente aumentar seu nicho de mercado e seus lucros. Para que isto
ocorra, eles devem assegurar que seus produtos sejam de alta qualidade,
baratos, e o mais desejavel é assegurar que eles estejam seguros e nutritivos.

A reducdo nos custos da alimentacdo € a principal preocupacao dos
produtores de aves. Por isso, atualmente € grande a procura por substitutos de
alimentos como soja e milho, por outros de menor custo. Esta alternativa exige
a avaliacdo ndo s6 do rendimento das aves, mas também da qualidade da
carne produzida (POSTE, 1990).

A regido oeste do Estado do Parana concentra um significativo nimero
de agroindustrias voltadas a produgao, abate e comercializagdo de frangos de
corte. Estas, geralmente produzem e comercializam a racdo utilizada na
alimentagcdo das aves, e por meio do sistema de integragao, trabalham com
inumeros produtores rurais da regido (RAFAELLI et. al., 2001).

A avicultura tem grande importéncia na alimentagdo da populagdo de
baixa renda, por isso necessita de constantes atualizagdes para o oferecimento

de uma carne de melhor qualidade nutricional.

2.2 COMPOSICAO QUIMICA DE ALIMENTOS

A composic¢ao quimica dos alimentos para o consumo humano e animal,
em nosso pais, sofre grande variabilidade. Isto se deve a diversos fatores,
sendo considerado um grande problema na organizagao de planos alimentares
adequados as pessoas, bem como na formulagdo de ragdes aos animais.
Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos objetivando a atualizagdo dos valores

nutricionais dos alimentos comumente utilizados nas dietas de humanos e



animais e, também, visando o conhecimento do valor nutritivo de novos
alimentos, o que torna as tabelas mais completas e com valores mais precisos
(ROSTAGNO, 1990; ALBINO, 1991; AZEVEDO, 1997; SILVA et al., 2003;
FAOQ, 2004).

Os calculos das necessidades alimentares para humanos, e o
planejamento das dietas alimentares vem sendo baseado em tabelas de
composigao quimica, onde sao expressos os valores nutritivos dos alimentos,
sendo muitas vezes variavel. Torna-se necessario, entdo, conhecer a
composigao nutricional e os respectivos valores energéticos dos alimentos,
bem como suas limita¢des e utilizagdes nutricionais (CASTRO et al., 2000).

Também, a composigdo bromatoldgica dos alimentos para a nutrigdo
animal, é muito variavel nas publicagées tanto em instituicbes nacionais como
internacionais (ROSTAGNO et al., 1983; JANSSEN, 1989; EMBRAPA, 1991;
NRC, 1994; LESSON e SUMMERS, 1997; MAARA, 1998; DALE, 1999; BATH
et al., 1999), no entanto, as diferengas observadas ja eram previstas, uma vez
que modificagbes nas linhagens, genética, condicbes de solo, clima e
cultivares, além dos subprodutos que sdo obtidos em varias condigdes de
processamento e manejo, ano em que o ingrediente foi produzido, determinam
uma grande variabilidade na composi¢do nutricional e na qualidade dos
ingredientes utilizados nas dietas (ALBINO e SILVA, 1996; BATH et al., 1999;
DALE, 1999; HUGHES, 2003; NAGATA et al., 2004).

2.3 VALOR NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS

O conjunto de propriedades apresentadas por um alimento é relacionado
diretamente com a qualidade de sua composi¢cdo quimica. Estes constituintes
quimicos nos alimentos podem ser descritos como: agua, proteinas,
carboidratos, gorduras, minerais, vitaminas, enzimas, acidos organicos,
compostos volateis, pigmentos, pectinas e substancias aromaticas. Estas
substancias sao responsaveis pela caracterizagao nutritiva e/ou sensorial dos
alimentos, atuando de modo diversificado.

As carnes sao constituidas geralmente, por 60 a 80% de agua e 15 a

25% de proteina, sendo o restante formado principalmente por gorduras, sais,



pigmentos e vitaminas. S&o alimentos preferidos pela maioria dos
consumidores, mas, muitas vezes, sdo apontados como alimentos com alto
teor de colesterol, gordura e acidos graxos saturados e baixos niveis de acidos
graxos insaturados (BRAGAGNOLO, 2001).

Entende-se como substancias nutritivas aquelas necessarias ao
organismo para que este possa exibir todas as manifestagdes vitais, bem como
aquelas necessarias a construcdo e reconstituicido dos tecidos (SILVA e
QUEIROZ, 2002).

2.3.1 Proteinas

As proteinas sdo nutrientes organicos nitrogenados, presentes em todas
as células vivas. E indispensavel para o crescimento, reproducédo e producao.
Sao os maiores constituintes de toda célula viva (NASERI, 2005).

Quanto a origem as proteinas podem ser exdgenas — provenientes das
proteinas ingeridas na dieta - ou enddgenas — derivadas da degradacao das
proteinas celulares do proprio organismo.

As proteinas sao formadas por carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio, muitas contém, enxofre, ferro, cobre, calcio, magnésio e fésforo.
Sao substancias complexas com peso molecular elevado, formadas por
unidades polimerizadas de aminoacidos. Estes s&o considerados como
unidades de absorgdo, e sao produzidos como produto final da hidrdlise,
quando as proteinas sao fervidas durante muitas horas com acidos fortes ou
quando atuam enzimas proéprias (TEIXEIRA, 1997). Alguns aminoacidos séo
classificados como essenciais, porque sua sintese no organismo € inadequada
para satisfazer as necessidades metabdlicas e necessitam ser fornecidos como
parte da dieta alimentar (MAHAN e ARLIN, 1994; OLIVEIRA e MARCHINI,
1998).

Este macronutriente possui variadas fungdes no organismo, tais como:
formagado, manutencgao e reparo de tecidos, fonte de energia (libera 4 kcal/g),
regulacdo do metabolismo, mecanismo de defesa, balango dos fluidos
organicos, transporte, propriedades organolépticas e de textura, entre outras
(MAHAN e ARLIN, 1994; OLIVEIRA e MARCHINI, 1998; TEIXEIRA, 1997,



CECCHI, 1999). Podem vir combinadas com carboidratos e lipidios, formando

moléculas complexas.

2.3.2 Gorduras ou Lipidios

Os lipidios sdo macronutrientes, existentes nos alimentos, constituidos
por diferentes compostos (carbono, oxigénio e hidrogénio, alguns possuem
fésforo e nitrogénio), que possuem varias fungbes organicas, como por
exemplo, a de reserva energética em situagdes de jejum, cada grama fornece 9
kcal quando oxidada no organismo; hormonais; estruturais fazendo parte das
membranas celulares; absorgéo de vitaminas lipossoluveis; aumentam o tempo
de digestdo em seres humanos, entre outras. Os acidos graxos (AG) sdo
compostos integrantes de quase todos os lipidios. Quimicamente, os lipidios
constituem uma classe de compostos muito heterogénea, mas tem em comum
a propriedade de serem soluveis em solventes organicos como éter etilico,
acetona, cloroférmio, éter de petréleo, etc. Oleos vegetais, carnes, leite e
derivados sao fontes concentradas deste nutriente (CHAVES, 1985; OLIVEIRA
et al., 1992; MAHAN e ARLIN, 1994; OLIVEIRA e MARCHINI, 1998; ROPPA,
1999).

A maior parte das gorduras naturais € constituida por 98 a 99% de
triglicerideos que sao, primariamente, constituidos por acidos graxos (cadeias
retas de hidrocarbonetos terminando num grupo carboxila e na outra
extremidade um grupo metila) cuja nomenclatura, extensdo da cadeia e grau
de saturacdo tracam um perfil diferenciado entre si, ocorrendo fortemente no
seu grau de importancia (KATCH e McARDLE, 1996; McARDLE et al., 1998).

As aves na atualidade exigem dietas com uma maior concentragdo
energética para desenvolverem seu potencial genético. Isto exige, na maioria
das vezes, acréscimos de O6leo ou gordura animal as dietas para
complementagdo. Os Oleos vegetais sdo alimentos bem digeridos e,
dependendo de sua composicdo em acidos graxos, sdo mais facilmente
absorvidos no intestino. Eles tornam as dietas mais aceitaveis, melhorando o
consumo e o desempenho das aves. (FREEMAN, 1984; BERNAL, 1994). A

qualidade e o tipo de acidos graxos adicionados a dieta afetam a quantidade e



a composicao da gordura corporal do frango (BERTUZZI, 1998). Os resultados
tém demonstrado que esses Oleos sdao uma aceitavel fonte de energia
suplementar para frangos, necessitando maiores pesquisas (THACKER et
al.,1994).

O conhecimento da fisiologia dos nutrientes, e em particular dos lipidios,
€ importante para a compreensao das relagdes de muitas patologias em seres
humanos, como, por exemplo, a obesidade, aterosclerose, utilizacdo de
gorduras durante o exercicio e a fungdo de varios acidos graxos
poliinsaturados na nutricdo e saude (FOX e KETEYIAN, 2000).

Segundo explicam DENKER (1994); KATCH e McARDLE (1996), muitos
estudos epidemiolégicos foram desenvolvidos a partir da associagdo das
gorduras da dieta com a incidéncia de doengas cardiacas, mostrando que
populagbes com baixos indices de doencas cardiacas consumiam dietas
pobres em gordura total, gordura saturada e colesterol.

Pesquisas em seres humanos e animais mostram alteracées nos niveis
séricos de colesterol quando o colesterol dietético é reduzido dependendo da
quantidade e qualidade dos acidos graxos e a ingestdo de macro e
micronutrientes (HOPKINS e WILLIAMS, 1981; PYORALA, 1987; BAGHURST,
et al., 1988; KRIS-ETHERTON, et al., 1988).

2.3.2.1 Acidos graxos (AG)

Os mais comuns nos alimentos sdo formados por um numero par de
atomos de carbono, variando de 12 a 22 carbonos, apesar de que, AG mais
curtos, mais compridos ou com um numero impar de carbonos tém sido
identificados em alimentos preparados (SALEM, 1999).

Os AG sao, comumente, nomeados na forma abreviada de acordo com
suas estruturas quimicas (Quadro 1, 2 e 3). Sdo acidos monocarboxilicos com
cadeias hidrocarbonadas de 4 a 36 atomos de carbono, e sdo uma das
unidades fundamentais dos lipidios.

Quanto a extensdo da cadeia, os AG classificam-se em AG de cadeia
curta com 4 a 8 atomos de carbono (gorduras de laticinios); cadeia média, de 8
a 12 carbonos (6leo de coco e de palmeira) e os de cadeia longa, mais de 12

atomos de carbono (muitos tipos de gorduras de origem animal). A presenga ou



nado de duplas ligacbes na cadeia determina o grau de saturacdo do acido
graxo. Os AG saturados nao possuem nenhuma dupla ligagado entre os atomos
de carbono, os insaturados sao classificados quando possuem uma ou mais
duplas ligagdes dentro da cadeia, os monoinsaturados (MUFAs) sdo aqueles
onde se encontra apenas uma dupla ligacdo e os poliinsaturados (PUFAs)
contém duas ou mais duplas ligagbes, conforme explica OLIVEIRA et al.
(1992); MAHAN e ARLIN (1994); KATCH e McARDLE (1996); OLIVEIRA e
MARCHINI (1998); KRUMMEL (1998). Devido a presencga de duplas ligagdes,
os AG insaturados possuem ponto de fusao mais baixo de que os saturados de
mesmo numero de atomos de carbono. Os AG poliinsaturados existem em
menores quantidades nos alimentos, sendo boas fontes do mesmo: d6leos
vegetais, améndoas, peixe, frango e legumes (OLIVEIRA et al., 1992). Na
figura 1 pode-se observar a estrutura quimica dos AG.

Figura 1 — Estrutura quimica de alguns acidos graxos
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CH3 /\/\/\/\/\/\/\/\/ Ac. estearico

COOH
CH3 AM/\—/\NW Ac. oléico - © 9

CH3

AVAVASA/AVAVAVAN: ' TR
CH3
VN A=A \—"\—/\/\ cooH

Ac. araquidonico - ® 6
CH3 /\_/\_/\_/\_/\_/\/\ COOH

Ac. eicosapentaendico - ® 3

COOH
CH3/AY_T/\T_VAY_T/\T_VAY_T/\f_VAV/

Ac. docosaehaendico - ® 3

Fonte: HARPER e JACOBSON (2001).

Os AG saturados sédo encontrados principalmente em gorduras animais,
sendo os mais comuns o estearico e o palmitico. Segundo OLIVEIRA et al.
(1992), a gordura da carne possui em torno de 18 a 25% de AG estearico e 20

a 30% de acido palmitico. A influéncia dos AG no desenvolvimento do



colesterol sérico € medida em termos de seus variados grupos de saturacdo
que influenciam nos niveis de LDL-colesterol e HDL-colesterol em formas
diferentes.

Os AG saturados no organismo tendem a elevar tanto a LDL como a
HDL e aumentam o nivel de colesterol sanguineo por que reduzem a atividade
do receptor LDL-colesterol e o espago livre de LDL na corrente sanguinea
(GRUNDY e DENKE, 1990). No entanto, o efeito parece estar limitado a AG
com comprimento de cadeia entre 10 e 18 carbonos, os mais aterogénicos séo
o miristico (C-14) e o palmitico (C-16). O acido estearico (C-18) é uma excegao
porque ele ¢é transformado em acido oléico (AG monoinsaturado) tao
rapidamente que nao tem efeito de elevagao do colesterol. O acido estearico &
o AG saturado mais comum na carne (20%), 6leo de coco e manteiga do
cacau; como nestes alimentos também encontra-se o acido palmitico, eles
continuam a elevar o colesterol sérico (DENKER,1994; KATCH e McARDLE,
1996).

Um significativo numero de pesquisas em humanos e animais
acumularam-se ao longo de dois anos atestando a neutralidade dos AG
monoinsaturados na elevagao dos niveis de colesterol sérico. Estudos mais
atualizados mostram que, quando se substitui os AG saturados por
monoinsaturados os niveis de LDL diminuem enquanto HDL permanece
inalterado. Esses novos achados continuam a discussdo em relacdo ao
consumo AG poliinsaturados, monoinsaturados e saturados (MONTEIRO et al.,
1993; DENKER, 1994; MATHERSON et al., 1996).

Os MUFAs da dieta humana ocorrem quase exclusivamente na forma de
acido oléico. Sdo encontrados na maioria das gorduras animais, incluindo aves,
carne de vaca e cordeiro, bem como em azeitonas, sementes e nozes, alguns
Oleos vegetais como oliva, canola. Experimentos usando éleo e margarina de
canola (rico em MUFAs) apresentaram um potencial de produzir significantes e
benéficas mudangas do perfil lipoprotéico, particularmente em individuos que
tem hipercolesterolemia (MATHERSON et al., 1996).

Ja os acidos graxos PUFAs naturalmente sdo benéficos uma vez que
reduzem agregacgdes das plaquetas e os triglicerideos e, conseqlentemente, o
risco de doengas cardiacas (KINSELLA et al., 1990). Se classificam por serem

considerados essenciais, pois 0 organismo nao os produz, devendo ser



ingeridos pela alimentagao diaria, que sdo os 6mega 6 (®-6) — (18:2) e dmega
3 (o-3) — (18:3), os mesmos se diferenciam na posicao da primeira dupla
ligacao, contando desde o grupo metilico terminal da cadeia do acido graxo
(MAHAN e ARLIN, 1994). Atualmente os AG considerados essenciais sao o
o—linolénico e linoléico. Antigamente pensava-se que o acido araquidénico
também seria essencial, mas hoje, sabe-se que ele pode ser produzido a partir
do acido linoléico. O AG araquidénico é encontrado apenas em produtos de
origem animal (OLIVEIRA et al., 1992).

Estes AG s&o precursores das prostaglandinas, tromboxanas e
prostaciclinas, que sdo um grupo de substancias que participam na regulacao
da pressdo sanguinea, frequéncia cardiaca, dilatagao vascular, coagulagao
sanguinea, lipdlise, integridade das membranas celulares, resposta
imunoldgica e sistema nervoso central (MAHAN e ARLIN, 1994). A acao destas
substancias no organismo € importante para a prevengdo de doengas
cardiacas uma vez que elas atuam inibindo a agregacéo das plaquetas junto as
paredes dos vasos sanguineos, evitando-se assim a trombose.

O acido linoléico é o AG mais importante da série (»-6) e esta presente
de forma consideravel nos 6leos vegetais como 6leo de girassol, cartamo,
milho, soja, algodao, entre outros. O &acido a-linolénico, representante da
familia ®-3, é encontrado em quantidades apreciaveis em sementes
oleaginosas como canola, soja e linhaca (DZIEZAK, 1989). Os AG da familia ®-
3, de interesse nutricional, s&o, além do a-linolénico, seus derivados: acido
eicosapentaendico (EPA-C20:5, w-3) e acido docosahexaendico (DHA-C22:6,
®-3).

Quadro 1 - Nome, abreviaturas, formula quimica e nomenclatura dos principais

acidos graxos saturados

ACIDO GRAXO ABREVIATURA FORMULA QUIMICA NOME COMUM
Metandico C1:0 CHOOH Férmico
Etandico C2:0 CH2-COOH Acético
Propandéico C3:0 CH3(CH2)-COOH Propidnico
Butanoico C4:0 CH3(CH2)2-COOH Butirico
Pentandico C5:0 CH3(CH2)3-COOH Valérico

(CH2)
Hexanoico C6:0 CH3(CH2)4-COOH Caproico
Heptaendico C7:0 CH3(CH2)5-COOH Enantico
Octanoico C8:0 CH3(CH2)6-COOH Caprilico
Nonandico C9:0 CH3(CH2)7-COOH Pelargbnico




Decandico
Undecandico
Dodecanoico
Tridecandico
Tetradecandico
Pentadecandico
Hexadecandico
Heptadecanoico
Octadecanodico
Nonadecanoico
Eicosandico
Heneicosandico
Docosandico
Tricosandico
Tetracosanandico
Hexacosanoico
Octacosandico
Tricontandico
Dotricontanéico

C10:0
C11:0
C12:0
C13:0
C14:0
C15:0
C16:0
C17:0
C18:0
C19:0
C20:0
C21:0
C22:0
C23:0
C24:0
C26:0
C28:0
C30:0
C32:0

CH3(CH2)8-COOH
CH3(CH2)9-COOH
CH3(CH2)10-COOH
CH3(CH2)11-COOH
CH3(CH2)12-COOH
CH3(CH2)13-COOH
CH3(CH2)14-COOH
CH3(CH2)15-COOH
CH3(CH2)16-COOH
CH3(CH2)17-COOH
CH3(CH2)18-COOH
2)2

AN AN AN AN S S S~

CH3(CH2)20-COOH

CH3
CH3

CH2)22-COOH
CH2)24-COOH
CH3(CH2)26-COOH
CH3(CH2)28-COOH
CH3(CH2)30-COOH

—~~

Caprico
Undecandico
Laurico
Tridecanodico
Miristico
Pentadecandico
Palmitico
Margarico
Estearico
Nonadecandico
Araquidico
Heneicosandico
Behénico
Tricosandico
Lignocérico
Cerotico
Montanico
Melissico
Lacerodico

Fonte: IUPAC (1976); LINSCHEER e VERGROESEN (1994) e BARRITA (2003).

Quadro 2 - Acido graxo, abreviaturas e nomenclatura comum dos principais

acidos graxos monoinsaturados

ACIDO GRAXO ABREVIATURA NOME COMUM
9-decendico C10:1, ©-9 Caproléico
cis-4-decenoico C10:1, -4 cis Obtusilico
cis-4-dodecenoico C12:1, -4 cis Lindérico
cis-4-tetradecenoico C14:1, o-4 cis Tsuzuico
cis-5-tetradecenoico C14:1, o-5 cis Fisetérico
cis-9-tetradecenoico C14:1, ®-9cis Miristoléico
cis-9-hexadecendico C16:1, o-7 cis Palmitoléico
cis-6-octadecendico C18:1, ®-12 Petroselinico
9-octadecaendico C18:1, ®-9 trans Elaidico
cis-9-octadecendico C18:1, -9 cis Oléico
cis-11-octadecendico C18:1, »-11 cis Cis-vacénico
trans-11-octadecendico C18:1, »-11 trans Vacénico
cis-9-eicosenoico C20:1, -9 cis Gadoléico
11-eicosendico C20:1, -9 cis Eicosendico
cis-11-docosendico C22:1, »-11 cis Cetoléico
cis-13-docosendico C22:1, ®-9cis Erucico
13-docosaendico C22:1, -9 trans Brassidico
cis-15-tetracosendico C24:1, ®-9cis Nervénico
cis-17-hexacosendico C26:1, »-17 cis Ximénico
cis-19-nonacosendico C29:1, »-19 cis Luméquico

Fonte: IUPAC (1976); LINSCHEER e VERGROESEN (1994) e BARRITA (2003).




Quadro 3 - Acido graxo, abreviaturas e nomenclatura comum dos principais

acidos graxos poliinsaturados

ACIDO GRAXO ABREVIATURA NOME COMUM
Octadecaendico C18:2, -6 trans Linolelaidico
9,12-octadecadiendico C18:2, ®-6,9 cis Linoléico
9,12,15-octadecatriendico C18:3, -3,6,9 cis a-linolénico
5,9,12-octadecatriendico C18:3, w-6 cis, 9 cis, 13 trans Columbinico
6,9,12-octadecatriendico C18:3, -6,9,12 cis y-linolénico
6,9,12,15-octadecatetrandico C18:4, »-3 Estearidénico
8,11,14-eicosatriendico C20:3, -6,9,12 cis di-homo-a-linolénico
5,8,11,14-eicosatetrandico C20:4, ®-6,9,12,15 cis Araquidbnico
5,8,11,14,17-eicosapentandico C20:5, »-3,6,9,12,15 cis Timnodonico EPA
7,10,13,16-docosatetrandico C22:4, »-6 Adrénico
7,10,13,16,19-docosapentaendico C22:5, ®-3,6,9,12,15 cis Clupanodbnico

4,7,10,13,16,19-docosahexandico C22:6, ©»-3,6,9,12,15,18 cis Docosahexaendico, DHA

Fonte: IUPAC (1976); LINSCHEER e VERGROESEN (1994); BARRITA (2003).

Os AG linoléico e a-linolénico sao precursores dos PUFA »-6 e ®-3 de
cadeia mais longa, respectivamente. Estes acidos ndo podendo ser
biosintetizados em animais, incluindo o homem, e sendo necessarios para a
saude, sao considerados essenciais. Por serem essenciais, existe um interesse
consideravel nos acidos graxos PUFAs O6mega 3 na saude humana
(SIMOPOULOS et al., 1999).

Os AG ©-6 e ®-3 tem influéncia no metabolismo dos eicosandides, na
expressao genética e na comunicagao intercelular. A composi¢cdo dos PUFA
das membranas celulares depende, em grande parte, da quantidade existente
na dieta. Assim, € necessario considerar as recomendagdes das quantidades
apropriadas para o consumo diario destes acidos graxos. As duas classes de
PUFA devem ser muito bem diferenciadas, pois s&o metabolicamente
diferentes e possuem fungdes fisiologicas opostas, deste modo o equilibrio
nutricional € importante para se conseguir a homeostase e desenvolvimento
normal do organismo. Um balango adequado na propor¢ao de w-6/®w-3 na dieta
€ essencial no metabolismo do organismo humano, podendo levar a prevengéo
de doengas cardiovasculares e crbnicas degenerativas e também a uma
melhor saude mental (SIMOPOULOS, 2000).

Os alimentos de origem marinha sao ricos em &cidos graxos -3 de
cadeia longa. Em dietas humanas eles ocorrem quase que exclusivamente nos
produtos do mar e nos animais que consomem estes produtos. Os crustaceos,

e peixes de agua doce possuem pequenas quantidades desses acidos. A carne




de frango possui pouca quantidade de acidos graxos -3 de cadeia longa.
Porém, a carne de outros animais ndo as contém (McCANCE et al., 1978,
citados por BARLOW e PIKE, 1991).

Conforme explicam BARLOW e PIKE (1991), que fizeram a anadlise de
dados de varios experimentos com espécies de peixe na dieta de frangos,
existe uma relacgdo linear entre o conteudo deles no musculo e tecido adiposo
dos frangos.

2.4 COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS NA CARNE DE ANIMAIS
MONOGASTRICOS

A composigao de AG da carne dos animais monogastricos reflete muito
a qual é consumida pela dieta, uma vez que eles s&o ingeridos e passam pelo
trato gastrintestinal sem sofrer alteragcbes (RULE et al., 1995). Assim sendo,
pode-se modificar o perfil de lipidios da carne destes animais de acordo com a
necessidade (LAWRENCE e FOWLER, 1997).

No quadro 4 estdo colocadas alguns perfis de AG na carne de frango
(peito e coxa), conforme experimento realizado por CRESPO e ESTEVE-
GARCIA (2001), onde os frangos foram alimentados com sebo, 6leo de oliva,
oleo de linhaga e 6leo de girassol.

Quadro 4 — Perfil de acidos graxos na carne de frango (peito e coxa)

Acido graxo Peito de frango (%) Coxa de frango (%)
C14:0 0,3 0,3
C16:0 14,7 14,6
C18:0 7,6 7,7

C18:1, 9 17,4 19,4
C18:2, w6 27,0 31,4
C18:3, 3 0,4 0,5
C20:4, »6 4,9 3,5
C20:5, 3 0,2 0,02
C22:6, ®3 0,2 0,1
Total de PUFAs 37,95 36,24
Total de saturados 22,11 22,68
Total de MUFAs 23,00 20,66
®6:m3 4 3

Fonte: CRESPO e ESTEVE-GARCIA (2001)




No quadro 5 encontra-se alguns valores da composicao de AG da

carne do peito de frango alimentados com 6leo de peixe.

Quadro 5 — Perfil de acidos graxos na carne de frango, peito

Acidos graxos Peito de frango (%)
C16:0 25,8
C18:0 7,7
C18:1 31,4
Cc18:2 14,2
C18:3 0,5
C20:4 2,3
C20:5 1,6
C22:5 1,0
C22:6 4,6

Total de PUFAs 1,99

Fonte: RATNAYAKE et al. (1989); AJUYAH et al. (1991).

Os primeiros trabalhos de alimentagdo que tentaram modificar a
composicao de lipidios das aves tiveram como objetivo aumentar a relagcao
poliinsaturados/saturados, mediante a adicdo de gorduras na dieta
(DONALDSON, 1966; SUMMERS et al., 1966). Estes trabalhos nao tiveram
efeito sobre a diminuicdo de AG saturados. Utilizando-se até 25% de gordura
insaturada na dieta, houve apenas uma pequena diferenca na reducao de
saturados da gema do ovo.

A inclusdo de PUFAs na dieta de poedeiras aumenta a insaturagao da
gema. Este processo metabdlico ndo é bem conhecido (HERMIER, 1994). A
utilizagcado de AG de cadeia muito longa (C20 e C22) na dieta se reflete em um
aumento dos mesmos na gema (NAVARRO et al.,, 1972; YU e SIM, 1987;
ADAMS et al., 1989; HUANG et al., 1990; HARGIS et al., 1991; VAN ELSWYK
et al., 1991; NASH et al., 1995; CHERIAN et al., 1996a,b; HERBER e VAN
ELSWYK, 1996). Estes AG também aumentam se a dieta for rica em um dos
seus precursores. Assim, niveis elevados de a-linolénico na dieta aumentam a
quantidade de DHA e EPA na gema (NOWOKOLO e SIM, 1989; CASTON e
LEESON, 1990; CHERIAN e SIM, 1991; JIANG et al., 1991; CHERIAN et al.,
1996a,b; SCHEIDELER e FRONING, 1996; MURAMATSU et al., 2005).



2.5 RELACOES DA ALIMENTACAO E DOENCA

A quantidade de gordura consumida e seus AG tem causado uma das
grandes preocupagdes na saude humana. Os produtos animais contém,
geralmente, uma grande porcentagem de gordura. A carne, normalmente,
fornece a maior quantidade de gordura saturada, mas o leite e ovos também
sao boas fontes alimentares.

Uma das principais preocupag¢des ao longo dos ultimos 30 a 40 anos
esta relacionada ao elo entre o consumo de gordura animal e a incidéncia de
doencgas cardiovasculares e cancer. Por volta de 1960/1970, epidemiologistas
identificaram fortes relagdes entre a alimentagdo e o consumo de energia bem
como os AG saturados e a incidéncia de doengas cardiovasculares (KRAUSS
et al., 1996) e dois tipos de cancer, préstata, e cancer de mama (WYNDER et
al., 1997).

A doencga cardiovascular é a principal causa de morte no Brasil e em
muitos paises. A incidéncia desta doenga tem sido relacionada com os altos
niveis de colesterol sanguineo (KEYS, 1970; MATTSON et al., 1972; KATO et
al., 1973; STAMLER et al., 1986). Para conseguir baixos niveis de colesterol a
AMERICAN HEART ASSOCIATION (2001), recomenda uma dieta equilibrada,
com baixo teor de lipidios, colesterol e AG saturados e maior taxa de acidos
graxos MUFAs e PUFAs.

A histéria da doenca cardiovascular parece se relacionar ao consumo
de AG saturados, que pode levar ao desenvolvimento de niveis altos de
colesterol no sangue circulante. Os acidos graxos PUFAs parecem ser
moduladores do aumento de colesterol sanguineo (KEYS et al, 1965a;
HEGSTED et al., 1965). Estes dados levaram a recomendagbes para uma
redugcdo de acidos saturados na dieta (DEPARTMENT OF HEALTH, 1994).
Uma modificagdo no perfil de gorduras da carne de animais parece
relativamente facil para os ndo ruminantes onde a composigao de AG reflete
aqueles que foram consumidos na dieta.

Nos anos 80 como uma consequéncia destes acontecimentos os
consumidores comegaram a mudar seus habitos alimentares. Houve uma

reducdo no custo da carne vermelha e os vendedores comecaram a retirar a



gordura visivel para tornar o produto mais atraente para venda.
(DEPARTMENT OF HEALTH, 2003).

Durante os anos de 1990, pesquisas mostraram que nem todos os AG
poliinsaturados eram igualmente benéficos. Imunologistas demonstraram que
para o desenvolvimento de doengas cardiovasculares e cancer, os »-6 sao
menos benéficos que os w-3 (por exemplo, acido linolénico, C18:3; acido
Eicosapentaendico, C20:5; acido docosahexaendico, C22:6 (GIBNEY e
HUNTER, 1993). Este processo deve-se a um processo inflamatério que é
gerado durante a pos-absorgdo no metabolismo humano, através dos AG o-6.
Os ®-3 tém a habilidade de modular esta inflamagdo competindo com o ®-6
(CALDER e GRIMBLE, 2002). Alguns estudos demonstraram uma chance de
alterar a relagao lipidica ®-3/w-6 da gordura intramuscular da carne (SCOLLAN
et al., 2001; WACHIRA et al., 2002), onde animais sdo alimentados com
subprodutos de peixe, que sao ricos em acidos graxos o-3.

Atualmente, muitos estudos e investigagdes clinicas tém sido realizadas
sobre 0 metabolismo dos PUFA em geral e sobre os acidos graxos »-3. Hoje
em dia, sabe-se que estes apresentam uma funcido importante e também um
efeito benéfico na prevengdo e tratamento de doengas cardiovasculares,
aterosclerose, trombose, hipertrigliceridemia, hipertensdo, diabetes, artrite,
outros problemas inflamatoérios e auto-imunes e cancer (SALEM et al., 1996;
UAUY e VALENZUELA, 2000). No entanto, a variagdo no nivel dos PUFAs na
dieta pode influenciar a produgéo e fungao biolégica das citocinas, importantes
mediadores biologicos onde a produgdo excessiva pode contribuir para o
desenvolvimento de diversas patologias. Além disso, o consumo aumentado
destes AG poliinsaturados sem uma protecdo antioxidante adequada pode
levar a peroxidacéo lipidica in vivo diminuindo seus efeitos benéficos, sendo
necessario para minimizar esses riscos, a utilizagcao de niveis apropriados de
antioxidantes (MEYDANI, 1996).

BARLOW et al. (1990), sugeriram que as dietas ocidentais deviam
conter 3g/dia do total de lipidios da dieta na forma de ®»-3, do qual, pelo menos
1g deveria ser derivada de AG de cadeia longa »-3 (EPA ou DHA). HEALTH
AND WELFARE CANADA (1990), sugeriu uma relacdo o-6/w-3 de 4:1 em

dietas humanas. Recomendagdes atuais seriam para um consumo de AG



6timo de uma relacédo »-6/w-3 de 5/1 (IFFO, 2002). Em contraste, 0 consumo
médio total da populagcdo de »-3 é de 1,7g/dia, e a relagdo w-6/w-3 alcanga
uma relagcéo de 10/1 a 20/1 (BARLOW et al., 1990).

Estudos demonstraram que popula¢des que consumiam peixe com alto
conteudo de »-3 na forma de EPA e DHA, como os esquimoés (DYERBERG et
al., 1975) e os japoneses apresentavam uma incidéncia mais baixa de doenca
cardiovascular, inflamatéria, e doengas como asma. Porém, nas ultimas duas
décadas os japoneses tem mudado seus habitos para dietas mais ocidentais
contendo mais gordura saturada, ®-6 PUFAs e menor quantidade de ®-3,
sendo que a incidéncia destas doengas é atualmente crescente (NEWTON,
1996).

2.6 ALIMENTOS ALTERNATIVOS

Segundo NASCIMENTO et al. (2005), com os frequentes aumentos nos
precos de graos de cereais e suplementos protéicos vegetais, usados na
alimentacdo dos animais, tem-se iniciado o interesse pelo aproveitamento de
alimentos conhecidos como "ndo convencionais", ou, alternativos na industria
animal do Brasil e, bem como de outros paises grandes produtores de graos.
Uma maior lucratividade podera surgir do uso racional de residuos ou

subprodutos agro-industriais.

2.6.1 Farinha de peixe

Conforme MORALLES-ULLOA e OETTERER (1995), do total da
captura mundial de peixes, cerca de 72% sao utilizados nos mercados de
pescados frescos, congelados, enlatados e salgados; os 28% restantes
seguem para a producao de ragao animal. Os processos de comercializagao e
industrializagdo para o consumo humano rendem de 25 a 70% da matéria-
prima como produto comestivel. Assim, as partes ndo comestiveis somam 20
milhdes de toneladas; esta sobra é igual ao peso do pescado inteiro utilizado
para fabricagao de farinha de peixe, 0 que mostra que 2/3 da captura atual ndo

estdo sendo utilizadas na alimentacdo humana. Portanto é necessario a



utilizacao destes residuos como forma de agregagao de valor ao produto
pescado.

A farinha de peixe é um sub-produto desidratado e moido, da
industrializacdo de pescados, obtido pela coccdo de peixe integral (Qquando
rejeitada para o consumo humano) do corte de érgéos (cabega, rabo, coluna
vertebral e visceras) ou de ambos, com ou sem extragao parcial do 6leo, apos
cocgdo, secagem e moagem. Contém entre 52 a 55% de proteina bruta
contrastando com farinhas importadas que contém mais que 60%. Embora o
processo seja simples em principio, sdo necessarios habilidade e experiéncia
para obter um rendimento e qualidade alta do produto (WINDSOR, 2001).

A farinha de peixe é elaborada a partir de uma grande variedade de
espécies de peixe. Tem excelente balanco de aminoacidos, sendo rica em
metionina e lisina. E rica em célcio e fésforo e por causa do odor e gosto, a
aceitabilidade pode ser um problema, necessitando adaptacdo, pode ter
também elevado teor de cloreto de sddio (BUTOLO, 2002; FIALHO, 2004;
RIBEIRO et al., 2005). Os aminoacidos treonina e triptofano também estéo
presentes neste ingrediente (BUTOLO, 2002). O peixe pode ser seco ou cozido
antes da extragao do 6leo de peixe.

MILES e JACOB (1997), explicam que a boa qualidade da farinha de
peixe exige um preco mais alto que outra proteina alimentar. Seu uso
adequado, porém, exige um conhecimento ndo somente do seu perfil de
nutrientes, mas também da sua produgdo. Para garantir uma boa qualidade da
farinha de peixe ela deve apresentar-se como um pd marrom, sendo que o
conteudo de 6leo no alimento pode variar de 2% até mais que 14%. A umidade
geralmente varia de 6 até 12%. E o conteudo de cinzas varia de 18 a 25%
dependendo da espécie.

Esta farinha é importante fonte de fosforo (em torno de 90% disponivel)
e microminerais (zinco, manganés, cobre, selénio e ferro) (BUTOLO, 2002).

O valor energético desse alimento é variavel em fungéo, principalmente,
dos niveis de gordura presente, fator este, que torna a farinha de peixe muito
susceptivel a peroxidagao lipidica (FIALHO, 2004). Para BUTOLO (2002), o
seu nivel energético pode variar também, pela quantidade de proteina bruta

que € muito relativo nos peixes. A composi¢gdao do alimento pode variar



consideravelmente dependendo do tipo de matéria prima (peixe inteiro, resto
de peixes, etc.) que é usado para preparar a farinha de peixe.

Segundo BUTOLO (2002), existe uma tendéncia a maior disponibilidade
da farinha de peixe vinda dos residuos, uma vez que a piscicultura no Brasil
esta evoluindo com a instalacdo de industrias que processam peixe para o
consumo humano, principalmente de peixes de agua doce. Sabe-se que os
valores da composi¢gao nutricional, principalmente de AG apresentam
composigao diferenciada daqueles peixes de agua salgada.

A composigdo lipidica da carne de frango pode ser modificada
adicionando-se acido linoléico e linolénico, 6leos vegetais, (LOPEZ-FERRER et
al., 1999a), farinha e 6leo de peixe na ragdo (HULAN et al., 1984, SCAIFE et
al., 1994; LOPEZ-FERRER et al., 1999b). Quando a carne é enriquecida com
acidos graxos PUFAs todas as fontes de gordura vegetal parecem ser menos
efetivas que gorduras marinhas. Este efeito ocorre porque o conteudo de -3,
nos 6leos marinhos de acido EPA e DHA, estao em proporg¢ao mais alta.

A farinha de peixe apresenta conteudos variaveis de acidos graxos -3,
dependendo da espécie, estado fisiologico e época do ano. O método de
processamento e refinamento influenciam no conteudo de AG. Por exemplo, a
hidrogenagédo parcial destréi os AG insaturados, aumentando o nivel de
isdbmeros trans, tdo prejudiciais ao organismo como os AG saturados
(BARLOW e PIKE, 1995). O EPA reduz a secregao hepatica de triglicerideos
(RUSTAN et al, 1988). As aves que consomem uma dieta de pescados
apresentam maior infiltracdo deste lipidio nas células hepaticas assim como,
menor concentragado de triglicerideos e colesterol no plasma (HARGIS et al,,
1991; VAN ELSWYK et al., 1994).

Neste alimento, devem ser acrescidos antioxidantes, obrigatoriamente,
para evitar a oxidagdo de acidos graxos. Positivamente, para a saude humana,
os peixes sdo uma fonte rica em acidos graxos de cadeia longa (©-3), EPA e
DHA que sdo muito importantes para se obter uma vida saudavel. O DHA é
essencial na produgdo de espermatozoéides, para o musculo cardiaco e
membranas celulares e cerebrais (BUTOLO, 2002).

Principalmente os peixes de agua salgada, sao ricos em EPA e DHA e

obtém estes AG do fitoplancton do mar. Tanto os peixes como os animais que



se alimentam de fitoplancton armazenam os acidos graxos ®—3 nos depdsitos
de gordura.

Quanto as caracteristicas macroscoépicas, a farinha de peixe apresenta-
se de cor clara, do amarelo ao marrom, com variacao de tamanho, desde po a
particulas maiores, principalmente quando provém de residuos das industrias
de conservas. Nao é dificil encontrar quantidades apreciaveis de ossos e
escamas, bem como uma aparéncia gordurosa, com odor préprio (BUTOLO,
2002).

Segundo WINDSOR (2001), a farinha de peixe possui em relagdo aos
aminodacidos, um étimo perfil, possuindo maior disponibilidade dos aminoacidos
essenciais sendo bem melhor que a farinha de carne. O perfil de aminoacidos

pode ser observado no quadro 6.

Quadro 6 - Quantidade de aminoéacidos presentes na farinha de peixe

AMINOACIDO FARINHA DE PEIXE
g/100 g proteina

Lisina 6,9
Metionina 2,6
Triptofano 0,9
Histidina 2,0
Arginina 6,4
Treonina 3,9
Valina 45
Isoleucina 3,7
Leucina 6,5
Fenilalanina 3,3
Cistina 0,9
Tirosina 2,6
Acido aspartico 8,5
Serina 4.8
Acido glutamico 12,8
Prolina 53
Glicina 9,9
Alanina 6,3

Fonte: WINDSOR (2001).

Sua produgdo exige grande capital, equipamentos especiais, e alto
consumo energético, com capacidade ociosa em algumas épocas do ano,
aumentando o prego do produto (LESSI et al.,1989).

Estudando racdes com 6éleo de milho, 6leo de linhaga e éleo de peixe
(arenque), cada um em trés niveis (1,0, 2,5 e 5,0%), CHANMUGAN et al.
(1992), verificaram que a carne das aves que receberam o 6leo de linhaga,

mais rico em acido linolénico, apresentaram significativamente niveis mais altos



de &cidos graxos ®-3 e mais altas relagbes de w-3/w-6 que aqueles
suplementadas com os mesmos niveis de 6leo de peixe, isto se deve ao
acumulo deste acido na carne.

As farinhas e 6leos de peixe sdo as uUnicas que proporcionam EPA em
quantidades importantes, pois este AG se deposita muito pouco no ovo.
HERBER e VAN ELSWYK (1996), indicam que cerca de 89% do DHA ingerido
se deposita no ovo, no caso do EPA somente 5%. NAVARRO et al. (1972),
indicam que o nivel de DHA na gema alcanga um maximo quando se inclui
20% de farinha de peixe, diminuindo com niveis superiores. Por outro lado,
conforme alguns estudos, o tamanho do ovo, especialmente o da gema,
diminui ao utilizar farinhas ou 6leo de peixe na dieta em comparacdo com o uso
de oleos vegetais (VAN ELSWIK et al., 1991; HARGIS, 1992; WHITEHEAD et
al., 1993; MARSHALL et al., 1994; NASH et al., 1995). Este efeito se atribui a
influéncia dos AG poliinsaturados sobre o metabolismo lipidico do figado.

Alimentos que provém de pescados como 6leos e farinha de peixe séao
ingredientes comuns na alimentagdo usados para aumentar a quantidade de
AG de cadeia longa -3, (LESKANICH e NOBLE, 1997). Porém, varios
pesquisadores tém reportado que houve prejuizos nos parametros de produgao
de frangos, e peso do ovo particularmente reduzido (VAN ELSWYK et al.,
1992, 1995; WHITEHEAD et al.,, 1993; MARSHALL e VAN ELSWYK, 1994).
Porém, tais relatos ndo tém sido confirmados por outros autores (YU e SIM,
1987; HARGIS et al., 1991; NASH et al,, 1996). A falta de estudos a longo

prazo, poderia explicar algumas destas discrepancias.

2.6.2 Aveia branca

A alta producédo e demanda por grdos de aveia branca no Brasil, nos
ultimos anos, tem sido efeito do alto potencial de rendimento dos cultivares,
adquirido por meio de um programa de melhoramento eficiente sobre a
espécie, além de outras caracteristicas, como a garantia de comercializagao do
produto e a viabilidade em relacéo a sustentabilidade agricola (CAIERAO et al.,
2001).



Segundo CECCON et al. (2004), esse cereal € utilizado na alimentagao
humana, pelo teor de proteinas de qualidade e fibras soluveis, e na
alimentacao animal, como forragem verde, feno, silagem e na composi¢cao da
racao.

A aveia branca (Avena sativa L.) é a sexta cultura em produgado de graos
no mundo, sendo os maiores produtores os Estados Unidos, Canada e paises
do continente Europeu. No Brasil, o cereal tem grande potencial de uso nos
sistemas de producdo agropecuarios, principalmente nos estados do Sul,
sendo que no Parana, é cultivada em todo o Estado (MONTEIRO et al., 1996),
principalmente para alimentacdo animal, devido a facilidade de cultivo e ao
bom valor nutricional da planta e dos gréos.

A plantagéo da aveia branca € uma alternativa para abastecer forragem
de boa qualidade no periodo do inverno onde faltam pastagens em quantidade
e qualidade (FLOSS, 1988). Este cereal é cultivado principalmente nos Estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo (ALMEIDA, 1998).

Conforme CERES - Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Cereais
(2005), as espécies de aveia incluem Avena abyssinica, A. byzantina, A. fatua,
A. nuda, A. sativa, A. strigosa e outras. Mais de 75% do total cultivado no
mundo é de A. sativa (aveia branca). Sua adaptagao € melhor em climas frios e
umidos.

A aveia branca € um cereal de excelente valor nutricional. Destaca-se
dentre os outros cereais por seu teor e qualidade protéica, variando de 12,40 a
24,50% no grao descascado; e por sua maior porcentagem de lipidios, que
varia de 3,10 a 10,90%, distribuidos por todo o grdo e com predominancia de
AG insaturados (WEBSTER, 1986; LASZTITY, 1998).

A aveia branca pode ser usada na alimentacido animal como fonte
protéica e energética. Sua composi¢cao nutricional e teor de fibra bruta variam
em fungéo do tipo de cultivar e do peso especifico do grao.

Em relagdo a composi¢cao de aminoacidos, a aveia branca é constante
com variagdo no contetdo protéico. E também caracteristica do perfil de
aminoacidos deste cereal uma alta propor¢géo de acido glutamico, com acido

aspartico, leucina e arginina também em altas concentragdes.



Quanto aos lipidios a aveia branca tem maior porcentagem que a
maioria dos cereais. Eles estdo, em grande concentracdo e distribuidos por
todo o gréao, destacam-se nutricionalmente por conterem razdo benéfica entre
acidos graxos PUFAs e saturados, pelo seu alto conteudo de acidos oléico e
linoléico, vitaminas e por suas propriedades antioxidantes (CERES, 2005). A
quantidade de oleo deste cereal é mais alto que outros e aproximadamente
60% esta no endosperma. Por ser rica em AG insaturados possui um efeito de
amolecimento na gordura corporal animal (O’'CONNELL e LYNCH, 2004).

Segundo MACLEOD et al. (2004), a aveia branca contendo
concentracao alta de PUFAs e atividade antioxidante significante, pode conferir
beneficios na qualidade de carne. Os efeitos na qualidade de carne incluem
melhora do sabor, devido a diminuicdo na rancidez do alimento, maciez e baixa
perda de liquidos provocando uma vida de prateleira mais longa.

Nos carboidratos, além da concentracao e qualidade do amido, a fracao
de fibra é muito importante. Neste cereal, destacam-se as fibras soluveis,
principalmente as B-glucanas (beta-glucanas), Nos seres humanos estas fibras
atuam na redugdo dos niveis de colesterol sanglineo em individuos
hipercolesterolémicos, e na absorgao de glicose em diabéticos e como agente
protetor ao desenvolvimento de tumores de célon (ANDERSON et al., 1991;
McDONALD et al., 1992).

A aveia branca foi o primeiro alimento a ser chamado funcional para o
consumo humano. Essa denominagao foi autorizada em 29 de junho de 1995
pelo FDA (1997), dos Estados Unidos, para usar oficialmente uma alegagéo de
saude relacionando ao consumo, com redu¢do no risco de doencas
cardiovasculares.

Para o consumo animal, em relacdo ao milho, os teores de energia
metabolizavel (EM) da aveia branca s&o inferiores. Sua proteina é considerada
de boa qualidade, com teor de lisina cerca de 50% superior ao milho,
possuindo teores superiores em alguns nutrientes principalmente em proteina e
aminoacidos essenciais (FIALHO, 2004). Apresenta também maiores teores de
extrato etéreo, calcio e fosforo. O teor de fibra bruta varia de 10 a 15%,
reduzindo a digestibilidade da energia. A casca e a arista do grdo trazem
problemas de palatabilidade, podendo reduzir o consumo de racdo e causar

irritacdo nas mucosas dos animais (ZARDO e LIMA, 1999).



A quantidade de carboidratos (incluindo celulose e polissacarideos nao
amilaceos) na aveia branca pode chegar a 75-80% do peso seco, sendo o
amido o componente principal. Contém ainda altas proporgcbes de
polissacarideos nao amilaceos, principais constituintes das fibras alimentares
(LASZTITY, 1998).

BEBER et al. (2002), estudando a caracterizacdo quimica de gendtipos
brasileiros de aveia branca (Avena sativa L.), observaram que a concentragao
média de proteina bruta, para as cinco cultivares de aveia estudadas, em trés
locais de cultivo e dois anos diferentes foi 16,80%. Outros trabalhos realizados
no Brasil obtiveram resultados similares que variam de 15,01% (PEDO e
SGARBIERI, 1997) a 17,71% (FRANCISCO, 1996). Em um trabalho realizado
por SA (1998), obteve 17,76% de proteina bruta em suas analises.

As concentragbes protéicas relatadas na literatura, para cultivares
estrangeiras, variaram de 8,9% (FLINN e FOOT, 1992), 11,6% (GRAHAM et
al., 1987), 16,8% (LAPVETELAINEN e ARO, 1994) e 19,4% (KRISHNAN et al.,
1994).

BEBER et al. (2002), encontraram em relagdo a concentragdo de
lipidios, 6,84%. Outros trabalhos obtiveram resultados bastante proximos
6,49% (FRANCISCO, 1996). PEDO e SGARBIERI (1997), encontraram teores
que variaram entre 6,33 a 7,5%.

O bom perfil de aminoacidos da aveia branca e outros atributos fazem
dela uma alternativa econémica atraente para substituicido de outros alimentos
da racdo animal. A conclusdo das avaliacbes da qualidade do acréscimo de
aveia branca na ragdo de frangos e galinhas poedeiras mostrou resultados
favoraveis sem diferenca de gosto e textura. Dietas contendo quantidades mais
altas de aveia aumentaram a producido de ovos quando comparadas a dietas
contendo trigo (MACLEQD et al., 2004).

Quando requisitos rigidos de qualidade séo impostos e as industrias de
alimentos ndo podem utilizar a aveia branca para o consumo humano, existe
uma necessidade de alternativas para seu uso nas dietas para monogastricos
(FORTIN et al., 2003).

O quadro 7 mostra a comparacao do perfil de acidos graxos contidos

na aveia branca e no milho.



Quadro 7 - Perfil de acidos graxos da aveia branca e do milho

Acidos graxos Aveia % Milho %
C 16:0 18.0 12.0
c18:.0 2.0 2.0
C 18:1 40.0 29.0
C 18:2 37.0 56.0
C 18:3 1.0 1.0

Fonte: BURROWS et al. (1993).

Conforme explica BURROWS et al. (1993), o nivel de inclusdo da aveia
branca na dieta de frangos de corte devera ser de até no maximo 50% e
poedeiras 87%, para que nao haja prejuizo na produgao. Devera ser incluida

também na ragdo, a quantidade de lisina apropriada para cada animal.



3. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, sendo empregado, para comparagdo de médias o
teste de TUKEY, utilizando-se o programa estatistico Sistema para Anadlise de
Variancia — SISVAR (FERREIRA, 1999), a um nivel de significancia de 5%.

Foram utilizados no experimento 150 frangos de corte machos de
linhagem hibrida comercial, criados de 1 a 40 dias de idade, com peso médio
inicial de 38 gramas.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Experimental do
Departamento de Nutricdo do CCS da Universidade Estadual do Centro-Oeste
do Parana — UNICENTRO, em Guarapuava — PR.

Todas as aves foram alojadas em gaiolas de metabolismo, construidas
em tubo quadrado galvanizado de 20 x 20mm, comedouros individualizados na
parte frontal e bandejas moveis (gavetas) em chapa, individualizadas.

A parte inferior de cada reparticdo da gaiola é formada por tela
galvanizada com espacamento 5 x 2,5cm e fio 12 na lateral, possuindo ainda,
piso com tela 15 x 15 e fio de 2mm. A gaiola de metabolismo media 300cm de
comprimento, 210cm de altura e 200 cm de largura. Cada box continha 50cm de
comprimento, 40cm de altura e 100cm de largura, formando uma gaiola
composta por quatro pisos, sendo que entre um piso e outro ha um espaco para
bandejas de 10cm, perfazendo a gaiola metabdlica um total de 48 repartigdes,
com acabamento em tinta de aluminio.

Nas reparticdes, além dos comedouros e das bandejas individualizados,
também apresentam bebedouros nipple implantados apds a construcdo da
gaiola.

A gaiola de metabolismo estava disposta em uma sala de 40m?, com
condi¢cbes para que as aves recebam agua, luz natural e, ou, artificial.

O ambiente foi climatizado com aquecedores a gas e exaustores de teto,
durante todo o periodo experimental, para maior conforto térmico dos animais.

Para a realizagdo do estudo, os animais do experimento receberam as

racoes teste e ragao comercial, conforme Tabela 1.



Tabela 1 - Tratamentos que foram utilizados para a alimentagao dos frangos de

corte durante o experimento

TRATAMENTO RAGCAO ANALISADA
Tratamento 1 Racao comercial - Grupo controle
Tratamento 2 4,5% Farinha de Peixe
Tratamento 3 9% Farinha de Peixe
Tratamento 4 10% de Aveia Branca
Tratamento 5 20% de Aveia Branca

Os dois alimentos teste foram incluidos em uma racao referéncia (grupo
controle), a qual pode-se observar na Tabela 2, calculada segundo ROSTAGNO et
al. (2000), que foram analisados posteriormente na carne dos frangos. Racao e

agua foram fornecidos ad libitum. As Tabelas 3, 4, 5 e 6 apresentam a composigao
das dietas estudadas.



Tabela 2 — Composicdo centesimal da racdo Referéncia (grupo controle —

Tratamento 1)

INGREDIENTES Quantidade (%)
Milho gréo 59,30
Soja farelo 45% 34,33
Oleo de soja 1,98
Fosfato bicalcico 1,78
Calcario 0,96
Arroz casca 0,50
Sal comum 0,44
DI-metionina 0,23
Px vitaminico-ave' 0,20
L-lisina HCI 0,18
Px mineral-ave® 0,10
Total 100,00
COMPOSIGCAO CALCULADA
Energia met. Aves (kcal/kg) 2.950,00
Proteina Bruta 21,04
Calcio 0,94
Fésforo disponivel 0,44
Lisina total 1,24
Met + cistina total 0,88
Metionina total 0,55
Triptofano total 0,26
Sddio 0,22
Potassio 0,81
Acido linoléico 2,44
Fibra bruta 3,39
Cloro 0,30

1 - Mistura vitaminica: Vit. A, 10.000U.1.; Vit. D3, 2000U.l.; Vit. E, 30U.l.; Vit. B4, 2,0mg; Vit. By,
6,0mg; Vit. Bg, 4,0mg; Vit. By,, 0,015mg; Ac. pantoténico, 12,0mg; Biotina, 0,1mg; Vit. K3, 3,0mg;
Ac. félico, 1,0 mg; Ac. nicotinico, 50,0mg; Se, 0,25mg.

2 - Mistura mineral: Fe, 50mg; Co, 1,0mg; Cu, 10,0mg; Mg, 80,0mg; Zn, 50,0mg; I, 1,0mg.



Tabela 3 — Composicao centesimal da racéo teste Farinha de Peixe 4,5%

(Tratamento 2)

INGREDIENTES QUANTIDADE (%)
Milho gréo 62,68
Soja farelo 45% 28,36
Peixe farinha 55% 4,50
Arroz casca 1,19
Fosfato bicalcico 0,90
Calcario 0,85
Oleo de soja 0,50
Sal comum 0,37
Px vitaminico-ave' 0,20
DI-metionina 0,19
L-lisina HCI 0,16
Px mineral-ave? 0,10
Total 100,00
COMPOSIGAO CALCULADA
Energia met. Aves (kcal/kg) 2.950,00
Proteina Bruta 21,04
Calcio 0,94
Fésforo disponivel 0,44
Lisina total 1,24
Met + cistina total 0,88
Metionina total 0,56
Triptofano total 0,24
Saédio 0,22
Potassio 0,74
Acido linoléico 1,68
Fibra bruta 3,40
Cloro 0,30

1 - Mistura vitaminica: Vit. A, 10.000U.1.; Vit. D3, 2000U.l.; Vit. E, 30U.l.; Vit. B4, 2,0mg; Vit. B,,
6,0mg; Vit. Bg, 4,0mg; Vit. By,, 0,015mg; Ac. pantoténico, 12,0mg; Biotina, 0,1mg; Vit. K3, 3,0mg;
Ac. félico, 1,0 mg; Ac. nicotinico, 50,0mg; Se, 0,25mg.

2 - Mistura mineral: Fe, 50mg; Co, 1,0mg; Cu, 10,0mg; Mg, 80,0mg; Zn, 50,0mg; I, 1,0mg.



Tabela 4 — Composigcéo centesimal da racdo teste Farinha de Peixe 9%

(Tratamento 3)

INGREDIENTES QUANTIDADE (%)
Milho gréo 63,45
Soja farelo 45% 22,84
Peixe farinha 55% 9,00
Arroz casca 2,57
Calcario 0,71
Oleo de soja 0,50
Sal comum 0,30
Px vitaminico-ave' 0,20
DI-metionina 0,15
L-lisina HCI 0,14
Px mineral-ave® 0,10
Fosfato bicalcico 0,04
Total 100,00
COMPOSIGAO CALCULADA
Energia met. Aves (kcal/kg) 2.950,00
Proteina Bruta 21,04
Caélcio 0,94
Fésforo disponivel 0,44
Lisina total 1,24
Met + cistina total 0,88
Metionina total 0,55
Triptofano total 0,23
Saddio 0,22
Potassio 0,66
Acido linoléico 1,65
Fibra bruta 3,67
Cloro 0,29

1 - Mistura vitaminica: Vit. A, 10.000U.1.; Vit. D3, 2000U.l.; Vit. E, 30U.l.; Vit. B4, 2,0mg; Vit. By,
6,0mg; Vit. Bg, 4,0mg; Vit. B,, 0,015mg; Ac. pantoténico, 12,0mg; Biotina, 0,1mg; Vit. K3, 3,0mg;
Ac. félico, 1,0 mg; Ac. nicotinico, 50,0mg; Se, 0,25mg.

2 - Mistura mineral: Fe, 50mg; Co, 1,0mg; Cu, 10,0mg; Mg, 80,0mg; Zn, 50,0mg; I, 1,0mg.



Tabela 5 — Composicdo centesimal da racdo teste Aveia Branca 10%

(Tratamento 4)

INGREDIENTES QUANTIDADE (%)
Milho grao 49,31
Soja farelo 45% 33,84
Aveia branca 10,00
Oleo de soja 2,50
Fosfato bicalcico 1,77
Calcario 0,95
Arroz casca 0,50
Sal comum 0,43
DI-metionina 0,22
Px vitaminico-ave' 0,20
L-lisina HCI 0,18
Px mineral-ave® 0,10
Total 100,00
COMPOSIGCAO CALCULADA
Energia met. Aves (kcal/kg) 2.950,00
Proteina Bruta 21,04
Calcio 0,94
Faésforo disponivel 0,44
Lisina total 1,24
Met + cistina total 0,88
Metionina total 0,54
Triptofano total 0,26
Saédio 0,22
Potassio 0,81
Acido linoléico 2,53
Fibra bruta 4 53
Cloro 0,29

1 - Mistura vitaminica: Vit. A, 10.000U.1.; Vit. D3, 2000U.l.; Vit. E, 30U.l.; Vit. B4, 2,0mg; Vit. B,,
6,0mg; Vit. Bg, 4,0mg; Vit. B,, 0,015mg; Ac. pantoténico, 12,0mg; Biotina, 0,1mg; Vit. K3, 3,0mg;
Ac. félico, 1,0 mg; Ac. nicotinico, 50,0mg; Se, 0,25mg.

2 - Mistura mineral: Fe, 50mg; Co, 1,0mg; Cu, 10,0mg; Mg, 80,0mg; Zn, 50,0mg; I, 1,0mg.



Tabela 6 — Composicao centesimal da racdo teste Aveia Branca 20%

(Tratamento 5)

INGREDIENTES QUANTIDADE (%)
Milho gréo 38,05
Soja farelo 45% 33,58
Aveia branca 20,00
Oleo de soja 4,05
Fosfato bicalcico 1,76
Calcario 0,94
Arroz casca 0,50
Sal comum 0,43
DI-metionina 0,22
Px vitaminico-ave' 0,20
L-lisina HCI 0,17
Px mineral-ave® 0,10
Total 100,00
COMPOSICAO CALCULADA
Energia met. Aves (kcal/kg) 2.950,00
Proteina Bruta 21,04
Calcio 0,94
Fésforo disponivel 0,44
Lisina total 1,24
Met + cistina total 0,88
Metionina total 0,54
Triptofano total 0,27
Sabdio 0,22
Potassio 0,81
Acido linoléico 3,16
Fibra bruta 5,23
Cloro 0,28

1 - Mistura vitaminica: Vit. A, 10.000U.1.; Vit. D3, 2000U.l.; Vit. E, 30U.l.; Vit. B4, 2,0mg; Vit. B,,
6,0mg; Vit. Bg, 4,0mg; Vit. B4,, 0,015mg; Ac. pantoténico, 12,0mg; Biotina, 0,1mg; Vit. K3, 3,0mg;
Ac. félico, 1,0 mg; Ac. nicotinico, 50,0mg; Se, 0,25mg.

2 - Mistura mineral: Fe, 50mg; Co, 1,0mg; Cu, 10,0mg; Mg, 80,0mg; Zn, 50,0mg; I, 1,0mg.

As tabelas 7 e 8 apresentam a composi¢cao centesimal dos dois

alimentos testados Farinha de Peixe 55% e Aveia Branca, respectivamente.



Tabela 7 — Composigao centesimal da Farinha de Peixe (55%)

COMPOSIGAO CALCULADA
Energia met. Aves (kcal/kg) 2.627,00
Proteina Bruta (%) 54,53
Extrato Etéreo (%) 7,52
Célcio (%) 6,06
Fésforo disponivel (%) 3,79
Lisina total (%) 3,80
Met + cistina total (%) 2,31
Metionina total (%) 1,57
Triptofano total (%) 0,44
Saodio (%) 0,68
Potassio (%) 0,60
Acido linoléico (%) 0,08
Fibra bruta (%) 0,70
Cloro (%) 0,90

Fonte: ROSTAGNO (2000).

Tabela 8 — Composigao centesimal da Aveia Branca
COMPOSIGAO CALCULADA
Energia met. Aves (kcal/kg) 2.802,00
Proteina Bruta (%) 10,30
Extrato Etéreo (%) 5,00
Célcio (%) 0,06
Fosforo disponivel (%) 0,40
Lisina total (%) 0,40
Met + cistina total (%) 0,31
Metionina total (%) 0,13
Triptofano total (%) 0,12
Sadio (%) 0,07
Potéassio (%) 0,42
Acido linoléico (%) 2,68
Fibra bruta (%) 10,34
Cloro (%) 0,10

Fonte: EMBRAPA (1991); MAARA (2000).

No experimento foram estudados cinco tratamentos de trés repeticoes

com dez aves por unidade experimental, perfazendo um total de 150 animais.

No final do periodo experimental, aos 40 dias de idade, todas as aves

foram pesadas individualmente, em balanga, com capacidade minima de 125¢g

e maxima de 15Kg com divisdo de 5g, sendo separado um animal de cada

repeticdo, de peso médio, totalizando 15 frangos de corte, apos jejum de seis

horas, os quais foram identificados por etiquetas plasticas numeradas e, em



seguida, processados, segundo os procedimentos normais de abate. As aves
logo apds o abate, foram congeladas em freezer horizontal de 310 litros, em
temperatura de -18°C, até sua analise quimica.

Todos os cuidados de higiene e profilaxia foram tomados. As aves
sairam do incubatoério ja vacinadas contra doenca de Marek, Newcastle e
Bouba Aviaria.

Para as analises quimicas, as carcagas foram descongeladas em
refrigerador com temperatura aproximada de 10°C por 24 horas. Apdés,
descongeladas, foram eliminados das amostras de peito e de coxa/sobre-coxa,
toda a gordura visivel e pele, totalizando assim, 15 amostras de peito e 15 de
coxa/sobre-coxa a serem analisadas. A carne foi moida em processador até
obter uma consisténcia pastosa. Apds, foram realizadas as analises de
umidade (matéria seca) e cinzas (matéria mineral) no laboratério de
Engenharia de Processos, localizada no Departamento de Engenharia de
Alimentos da UNICENTRO em Guarapuava-PR. O restante das amostras
foram colocadas em bandejas etiquetadas e secas em estufa com ar circulante
a 55°C por 24 horas para retirada da umidade. As amostras secas foram
enviadas para o Laboratério de Analises Fisico-Quimicas da EMBRAPA
Suinos e Aves, localizada na cidade de Concoérdia-SC que procederam as
analises de proteina bruta, extrato etéreo ou lipidio e perfil de AG.

Para a determinagcdo da umidade foi utilizada metodologia conforme
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), onde realizou-se a desidratacédo de
aproximadamente 10g de cada amostra, acondicionada em recipientes de
porcelana previamente pesados. Estes recipientes foram dispostos em estufa a
temperatura de 105°C, onde permaneceram até atingir peso constante
(aproximadamente 16 horas). Antes de serem pesadas, as amostras foram
resfriadas em um dessecador a fim de se evitar oscilagcbes de peso
decorrentes de variagbes de temperatura. Todas as determinagbes foram
realizadas em ftriplicata e o teor de umidade expressado foi determinado

através da seguinte relacao:

% Umidade= (100 * N)
X




Onde:
X= Peso da amostra (g)
N= perda de peso(g)

Para a determinacdo de cinzas, aproximadamente 5g das amostras
secas foram acondicionadas em cadinhos de porcelana e dispostas em mufla a
550°C, por aproximadamente 10 horas, onde as amostras foram incineradas
até atingir peso constante e expressadas em percentual da amostra. A
metodologia utilizada segue a recomendada por INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985).

O percentual expressado foi determinado através da seguinte relagéo:

Cinzas%= (100 * N)
X

Onde:
X= numero de gramas da amostra (Q)
N= numero de gramas de cinzas(g)

A anadlise de lipidios totais foi feita através da extragdo dos mesmos,
utilizando um fluxo continuo de uma mistura de solventes organicos (éter etilico
e éter de petroleo) na proporcao de 1:1, segundo metodologia AOAC, (1995b).
Neste processo, aproximadamente 2g das amostras secas foram
acondicionados em cartuchos de papel filtro, e embebidas no solvente em um
destilador. Os recipientes com as amostras foram submetidos a um bloco de
aquecimento a 65°C, favorecendo assim a evaporagdo do solvente, que foi
retido na camada superior do destilador, onde existe uma serpentina que
resfria o solvente criando um fluxo do solvente por dentro da amostra,
efetuando-se assim a extragdo da gordura por solubilizagdo. Posteriormente o
solvente foi recuperado e os recipientes com a gordura extraida foram levados
a estufa a 100°C para a evaporagao completa do solvente. As analises foram
realizadas em duplicata e a quantificacdo dos lipidios foi realizada através da
diferenca de peso do recipiente antes e depois da extragdo da gordura e os

indices de lipidios calculados através da seguinte relagdo matematica:

E.E= (P2-P1) * 100
X




Onde:

X= Peso da amostra (g)

P1= Peso ampola de vidro seca
P2 = Peso ampola + extrato

A analise dos acidos graxos foi realizada em matéria seca e em
duplicata, utilizando-se a metodologia segundo HARTMAN e LAGO (1986). A
identificacdo dos AG foi por comparagdo dos triglicerideos dos ésteres
metilicos da amostra com os triglicerideos de padrbes auténticos (ésteres
metilicos Sigma). Seguindo a base das metodologias de analise de AG, a
amostras passaram por uma fase de saponificagdo (solugdo KOH/MeOH),
depois uma de esterificagdo (solugcdo de HARTMAN e LAGO composta por
NH4CI-H2SO4-MeOH) e por ultimo uma fase de extragdo com um solvente
organico (diclorometano).

Os ésteres de AG foram separados em um cromatografo gasoso
Varian CP-3800 (Varian, Walnut Creek, CA) equipado com um injetor
split/splitless (razao split de 1:100), um detector por ionizagdo em chama (fluxo
de H2 de 30 ml/min, fluxo de ar de 300 ml/min), uma coluna capilar de silica
fundida de 50 m e 0,25 mm (d.i.) (CP6173, 0,2 m, Varian, Walnut Creek, CA) e
um autoinjetor Varian CP-8410. As temperaturas do injetor e detector foram de
250 e 280°C, respectivamente. Nitrogénio foi utilizado como gas de arraste com
fluxo de 0,7 ml/min. O programa de temperatura do forno foi o seguinte: 60°C a
120°C (15°C/min, "hold" 5 min.), 120°C a 165°C (15°C/min, "hold" 25 min.) e
165°C a 220°C (3°C/min, "hold" 15 min.).

As proteinas foram quantificadas em duplicata, através do classico
método Micro-KJEDAHL (AOAC, 1995a), o qual consiste na determinagao da
quantidade de nitrogénio total presente nas amostras, e é dividida em trés
etapas. A primeira etapa corresponde a digestdo em meio acido, onde
aproximadamente 0,5 g da amostra seca foi exposta em tubos de digestdo a
uma solugdo de 7ml de &cido sulfurico concentrado e 2g de uma mistura
catalisadora padronizada composta por sulfato de cobre penta-hidratado e
sulfato de sédio decahidratado (1:5,34).

Os tubos foram dispostos em capela e mantidos em um bloco digestor
a 350°C por aproximadamente 6 horas, onde a solugao atingiu uma coloragao

azul-clara, com uma consisténcia bastante liquida. Apos este procedimento, foi



realizada a destilagdo em meio alcalino. Neste processo as amostras
receberam 10ml de agua destilada e foram acopladas ao destilador. Neste
equipamento, as amostras foram submetidas a uma solugdo de NaOH 16M,
que provoca uma reagao exotérmica e libera aménia, a qual foi conduzida por
arrasto de vapor e condensada sobre uma solug¢ao indicadora (25 ml de acido
bdrico 4% e indicadores de pH: verde de bromocresol 1% e vermelho de metila
1%). O término da reagéo foi apontado quando a solugéo indicadora passou de
uma coloracido vermelha para uma coloracdo verde e o seu volume foi
triplicado. A titulagdo do nitrogénio presente na amostra foi feita com uma
solugdo de HCI 0,1N, até que a solucdo adquirisse uma coloragao
avermelhada, consistindo na ultima etapa da analise. Para a validagédo do
método, foi feita a fatoracdo do acido cloridrico utilizado, para a correcido de
sua normalidade. Este processo foi realizado através da titulagdo com NaOH
0,1M (TitrisoI-MerckR) e fenoftaleina, e o fator f. Os niveis foram medidos
através de uma relagcdo matematica, usando-se um fator de converséao

especifico para cada tipo de alimento, que no caso do frango é de 6,25.

N.T.=(V.HCI*f0,014) * 100
A

Onde:

f = fator do HCI 0,1N

A= peso da amostra (g)

V.HCI= volume gasto na titulagao (ml)

Na determinagao das analises quimicas das racdes, as mesmas foram
embaladas em sacos plasticos hermeticamente fechados e enviadas para a
avaliacdo da composicido nutricional em relacdo a umidade, cinzas, proteina
bruta, extrato etéreo e AG. Da mesma forma como as analises da carne dos
frangos, as anadlises de umidade e cinzas das ragdes foram realizadas no
Laboratério de Engenharia de Processos da UNICENTRO, sendo que a
proteina bruta, extrato etéreo e acidos graxos foram analisadas no Laboratério
de Analises Fisico-Quimicas da EMBRAPA Suinos e Aves.

As metodologias utilizadas para avaliar as ragbes foram as mesmas

descritas para a analise da carne dos frangos.



A avaliagao do consumo diario médio de racao foi realizada no periodo
de 1 a 40 dias. Semanalmente foram feitas pesagens das sobras das ragdes
dos comedouros e subtraidas do total fornecido para determinar o consumo
médio por ave/semana e acumulado no periodo de 1 a 40 dias. Para o calculo
desta avaliacao, dividiu-se a quantidade de ragao consumida no periodo de 40
dias pelo numero médio de aves, medido em g/ave/dia, obtendo-se assim
avaliagado do consumo diario médio de ragéo.

No célculo do ganho diario médio de peso, as aves foram pesadas no
inicio do experimento e semanalmente para avaliagcdo de ganho de peso na
semana e também acumulado no periodo de 1 a 40 dias. Neste calculo foi
verificado o peso médio final do periodo experimental dos frangos menos o
peso médio inicial dividido por 40 dias, medido em g/ave/dia, obtendo-se a
media de ganho de peso diario.

Para realizar o célculo da conversdo alimentar dos frangos do
experimento, foi dividido o consumo médio de racdo (ou a quantidade de
quilogramas de ragao consumida) pelo ganho de peso médio dos frangos ou
(quilograma de peso produzido).

O peso corporal (PVMA - peso vivo médio por ave ou peso corporal
meédio por ave - PCMA) foi obtido pesando os frangos de corte no final do
periodo experimental (de 40 dias), medido em kg/ave, dividido pelo numero de
aves.

A avaliagdo do consumo de ragédo (CRA - consumo de ragao por ave)
no final do periodo experimental foi determinada pesando-se a quantidade de
racdo consumida no periodo de 40 dias divididos pelo numero médio de aves,

medido em kg/ave.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO

Os dados obtidos para consumo de ragao, ganho de peso, peso médio

vivo e conversdo alimentar podem ser observadas nas Tabelas 9, 10 e 11

respectivamente.

Tabela 9 — Consumo diario médio de ragéo (g) no periodo de 1 a 40 dias de

idade e consumo médio no final do periodo experimental aos 40

dias de idade (kg) dos frangos de corte

TRATAMENTO CONSUMO CONSUMO MEDIO
DIARIO MEDIO DE DE RAGAO AOS 40
RAGAO (g) DIAS (kg)
Tratamento 1 92,75, 3,71
Tratamento 2 91,25, 3,65
Tratamento 3 89,50, 3,58
Tratamento 4 89,75, 3,59
Tratamento 5 93,004 3,72
Erro Padrao 3,13 -
Coeficiente de -
Variagao 5,95

Medidas na coluna seguidas de letras iguais nao diferem significativamente pelo teste de

TUKEY (P>0,05).

Tabela 10 — Ganho diario médio de peso (g) dos frangos de corte, no periodo

de 1 a 40 dias de idade e peso médio vivo das aves aos 40 dias

de idade
TRATAMENTO GANHO DIARIO MEDIO | PESO MEDIO VIVO
DE PESO (g) (kg)
Tratamento 1 49,25, 1,97
Tratamento 2 51,50, 2,06
Tratamento 3 51,75, 2,07
Tratamento 4 54,50, 2,18
Tratamento 5 52,75, 2,11
Erro Padrao 1,58 -
Coeficiente de -
Variagao 5,25

Medidas na coluna seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste de

TUKEY (P>0,05).



Tabela 11 — Converséao alimentar dos frangos de corte, no periodo de 1 a 40

dias de idade
TRATAMENTO CONVERSAO ALIMENTAR
Tratamento 1 1,88,
Tratamento 2 1,774
Tratamento 3 1,734
Tratamento 4 1,65,
Tratamento 5 1,764
Erro Padrao 0,03
Coeficiente de Variagao 2,94

Medidas na coluna seguidas de letras iguais nao diferem significativamente pelo teste de
TUKEY (P>0,05).

Nao foi encontrada diferenga significativa (P>0,05), entre a racgéao
referéncia e as ragdes contendo os alimentos teste, tanto no consumo diario
medio de ragcdo, ganho de peso diario e conversio alimentar.

A proteina de origem animal é conhecida, em geral, como aquela que
contém bom perfil de aminoacidos aumentando a qualidade da proteina
oferecida. As fontes de proteina tendem a ser superiores aquelas de vegetais
ROSENFELD et al. (1997). Por causa do custo alto, sabor modificado da carne
e efeitos de diminuigdo no crescimento, causados por um nivel alto de farinha
de peixe na alimentagcdo de frangos, sua inclusdo na ragdo € limitada
(CARLSON et al., 1957; FRY et al., 1965; WALDROUP et al., 1965).

PONCE e GERNAT (2002), avaliaram a substituicao parcial do farelo
de soja por farinha de peixe em ragbes de frangos de 0% até 50% de
acréscimo de farinha de peixe na ragdao. Entre o 14 e 28 dias de idade
observaram que pintainhos alimentados com 10% e 20% de farinha de peixe
obtiveram um maior ganho de peso, melhor consumo de ragdo e conversao
alimentar. O acréscimo de até 30% da farinha de peixe apresentou maior
crescimento dos pintainhos. Quando os frangos atingiram 42 dias de vida, nédo
foram observadas diferengas significativas em relagcdo ao ganho de peso,
consumo e conversao alimentar. Estes ultimos achados concordam com
aqueles encontrados no presente estudo, onde também ndo foram
evidenciadas diferencas nos dados zootécnicos dos animais estudados.

MAIGUALEMA e GERNAT (2003), pesquisaram também a inclusao de
farinha de peixe de 0% a 100% em substituicdo ao farelo de soja em ragdes

para frangos. Esta substituigdo resultou em diferencgas significantes (P<0,01) no



peso da ave, consumo e conversao alimentar dos 7 até 42 dias de idade.
Animais recebendo dietas com 75 e 100% de farinha de peixe em substituicdo
ao farelo de soja obtiveram pesos corporais significativamente mais baixos,
bem como consumo e conversdo alimentares menores quando comparados
aquelas contendo 0, 25 e 50%. Os animais alimentados com 0, 25 e 50% de
farinha de peixe ndo apresentaram diferengas significativas nas variaveis de
desempenho (ganho de peso, consumo e conversdo alimentar), podendo ser
comparados ao presente estudo onde os frangos foram alimentados com 4,5%
e 9% e também n&o apresentaram diferengas significativas.

SCOTT et al. (1957), observaram crescimento semelhante dos frangos
em suas pesquisas, utilizando niveis diferentes de inclusdo de farinha de peixe,
mas quando esta foi usada como fonte exclusiva de proteina, o desempenho
dos pintainhos foi prejudicado. HARMS et al. (1961), reportam que 3% de
inclusdo de farinha de peixe em racbes de aves, nao teve efeito nos
parametros mensurados. WALDROUP et al. (1965), obtiveram resultados
semelhantes quando 25 a 50% de farelo de soja era substituida por farinha de
peixe.

ROJAS et al. (1969), também reportaram n&o encontrar mudancgas
significantes no ganho de peso, consumo e conversdo alimentar das aves,
quando o farelo de soja era substituido em varios niveis com farinha de peixe
peruana, considerada de qualidade superior. AVILA e BALLOUN (1974),
obtiveram os mesmos achados utilizando farinha de anchova em aves, as
dietas nado tiveram nenhum efeito significante no ganho de peso ou converséo
alimentar, exceto quando a farinha de peixe substituiu toda fonte protéica
(farelo de soja), onde foi relatado diminuigdo significante no crescimento dos
animais.

Outros estudos de HULAN et al. (1989), alimentando frangos com 0%,
a 12% de farinha de peixe, ndo obtiveram nenhum achado significante na
mortalidade ou conversao alimentar, mas houve redugdes no ganho de peso e
consumo de ragcao em frangos até 34 dias de idade. Durante o restante da
criagdo (periodo de 35 e 42 dias) nenhuma diferenga significante foi
encontrada, inclusive na mortalidade, peso e rendimento da carcaga.

GUEVARA et al. (1991), em estudos com frangos de corte, avaliando 4

dietas com 2,5 e 5% de silagem de peixe, 5% de farinha de peixe e controle



(sem peixe) sobre o ganho de peso e o consumo de alimentos, nao
encontraram diferencas significativas entre os ganhos de peso obtidos pelas
aves nos diferentes tratamentos corroborando com os encontrados na presente
pesquisa.

HULAN et al. (1988), reportaram que as dietas enriquecidas com
farinha e 6leo de peixe levaram a um consumo alimentar, conversao alimentar
e peso corporal mais baixo que a dieta controle. Eles atribuiram este resultado
pela menor palatabilidade e nivel de calcio mais alto nas ragbes contendo
residuos de peixes embora nenhum problema de palatabilidade, na carne dos
frangos, como resultado da suplementagao foi encontrado.

KLASING (1998), realizou uma experiéncia comparando dietas para
frangos com e sem farinha de peixe. Esta era fornecida em nivel de 4% a 8%
na ragcdo. Apds a analise existiu um efeito positivo no ganho de peso dos
animais. Também, foram encontrados menores processos inflamatérios nas
aves. Os achados de maior ganho de peso relacionado a farinha de peixe nao
estdo de acordo com os achados desta pesquisa.

HETLAND e SVIHUS (2001), que trabalharam com 40 a 100% de
inclusdo de aveia branca, encontraram aumento significativo no consumo de
ragcao quando a aveia branca foi inserida na alimentagdo de frangos. O ganho
de peso nao apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, segundo
relatam os autores.

HSUN e MAURICE (1992), estudando a utilizagdo de aveia branca em
ragdes de galinhas poedeiras, por 12 semanas, com dietas isocaloricas e
isoprotéicas contendo 0 a 66% de aveia branca, encontraram que a
substituicdo de aveia branca contendo 20 a 66% foi comparavel as aves
alimentadas com milho e soja, sem diminuir o desempenho zootécnico dos
animais.

MACLEOD et al. (2004), testaram a inclusdo de aveia branca (0, 25 ou
50%) em comparagdo a ragdes contendo trigo e soja, na dieta de aves
poedeiras e como resultado ndo encontraram nenhum efeito significante no
consumo alimentar e produgao de ovos.

SVIHUS e GULLORD (2002), testando cinco variedades de trigo,
cevada e aveia branca na alimentacdo de frangos, com e sem adicédo de

enzimas, reportaram que o ganho de peso foi mais alto na ragéo contendo trigo



comparado a cevada e aveia. Isto pode ser explicado devido a cevada e aveia
conterem aproximadamente de 6 e 13% mais fibras, respectivamente, que
dietas com trigo. Outra conclusdo da pesquisa foi que quando era
acrescentada enzima nas ragées houve uma melhora significativa (P<0,05) nos
parametros zootécnicos das aves, obtendo-se maior ganho de peso, maior
conversao alimentar e menor consumo alimentar. A variedade da aveia
utilizada também teve grande influéncia no desempenho.

Outros estudos de BURROWS et al. (1993), pesquisaram o nivel de
inclusdo de aveia branca nas dietas animais. O farelo de soja e de milho
serviram como dieta de controle. Frangos de 29 a 48 dias alimentados com
uma dieta contendo 30% aveia obtiveram um ganho de peso alto e conversao
alimentar aceitavel, o que ndo concorda com este estudo onde nao houve
diferenca significativa no desempenho, quando foram utilizadas 10 e 20% de

aveia na dieta.

4.2 ANALISES QUIMICAS DAS RACOES

As ragdes referéncia e teste avaliadas em relagdo a umidade, cinzas,

proteina bruta e extrato etéreo podem ser observadas na Tabela 12.

Tabela 12 — Analise quimica das ragdes avaliadas em relagcdo a Umidade,
Cinzas, Proteina Bruta (PB) e Extrato Etéreo (EE)

TRATAMENTOS Umidade | Cinzas PB* EE*

(%) (%) (%) (%)

Tratamento 1 12,47 5,10 18,95 5,27
Tratamento 2 12,53 5,53 18,21 4,15
Tratamento 3 12,54 5,70 18,42 5,05
Tratamento 4 12,39 6,20 19,00 5,90
Tratamento 5 11,77 5,66 19,72 7,60

*As analises sdo expressas em base de matéria seca.

As matérias primas de origem animal, contribuem com alguns fatores
nutricionais que na dieta apenas com farelo de soja se encontram em
quantidade limitante, como os AG essenciais que tem pequena quantidade em
produtos vindos de cereais e alta nos produtos provenientes de animais
(COON e BECKER, 1981; HULAN et al., 1984).



As Tabelas 13, 14 e 15 apresentam os valores analisados quanto a

presenca de AG saturados, mono e poliinsaturados respectivamente, nas

racdes testadas.

Tabela 13 — Andlise quimica das ragbes avaliadas em relagdo aos AG

saturados (g/100g)

Acido Tratamento 1 | Tratamento Tratamento Tratamento | Tratamento
Graxo 2 3 4 5
Ac. Miristico 0,18 0,44 1,150 ND 0,06
C14:0
Ac. Palmitico 11,23 15,65 18,52 12,61 12,19
C16:0
Ac. Estearico 3,49 3,26 3,94 3,10 3,77
C18:0
TOTAL 14,90 19,35 23,61 15,71 16,02

*As andlises sdo expressas em base de matéria seca.

Tabela 14 — Anadlise quimica das ragbes avaliadas

monoinsaturados (g/100g)

em relagdo aos AG

Acido Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
Graxo 1 2 3 4 5
Ac. ND 0,65 1,34 ND 0,10
Palmitoléico
C16:1, »-7 cis
Ac. Oléico 28,01 32,17 32,56 28,46 27,02
C18:1, »-9 cis
Ac. 11-cis- 0,17 0,16 ND ND 0,36
Eicosendico
C20:1, ®-9 cis
TOTAL 28,18 32,98 33,90 28,46 27,48

*As analises sdo expressas em base de matéria seca.

Na Tabela 13 e 14 nota-se que a racdo contendo maior quantidade

total de AG saturados e monoinsaturados foi aquela contendo 9% de farinha de

peixe seguida daquela com 4,5%. O alto nivel de AG saturados ja era esperado

uma vez que os produtos de origem animal contém, por natureza, maior

quantidade destes AG em sua composi¢cdo. A ragao referéncia foi a que

apresentou menor quantidade destes acidos. O AG saturado dominante foi o

palmitico seguido do estearico e miristico; e o AG monoinsaturado em maior

quantidade foi o oléico seguido do palmitoléico e 11-cis-eicosendico.



Tabela 15 — Andlise quimica das ragbes avaliadas em relagdo aos AG

poliinsaturados (g/100g)

Acido Tratamento | Tratamento | Tratamento | Tratamento | Tratamento
Graxo 1 2 3 4 5
Ac. Linoléico 51,170 51,850 51,910 40,410 45,480
C18:2, ®-6,9 cis
Ac. a-linolénico 3,670 4,120 4,950 2,080 2,120
C18:3, ©-3,6,9 cis
TOTAL PUFAs 54,84 55,97 56,86 42,49 47,60
RELACAO 06/w3 13,90 12,60 10,50 19,40 21,40
RELAGAO 3,68 2,89 2,41 2,70 2,97
poli/satu

*As analises sdo expressas em base de matéria seca.

Em relagdo aos AG poliinsaturados percebe-se que a ragdo contendo
9% de farinha de peixe foi a que apresentou maior nivel destes seguida da
ragcao com 4,5% do mesmo ingrediente. Na racdo com 10% de aveia branca foi
detectado menor quantidade total de PUFAs. Dentre os AG poliinsaturados
encontrados, o acido linoléico apareceu em maior nivel, seguido do ac. a-
linolénico. A melhor relagdo ®w6/®m3 foi encontrada na ragdo com 9% de farinha
de peixe e a relagao mais alta, considerada prejudicial a saude foi aquela que
continha 20% de aveia branca. A ragcdo que apresentou melhor relagao
poliinsaturados/saturados foi a ragao referéncia, sendo que a ragao contendo
9% de farinha de peixe apresentou a pior relagdo, demonstrando que possui

maior quantidade de AG saturados.

4.3 ANALISES QUIMICAS DAS AMOSTRAS DA CARNE DE FRANGO

Nas Tabelas 16 e 17, estdo descritos os resultados das analises
quimicas da carne dos frangos de corte alimentados com as ragdes testadas,
peito e coxa/sobre-coxa, respectivamente, em relacdo a umidade, cinzas,
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE). Estes dois ultimos estdo expressos

em matéria seca e natural.



Tabela 16 — Analise quimica da carne dos frangos de corte, peito, alimentados

com as ragoes teste, em relagdo a Umidade, Cinzas, PB e EE

Umidade | Cinzas PB* EE* PB** EE**
Peito de frango (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Tratamento 1 73,49, 1,34, 84,96, | 4,64, 21,48, 1,23,
Tratamento 2 74,78, 1,16, 84,79, 6,32, 20,16, 1,56,
Tratamento 3 73,68, 1,15, 84,53, | 4,10, 21,33, 1,07,
Tratamento 4 74,44, 1,05, 83,90, | 4,31, 20,52, 1,10,
Tratamento 5 74,46, 1,34, 84,26, | 4,09, 20,65, 1,04,
Erro Padrao 0,99 0,08 0,78 0,53 0,86 0,13
Coeficiente de
Variagao 2,31 11,16 1,61 19,48 7,13 19,26

Medidas na coluna seguidas de letras iguais nado diferem significativamente pelo teste de
TUKEY (P>0,05).

*As analises sdo expressas em base de matéria seca.
** As analises sdo expressas em base de matéria natural.

Tabela 17 — Analise quimica da carne dos frangos de corte, coxa/sobre-coxa,

alimentados com as ragoes teste, em relacao a Umidade, Cinzas,

PB e EE

Coxal/sobre-coxa de | Umidade | Cinzas PB* EE* PB** EE**

frango (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tratamento 1 75,62, 1,07, 82,93, 18,45, 15,99, 4,51,
Tratamento 2 72,88, 1,04, 83,17, 18,83,, | 18,04, 5,10,
Tratamento 3 72,21, 0,82, 80,87, 22,10, 17,38, 6,14,
Tratamento 4 73,69, 0,97, 80,93, 22,58, 16,89, 5,93,
Tratamento 5 74,69, 1,04, 80,64, 18,24, 16,29, 4,61,
Erro Padrao 0,99 0,06 0,87 0,64 0,58 0,28
Coeficiente de
Variagao 2,35 10,52 1,83 5,54 5,91 9,15

Medidas na coluna seguidas de letras diferentes diferem significativamente pelo teste de
TUKEY (P<0,05).

*As andlises sdo expressas em base de matéria seca.
** As analises sao expressas em base de matéria natural.

Conforme se observa na Tabela 16, ndo foram encontrados valores
significativamente diferentes (P>0,05) na carne peito de frango quando os
tratamentos avaliados foram comparados em relagdo a umidade, cinzas, PB e
EE, tanto em relacio a ragao referéncia quanto as outras racdes acrescidas de
farinha de peixe e aveia branca. Na Tabela 17 percebe-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) na analise de extrato etéreo, pois as ragdes contendo 9%
de farinha de peixe e 10% de aveia branca causaram um aumento na

quantidade de gordura na coxa de frango, quando comparadas com a ragao



referéncia e com 20% de aveia branca. Os tratamentos com ragao referéncia,
4,5% de farinha de peixe e 20% de aveia branca ndo apresentaram diferencas
significativas entre elas.

TORRES et al. (2000), realizaram analises da composi¢cao centesimal
de cortes de carne de frangos coletados na cidade de Sao Paulo. Em relagao a
umidade encontraram para a coxa de frango 70,51g/100g valor abaixo da
quantidade reportada nesta pesquisa, e para a carne do peito 73,81g/100g,
valores muito semelhante aos do presente estudo. Avaliando-se a quantidade
de cinzas dos cortes obtiveram 0,78g/100g para a coxa e 1,10g/100g para o
peito, constatando-se, portanto, que todas as amostras da carne da
coxa/sobre/coxa avaliadas, neste estudo, obtiveram valores superiores ao
encontrados pelo autor em questdo, exceto a ragdo contendo 10% de aveia
branca que conteve 1,05g/100g, na carne do peito.

Os mesmos autores, quando analisaram os lipidios e proteinas da coxa
de frango notaram que os valores foram de 9,32g/100g e 18,09g/100g
respectivamente. Observa-se que os valores referentes aos lipidios, nesta
pesquisa, encontram-se inferiores ao encontrado por TORRES et al. (2002),
porém os resultados de proteinas estdo muito proximos, principalmente
comparando-se com a racgao teste contendo 4,5% de farinha de peixe que
obteve 18,04g/100g de proteina. Os autores relatam que estes mesmos
nutrientes em relagdo ao peito tinham em torno de 1,84g/100g de lipidios,
resultados diferentes dos encontrados neste trabalho onde a quantidade de
lipidios foi pouco inferior, e relataram uma quantidade de proteinas de
20,80g/100g, valores muito préximos aos deste trabalho.

BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA (1992, 1995), que estudaram
carnes bovinas, suinas e de frango vendidas em comércios de Campinas - Séo
Paulo, perceberam que os teores de lipidios totais apresentavam-se em torno
de 7g/100g na carne escura e 2,79/100g na carne branca de frango, valores
pouco acima daqueles encontrados neste trabalho.

Os resultados mais baixos na quantidade de lipidios da pesquisa em
questdo demonstram que os cinco tipos de ragdes utilizadas no tratamento dos
frangos apresentaram uma carne de melhor qualidade para o consumo

humano, por possuir menor quantidade deste nutriente, uma vez que as



recomendacdes para um menor consumo de gordura € indicado para a
prevencéo de inumeras doencas.

SOUZA et al. (1999), avaliando a composi¢ao quimica da carne de
frango assada encontraram na coxa sem pele uma quantidade de lipidios de
3,70%, valores menores que os encontrados nesta avaliacdo. Isto pode ter
acontecido devido ao acréscimo da carne da sobre-coxa que foi, aqui, avaliada
juntamente com a coxa. No peito sem pele foi relatada uma quantidade de
0,78% de lipidios, valor também inferior ao desta pesquisa.

VAN HEERDEN et al. (2002), estudaram a composi¢do quimica de
frangos vendidos no comércio da Africa do Sul e reportaram valores, inferiores
em relagdo a umidade, superiores na gordura do peito e coxa, superiores na
quantidade de proteina presente no peito e inferiores na coxa, quando
comprados com este trabalho. Em relacédo as cinzas tanto os valores do peito
como da coxa foram semelhantes ao estudo em questao.

Em comparagcdo com os valores encontrados na Tabela de
Composicao de Alimentos da USDA (1999), os teores de lipidios totais desta
pesquisa em relacdo a carne branca, apresentaram-se inferiores aos
mostrados na Tabela que contém 1,65g/100g no alimento. A quantidade de
proteina apresentada pela Tabela da USDA (1999) é de 23,29/100g,
encontrando-se superior aos achados na atual pesquisa. Na carne da coxa
(carne escura) de frango crua, foi relatado na Tabela 4,31g/100g de lipidios,
demonstrando resultados muito préximos, mas com menor teor que o presente
estudo, e, 20,089/100g de proteinas, valor este considerado superior quando
comparado a este trabalho. Em relagdo a umidade e cinzas, em ambos o0s
cortes avaliados, os resultados estdo em acordo com este estudo. Quando os
resultados foram comparados com a Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos - TACO (2004), observou-se que a referida Tabela informa valores
superiores de lipidios e proteina no peito de frango e semelhantes de lipidios e
superiores de proteina na coxa/sobre-coxa. Em relacdo a umidade e cinzas a
Tabela encontra-se com valores semelhantes aos aqui encontrados para a
porcdo do peito, e na coxa apresenta quantidade superior de umidade, mas
préximo das cinzas.

Para NEWMAN et al. (2002), a quantidade de gordura encontrada na

carne das aves alimentadas com 6leo de peixe presumivelmente reflete um



total de gordura mais baixa no conteudo total de gordura do corpo, e demonstra
a importancia dos AG em modular gordura corporal.

Alguns autores, porém, mostraram que o nivel de gordura dietética
poliinsaturada nao influencia no conteudo de lipidio intramuscular do peito
(SCAIFE et al., 1994; CRESPO e ESTEVE-GARCIA, 2001), mas AJUYAH et al.
(1991) e KIRCHGESSNER et al. (1993), acharam um conteudo de gordura
mais alta no musculo do peito com niveis crescentes de PUFA na dieta.
Entretanto, outros autores encontraram conteudo de lipidio mais baixo no peito
de frangos alimentados com dietas enriquecidas com 6éleos poliinsaturados
(SANZ et al., 1999). Tal discrepancia no conteudo de gordura intramuscular no
peito pode ser atribuida por varios fatores, como o tipo de procedimento
analitico utilizado para extrair gordura das amostras (VILLAVERDE et al,
2003).

Segundo o FOOD ADVISORY COMMITEE da Inglaterra (1990), e
CHIZZOLINI et al. (1999), alimentos contendo até 5% de gordura podem ser
considerados alimentos com baixo teor de gordura. Sendo assim, por estar
muito proximo deste valor, a carne de frango pode ser considerada uma fonte
alimentar com baixa quantidade de gordura, principalmente a carne do peito
que contém valores menores que 5% de gordura. Portanto, a carne do frango
fornece um consumo menor na quantidade de gordura diaria pelos individuos,
colaborando para a prevencédo de doengas causadas por excesso na ingestao
de lipidios levando a uma melhor qualidade de vida.

As Tabelas 18 e 19 demonstram os resultados obtidos na carne do

peito e coxa/sobre-coxa respectivamente, em relacdo aos AG saturados.
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As Tabelas 18 e 19 evidenciam que nao houve diferenga significativa
pelo teste de TUKEY (P>0,05) entre os AG saturados miristico, palmitico e
estearico tanto na carne do peito como na coxa/sobre-coxa dos frangos
analisados. Porém, no peito, os animais alimentados com a racéo acrescida de
4,5% de farinha de peixe foram os que tiveram uma tendéncia para o aumento
na quantidade total de AG saturados, seguida daquela contendo 10% de aveia
branca. A ragdo com tendéncia a um menor acumulo de AG saturados foi
aquela contendo 9% de farinha de peixe e 20% de aveia branca,
respectivamente. Tanto no peito como na coxa o AG predominante foi o
palmitico, seguido do estearico. Na coxa/sobre-coxa a carne que conteve maior
quantidade de AG saturados foi o tratamento com 20% de aveia branca,
seguida daquela com 10% de aveia branca, sendo que aquela que conteve
menor quantidade foi a controle.

Estudos de BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA (1992, 1995),
mostraram que em g/100g de carne de frango tem-se um total em relagédo a
carne branca 0,84g/100g de AG saturados, e 2,18g/100g na carne escura.
Estes valores encontram-se inferiores aos deste trabalho.

GRANDE (1962), relatou que AG com comprimento de cadeia variando
de 4 a 10 4tomos de carbono nao sado capazes de aumentar o colesterol sérico.
Porém, os AG saturados laurico (C12:0) (BONANOME e GRUNDY, 1988), e
miristico (C14:0) (KEYS et al., 1995b), sdo considerados hiperlipidémicos. No
presente trabalho, como as racbes utilizadas ndo demonstraram diferengas
entre os AG saturados miristico, palmitico e estearico poderdo ser
administradas as aves sem causar danos tanto aos animais como para as
pessoas que irdo consumir a carne.

Estudos de AZMAN et al. (2004), examinando os efeitos de diferentes
fontes de gordura na alimentacdo de frangos na composicdo de AG
observaram, quando comparados com esta pesquisa, que em relagdo aos
saturados a coxa do frango alimentado com farinha de peixe apresentaram
valores superiores de AG miristico (C14:0), AG palmitico (C16:0) e inferiores de
AG estearico (C18:0). Quanto a carne do peito os resultados foram
semelhantes para o AG miristico, superiores de AG palmitico e inferiores de

AG estearico.



SOUZA et al. (1999), em seus estudos analisando a carne de frango
assada em relagdo a composigao de AG verificaram na coxa sem pele valores
inferiores ao deste experimento em relacdo ao C14:0, semelhantes de C16:0 e
C18:0. Quando avaliaram o peito sem pele obtiveram achados inferiores ao
C14:0, semelhantes de C16:0, e superiores de C18:0. O AG saturado palmitico
(C16:0) foi predominante em ambas as partes, sendo maior quantidade na
coxa que no peito. Achados que concordam com este experimento.

VAN HEERDEN et al. (2002), estudaram a composi¢do quimica de
frangos vendidos no comércio da Africa do Sul e encontraram resultados
superiores de AG miristico (C14:0), semelhantes de AG palmitico e estearico,
quando comparados aqueles encontrados no presente estudo. A coxa avaliada
apresentou valores semelhantes de AG miristico, palmitico e estearico.

Algumas pesquisas mostram que a composi¢cao de AG da carne reflete
o perfil da gordura dietética (JEN et al., 1971; PHETTEPLACE e WATKINS,
1989; O'NEIL et al., 1998). Entretanto, apesar da ragdo com farinha de peixe
conter uma quantidade mais elevada de AG saturados, que pode ser
visualizado na Tabela 13, a carne analisada nao apresentou acumulo
significativo destes.

RATNAYAKE et al. (1989), pesquisaram frangos alimentados com 4%,
8% e 12% de farinha de peixe. Os valores de AG saturados nao apresentaram
diferenca significativa entre as aves alimentadas com os trés niveis de ragoes,
tanto na coxa como no peito, concordando com este trabalho. Porém a
quantidade de AG C:16 foi encontrado em maior quantidade em ambos os
cortes, que o referido na presente pesquisa. A quantidade de C:18 foi
semelhante nas aves alimentadas com 4% e 8%, e superior naquelas
alimentadas com 12% farinha de peixe.

A composicao de AG tem um efeito consideravel na saude, pois, estes
afetam os lipidios plasmaticos diferentemente. Os lipidios da carne
normalmente contém menos que 50% AG saturados (do qual apenas 25 a 35%
tenha propriedades aterogénicas), e até 70% (na carne de boi 50 a 52%, porco
55 a 57%, cordeiro 50 a 52%, frango 70%, coelho 62%) &acidos graxos
insaturados (MUFAs e PUFAs) (ROMANS, et al., 1994). A presenca de MUFAs
e PUFAs na dieta humana reduz o nivel no plasma de LDL-col, de densidade

baixa, consideradas como os principais agentes aterogénicos. Embora os



PUFAs também deprimem o HDL-col de alta densidade (MATTSON e
GRUNDY, 1985), que tem a funcdo de desfazer a placa de ateroma.
Consequentemente, ndo parece razoavel descrever as carnes geralmente,
como um alimento altamente saturado, especialmente em comparacdo com
alguns outros produtos (por exemplo leite e derivados).

As diretrizes dietéticas para seres humanos, recomendam para uma
dieta saudavel, a oferta de AG sobre o total de calorias diarias, ndo mais do
que 10% de acidos graxos saturados, no maximo 10% de PUFAs, e de 10 a
15% de MUFAs (PANERAS et al., 1998).

O tipo e a quantidade de AG monoinsaturados avaliados podem ser
observados nas Tabelas 20 e 21, respectivamente, em relagédo ao peito e

coxal/sobre-coxa.
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As Tabelas 20 e 21 demonstram que houve diferenca significativa entre
os valores dos AG monoinsaturados encontrados nas amostras de peito e
coxa/sobre-coxa analisadas. O principal AG da carne do peito foi o oléico
seguido do palmitoléico e 11-cis-eicosenodico. Na coxa/sobre-coxa o AG
palmitoléico também estd em maior quantidade, seguido do oléico, 11-cis-
eicosendico e miristoléico, este ultimo nao foi detectado na amostra do peito.

Observa-se que em relagdo ao AG palmitoléico no peito dos frangos
(Tabela 20), houve diferengas entre os tratamentos. Os animais alimentados
com as ragbes teste apresentaram-se iguais estatisticamente aqueles com
racao referéncia (P>0,05). As aves alimentadas com 4,5% de farinha de peixe
e os dois niveis de aveia branca também nado apresentaram diferenca
significativa entre si (P>0,05). As amostras contendo 9% de farinha de peixe e
20% de aveia branca se mostraram estatisticamente diferentes pelo teste de
TUKEY (P<0,05), sendo que este AG encontra-se em maior quantidade nos
animais alimentados com 20% de aveia branca.

Os AG oléico e 11-cis-eicosendico nao apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados. Houve uma tendéncia em maior
quantidade do total de AG monoinsaturados naquelas amostras contendo 4,5%
de farinha de peixe, seguido do tratamento com racgéo referéncia, e com 10% e
20% de aveia branca. O tratamento com 9% de farinha de peixe foi o que
apresentou tendéncia em menor quantidade total de MUFAs.

Quando as amostras de coxa/sobre-coxa foram analisadas (Tabela 21)
observa-se que, como ocorreu no peito, dentre os MUFAs apenas o AG
palmitoléico apresentou diferenga significativa entre os tratamentos testados.
As aves alimentadas com farinha de peixe e aveia branca ndo mostraram
diferenca significativa da ragcédo referéncia, pelo teste de TUKEY (P>0,05).
Porém, a carne das aves alimentadas com 9% de farinha de peixe apresentou
menor quantidade deste AG que aquelas com os dois niveis de aveia branca
(P<0,05). Os outros AG presentes na coxa/sobre-coxa ndo apresentaram
diferengas estatisticas pelo teste de TUKEY (P>0,05). Em relagao ao total de
MUFAs pode-se constatar que houve tendéncia em maior abundancia destes,
nos tratamentos com 20% e 10% de aveia branca respectivamente, seguidas

da racédo referéncia. A ragdao com 9% de farinha de peixe, igualmente as



analises do peito, apresentaram uma tendéncia em diminuir a quantidade de
MUFAs totais.

As avaliagbes de BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA (1992,
1995), relataram que a quantidade total de MUFAs apresentaram-se inferiores
aos achados deste experimento tanto na carne branca como na carne escura
dos frangos.

Quando comparadas com esta pesquisa, quantidades inferiores de
C16:1(w-7) e C18:1(»-9), na coxa e no peito, foram detectadas em comparacéo
com estudos de AZMAN et al. (2004), que avaliaram os efeitos na composicao
de AG da carne de frango alimentados com diferentes fontes de gordura.

SOUZA et al. (1999), em seus estudos analisando a carne de frango
assada em relagdo a composicao de AG, verificaram na coxa e peito sem pele
resultados inferiores de C16:1 e C18:1 quando comparados com o presente
trabalho. Dentre os AG MUFAs o principal foi o oléico (C18:1, ®-9) e a coxa
apresentou uma maior quantidade em relacdo ao peito, achados que
concordam com os resultados aqui encontrados.

Analisando-se pesquisas de VAN HEERDEN et al. (2002), que
estudaram a composicéo quimica de frangos vendidos no comércio da Africa
do Sul, observa-se que no peito a quantidade de acido palmitoléico (C16:1) foi
muito semelhante ao deste experimento e encontraram valores inferiores de
4cido oléico (C18:1) e superiores de Acido 11 cis-eicosendico (C20:1).

RATNAYAKE et al. (1989), estudando a composicao da carne de
frango em ambos os cortes observaram que o AG monoinsaturado principal era
acido oléico, o que concorda com os resultados encontrados nesta pesquisa.
Quando os AG foram estudados isoladamente encontraram resultados
superiores de acido 11 cis-eicosendico (C20:1), e valores inferiores de acido
palmitoléico e oléico aos expressados no atual trabalho. Quando os autores
avaliaram frangos alimentados com 4%, 8% e 12% de farinha de peixe, na
carne do peito, ndo observaram diferenga significativa entre os tratamentos o
que concorda com os achados deste trabalho. Porém o acido 11 cis-
eicosenodico foi acumulado no peito e na coxa conforme se aumentava a
quantidade de farinha de peixe na ragao, o que nao foi observado no trabalho

em questao.



As Tabelas 22 e 23 apresentam os resultados relativos aos AG

poliinsaturados da carne do peito e coxa/sobre-coxa, respectivamente.
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Conforme se observa nas Tabelas 22 e 23, foi possivel a modificacao
no perfil lipidico de alguns AG na carne dos frangos, devido a inclusdo de
dietas com diferentes quantidades de AG. Estes achados concordam com
alguns estudos que mostram que o perfil de AG ®»-3 poliinsaturados na carne e
tecidos gordurosos pode ser modificado com a inclusdo de dleo ou farinha de
peixe fornecidos na dieta das aves (MILLER et al., 1969; RATNAYAKE et al.,
1989). Como se verifica na Tabela 22, os tratamentos da carne do peito em
relacdo ao AG linolénico (w-3) com 4,5% e 9% de farinha de peixe, 10% e 20%
de aveia branca nao diferiram significativamente pelo teste de TUKEY (P>0,05)
do tratamento com ragao referéncia e entre si. Contudo, as aves alimentadas
com 9% de farinha de peixe apresentaram maior teor de AG a-linolénico do
que aquelas em que foi fornecido aveia branca em ambas porcentagens. O AG
linoléico ndo apresentou diferencga estatistica entre os tratamentos, apesar de
ser o AG poliinsaturado em maior quantidade no peito. O total de PUFAs foi
encontrado com tendéncia a uma maior quantidade nas amostras alimentadas
com 9% de farinha de peixe seguida daquela com 4,5% e racao referéncia.
Uma tendéncia ao menor teor destes, esta presente nos tratamentos contendo
20% aveia branca.

A Tabela 23 demonstra que tanto o AG a-linolénico como o linoléico
obtiveram diferencas entre os tratamentos no corte coxa/sobre-coxa avaliados,
sendo este Ultimo, como no peito, o qual estd em maior quantidade. E
evidenciado que na analise do AG linoléico todas os tratamentos ndo diferem
significativamente da ragéo referéncia pelo teste de TUKEY (P>0,05). Todavia,
0s animais mantidos com racado 9% de farinha de peixe apresentaram maior
quantidade significativa (P<0,05) deste AG que aqueles alimentados com os
dois niveis de aveia branca. O tratamento com 9% de farinha de peixe também,
foi 0 que apresentou tendéncia ao maior teor total de PUFAs seguido da ragéo
referéncia e 4,5% de farinha de peixe. Tendenciosamente a menor quantidade
de PUFAs novamente encontra-se nos frangos alimentados com 20% de aveia
branca. A ragédo contendo 9% de farinha de peixe foi a que apresentou maior
quantidade de AG linoléico, dentre as ragdes. As demais nao apresentaram

diferenca significativa entre si e com a ragao referéncia.



A tendéncia na maior quantidade total de AG poliinsaturados foi
encontrada na coxa/sobre-coxa dos frangos analisados, sendo valor bem
superior ao do peito.

Em relagdo a razédo de AG wb/®3, para carne de frango, nota-se que a
maior relacdo se encontrou nos animais alimentados com 10% de aveia
branca, em ambos os cortes, sendo considerada a de pior qualidade para este
fator. O tratamento contendo 9% de farinha de peixe obteve a menor relagao,
mesmo assim estando bem acima do maximo recomendado de 5 para a dieta
total, implicando a necessidade de compensar esta deficiéncia com outros
alimentos oferecidos na dieta ricos em 3. Dentre os cortes, a coxa foi a que
obteve menor relagédo w6/w3. Estes achados concordam com avaliagbes de
BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA (1992, 1995), que também
encontraram relagdes muito semelhantes.

A relagdo poliinsaturados/saturados foi maior no peito exibindo uma
maior quantidade de AG poliinsaturados que a coxa, os quais sdo considerados
de melhor qualidade para a saude. As amostras de peito e coxa/sobre-coxa
avaliadas com 10% e 20% e aveia branca foram as que apresentaram uma
melhor relagéo.

Os resultados acima concordam com as pesquisa de GONZALEZ-
ESQUERRA e LEESON (2000), que analisaram ragdes com 6leo de peixe, e
encontraram uma elevagao no depésito de AG linolénico na carne escura e na
carne branca.

Para WARNANTS et al. (1998), o conteudo de PUFAs alto resulta em
produtos carneos mais brandos, porém, uma vida de prateleira reduzida.

Observagcdes de AZMAN et al. (2004), que estudaram os efeitos de
diferentes fontes de gordura na alimentagao de frangos na composi¢cao de AG
observaram que em relacdo aos PUFAs a coxa apresentou resultados
inferiores de AG linoléico (C18:2) e superiores de a-linolénico (C18:3). O corte
do peito demonstrou resultados superiores de AG linoléico, quando foram
comparados a este experimento. Nao foram relatados pelos autores a presenca
de AG a-linolénico no peito.

Conforme explica CUNHA (2001), o AG a-linoléico forma normalmente

o AG y-linoléicq (18:3,0—6) que, por sua vez, sofre conversdo a acido



araquidonico. Por outro processo, o AG a-linolénico é convertido a EPA e DHA,
acidos que sao mediadores menos potentes, que competem e inibem os da
familia ®-6. O excesso ou falta de um AG essencial pode intervir no
metabolismo do outro, como é o caso do AG oléico w-9, que na auséncia de -
6 sofre conversdo ao EPA. Os AG poliinsaturados o-3 e »-6, e seus derivados
sdo provenientes dos AG linolénico e linoléico respectivamente, ndo sendo
permutaveis, processo observado nos AG monoinsaturados, que podem ser
formados a partir dos saturados.

O emprego de dietas ricas em AG ®»-3, em pequenas quantidades,
altera a composi¢cao de AG nas células do sistema imunoldgico, o que reduz a
producdo de eicosandides ®-6. Os eicosanodides sao derivados dos AG
essenciais de 20 atomos de carbono, contendo trés, quatro ou cinco duplas
ligagdes, como o AG eicosatriendico e o eicosapentaensico (CUNHA, 2001).

Pesquisas com carne de frango realizadas por BRAGAGNOLO e
RODRIGUEZ-AMAYA (1992, 1995), demonstram que em relagdo aos PUFAs
na carne branca e escura, os valores encontrados foram inferiores, aos
resultados obtidos neste trabalho.

Resultados semelhantes aos do presente estudo, foram encontrados
por ALAO e BALNAVE (1984), os quais afirmaram haver efeito do tipo de éleo
da ragao sobre a composi¢ao dos AG na carcaca.

HULAN et al. (1989), estudando a adicao de farinha de peixe nas
dietas de frangos conseguiram um enriquecimento dietético significativo de -3
(especialmente o EPA (20:5, ®-3), e o DHA (22:6,0-3)), o que n&o foi
observado no presente trabalho. Isto pode ser explicado em partes, devido as
racbes que alimentaram os animais nao possuirem nenhuma quantidade
destes AG.

NASH et al. (1995), comparando ragbes para galinhas poedeiras que
receberam dietas contendo de 4 a 12% de farinha de peixe, assinalaram niveis
de EPA e DHA no plasma sangliineo e na gema do ovo das aves diretamente
relacionados com os percentuais de farinha de peixe utilizados na dieta.

As variacbes nos resultados encontrados neste estudo quando
comparadas com os da literatura podem ser parcialmente explicadas levando-

se em conta as varias fontes alimentares e os niveis de gorduras dos



alimentos. Uma explicagao para esse fato, em parte, poderia também ser dada
pela localizagdo da gordura do frango que se encontra depositada na regiao
subcutanea. Ocorre que a metodologia utilizada nesta pesquisa, quando da
dissecacdo dos tecidos para a extragdo da gordura, previa eliminar toda a
gordura excedente objetivando puramente a analise do musculo. Como isto
nao foi feito, a técnica poderia ter influenciado e alterado quantitativamente a
composicao em acidos graxos das partes estudadas da carcacga.

LOPEZ-FERRER (2001), encontrou que a presenca de 6leo de peixe
adicionado a ragdo aumentou a quantidade de ®-3 de cadeia longa—PUFA no
musculo, o que também se observou neste experimento na por¢cao da
coxal/sobre-coxa, uma vez que os animais recebendo dieta com 9% de farinha
de peixe obtiveram maior acumulo destes acidos. Os autores também
obtiveram maior quantidade de AG linoléico na carne da coxa.

Todavia, em comparagcdo com resultados reportados em outros
estudos (CHANMUGAM et al., 1992; SCAIFE et al., 1994; LOPES-FERRER et
al., 1999b), observou-se que o AG linoléico foi encontrado em menor
quantidade entre todos os AG na carne da coxa dos frangos. Este resultado
pode ser devido a um tipo diferente de farinha de peixe utilizado.

Uma pesquisa de LOPEZ-FERRER (1999b), removendo o 6leo de
peixe da racdo encontrou, avaliando a carne do peito e da coxa, que as
quantidades de AG de cadeia longa -3 foram significativamente menores
quando o 6leo de peixe era substituido por 6leo vegetal. Concordando com os
achados neste experimento.

SOUZA et al. (1999), em seus estudos analisando a carne de frango
assada em relacdo a composicdao de AG verificaram na coxa sem pele,
relataram valores superiores de C182 e C18:3, ®-6 e relagdo
poliinsaturados/saturados inferior aos do atual trabalho. Quando avaliados o
peito sem pele obtiveram resultados superiores de C18:2 e inferiores de C18:3,
bem como relacdo poliinsaturados/saturados bem abaixo do esperado.
Segundo os autores, entre os acidos graxos PUFAs o que apareceu em maior
quantidade foi o acido linoléico (C18:2, w-6) sendo maior quantidade na coxa

gue no peito, o que também se verificou nos achados deste trabalho.



VAN HEERDEN et al. (2002), estudaram a composi¢do quimica de
frangos vendidos no comércio da Africa do Sul e encontraram valores no peito
semelhantes de acido linoléico e inferiores de acido linolénico (C18:3), na coxa
observaram resultados superiores de C18:2 e inferiores de C18:3 aos
encontrados nesta pesquisa.

RATNAYAKE et al. (1989), estudando a composicao da carne de
frango relataram diferengcas no perfil de AG entre a carne do peito e coxa.
Observaram valores inferiores de C18:2 e C18:3 no peito e na coxa analisado
quando comparados com os resultados expressos nesta pesquisa.

Os mesmos autores pesquisaram frangos alimentados com 4%, 8% e
12% de farinha de peixe. Quando foi aumentado a quantidade de farinha de
peixe houve um acréscimo de AG »-3 poliinsaturados, com nivel decrescente
de AG ®-6 poliinsaturados. O primeiro resultado vai ao encontro daqueles
encontrados neste experimento. Porém, aqui, encontrou-se uma elevacao
também na quantidade de AG -6, no corte de coxa/sobre-coxa, contrariando o
trabalho de RATNAYAKE et al. (1989).

Em geral, a modificagdo na composicdo de AG da gordura
intramuscular parece ser mais limitada que outras (PAN e STORLIEN, 1993;
LOPEZ-BOTE et al., 1997). Isto pode ocorrer devido ao fato que os AG da
gordura intramuscular sdo principalmente usados como componentes das
membranas celulares, e a célula ter que manter suas caracteristicas fisicas
para assegurar a fluéncia e permeabilidade das mesmas.

Segundo explica NEWMAN et al (2002), a relagao
poliinsaturados/sauturados pode estar relacionada a porcentagem da dieta de
AG monoinsaturados ou pela ingestdo de AG especificos, ou uma combinagao
de ambos. Porém neste estudo, a gordura do peito e coxa/sobre-coxa das aves
alimentadas com aveia branca contém uma porcentagem significativamente
mais alta de MUFAs que os outros tratamentos. Quando se observa a Tabela
14 percebe-se que as racdes contendo aveia branca ndo possuem as maiores
quantidades destes &acidos, o que provavelmente demonstre que existem
outras influéncias metabdlicas no depésito destes AG, necessitando de estudos

mais aprofundados.



Os resultados relativos a quantidade total de AG saturados, MUFAs e
PUFAs nas amostras analisadas encontram-se muito superiores aqueles
informados na Tabela da USDA (1999), tanto na por¢do do peito como da
coxal/sobre-coxa. Ja na Tabela TACO (2004), observou-se que, em relagéo ao
peito, a quantidade de AG saturados estdo semelhantes. Esta apresenta
valores inferiores a este estudo em relagdo aos MUFAs e surpreendentemente
ndo apresenta nenhuma quantidade de PUFAs. Quanto a coxa/sobre-coxa, o
total de AG saturados, MUFAs e PUFAs apresentam-se muito inferiores aos
encontrados nesta pesquisa. Essa discrepancia entre os resultados demonstra
a grande variagdo entre as andlises, dietas e animais avaliados e que existe a

necessidade de cada vez maior do niumero de pesquisas na area.



5. CONCLUSOES

Na avaliagdo quimica do peito dos frangos na amostra de coxa/sobre-
coxa, constatou-se que a racao contendo 9% de farinha de peixe e 10% de
aveia branca aumentaram a quantidade de extrato etéreo em relagdo a ragcao
referéncia e a ragdo com 20% de aveia branca. As outras ragbes poderéo ser
utilizadas sem prejuizos na carne.

Quanto aos AG saturados considerados prejudiciais a saude humana, a
racado com 4,5% de farinha de peixe obteve tendéncia a4 maior quantidade total
de AG saturados no peito. O tratamento com 20% de aveia branca foi mais
tendencioso ao acumulo total de AG saturados na coxa/sobre-coxa, devendo
ser dada preferéncia ao tratamento da racdo referéncia, pois foi a que
demonstrou menor disposi¢cao no aumento do total destes acidos neste corte.

A ragao contendo 4,5% de farinha de peixe mostrou-se tendenciosa para
ao aumento total de acidos graxos MUFAs, enquanto a farinha de peixe 9% foi
aquela que se mostrou inferior na producao destes.

O tratamento com 20% de aveia branca foi mais eficiente no aumento
de AG palmitoléico que a farinha de peixe 9%. Na coxa/sobre-coxa as
amostras avaliadas com os dois niveis de aveia branca, apresentaram maior
tendéncia no desenvolvimento da quantidade total de MUFAs e maior
quantidade de AG palmitoléico que aqueles alimentados com 9% de farinha de
peixe.

Quanto aos acidos graxos PUFAs, na carne do peito, observou-se que
a ragao contendo 9% de farinha de peixe foi superior em relagao as carnes que
foram avaliadas contendo os dois niveis de aveia branca, causando um
aumento significativo na quantidade de ®»-3, bem como conseguiu melhorar a
relacdo w-6/w-3 e obteve uma tendéncia no aumento da quantidade total de
PUFAs na carne. A ragdo com 10% de aveia branca foi considerada de pior
qualidade para a obtengcdo de um bom perfil ®-6/®-3.

A relagdo PUFAs/saturados conseguiu superioridade benéfica nas
amostras avaliadas com farinha de peixe 4,5% e 9% na carne do peito e
coxa/sobre-coxa respectivamente, sendo que aqueles animais alimentados

com 20% e 10% de aveia branca respectivamente, conseguiram uma maior



quantidade de AG saturados em relacdao aos PUFAs mostrando-se de pior
qualidade.

Na porcao coxa/sobre-coxa, notou-se que a ragado contendo 9% de
farinha de peixe foi superior a todos os tratamentos no aumento significativo de
®-3. lgualmente como nas carnes do peito avaliados, a racdo com 9% de
farinha de peixe mostrou-se mais eficiente na diminuicdo da relacdo »-6/w-3 e
aumento da relacdo PUFAs/saturados, sendo que a ragao que se mostrou com
potencial para aumento da relagédo »-6/®-3 e diminuigdo da PUFAs/saturados
foi aquela contendo 10% de aveia branca, mostrando-se de pior qualidade na
influéncia dos AG benéficos.

As Tabelas de Composicdo de Alimentos tanto nacionais como
internacionais, demonstraram-se com valores discrepantes dentre os
resultados analisados sendo extremamente necessario maior numero de

pesquisas na area.

CONSIDERAGOES FINAIS

Aumentos de conteudo de PUFAs e manutengédo no conteudo de AG
saturados nas carnes, foram observados e estes resultados indicam que
principalmente, a ragado contendo 9% de farinha de peixe é benéfica para um
aumento na quantidade destes AG fundamentais na alimentagdo. Sugere-se
com isso, que a composicdo de gordura na carne esta significativamente
influenciada pela dieta. Isto ocorre especialmente no caso dos acidos graxos
MUFAs e PUFAs, que é frequentemente discutido na midia, pois 0 consumidor
cada vez mais procura uma alimentacao mais saudavel, com menor teor de AG
saturados e maior de MUFAs e PUFAs por serem mais saudaveis. Estes
efeitos refletem mudancas no metabolismo das aves pela modulacido dos
lipidios ®-3 e -6 (PUFASs), e concorda em muitos casos, com os resultados de

estudos de outros pesquisadores do assunto.
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ANEXO 1 -
ANALISES ESTATISICAS



FRANGOS - Desempenho zootécnico

Variavel analisada: consumo de ragéo

pcdo de transformagdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

FvV GL SQ oM Fc Pr>Fc
tr 4 31.207867 7.801967 0.265 0.8938
erro 10 294.380267 29.438027
Total corrigido 14 325.588133
cv (%) = 5.95
Média geral: 91.2566667 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV tr
DMS: 14,5863919336625 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 3,13251904312736
Tratamentos Médias Resultados do teste
1 92.766667 al
2 91.253333 al
3 89.536667 al
4 89.760000 al
5 92.966667 al
Variavel analisada: ganho de peso diario
Opgdo de transformagdo: Variavel sem transformagdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
tr 4 46.148840 11.537210 1.547 0.2620
erro 10 74.599533 7.459953
Total corrigido 14 120.748373
Ccv (%) = 5.25
Média geral: 52.0153333 Numero de observacgdes: 15
Teste Tukey para a FV tr
DMS: 7,3427981015591 ©NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padr&o: 1,57691189072539
Tratamentos Médias Resultados do teste

1 49.293333 al
2 51.536667 al
3 51.736667 al
4 54.653333 al
5 52.856667 al



Variavel analisada: conversdo alimentar

Opcéo de transformacgdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Var. 1 4 0.029173 0.007293 2.617 0.0990
erro 10 0.027867 0.002787
Total corrigido 14 0.057040
CcV (%) = 2.94
Média geral: 1.7980000 Numero de observagdes: 15
Teste Tukey para a FV Var. 1

DMS: 0,141917529700734 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3

Erro padrdo: 0,0304776785350999

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 1.883333 al

2 1.756667 al

3 1.790000 al

4 1.783333 al

5 1.776667 al
Bromatologia Peito

Variavel analisada: UMIDADE

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
tr 4 3.708893 0.927223 0.316 0.8607
erro 10 29.313600 2.931360

Total corrigido 14 33.022493

Cv (%) = 2.31

Média geral: 74.1693333 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV tr

DMS: 4,60286365273454 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3

Erro padrdo: 0,988493803723626

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 73.486667 al
2 74.780000 al
3 73.680000 al
4 74.436667 al
5 74.463333 al



Variavel analisada: CINZAS
Opcéo de transformacgdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
tr 4 0.200667 0.050167 2.768 0.0873
erro 10 0.181267 0.018127

Total corrigido 14 0.381933

cv (%) = 11.16
Média geral: 1.2066667 Numero de observagdes: 15

Teste Tukey para a FV tr

DMS: 0,36195327111779 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3

Erro padrdo: 0,0777317324020392

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 1.343333 al

2 1.156667 al

3 1.150000 al

4 1.046667 al

5 1.336667 al
Variavel analisada: Proteina bruta amostra seca

Opgcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 2.151173 0.537793 0.291 0.8769
erro 10 18.451267 1.845127

Total corrigido 14 20.602440

CvV (%) = 1.61
Média geral: 84.4880000 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 3,65179697368811 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3

Erro padrdo: 0,784246276511544

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 84.963333 al
2 84.786667 al
3 84.530000 al
4 83.896667 al
5 84.263333 al

Variavel analisada: Extrato etéreo amostra seca

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )



TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 10.547507 2.636877 3.159 0.0638
erro 10 8.348067 0.834807
Total corrigido 14 18.895573
cv (%) = 19.48
Média geral: 4.6913333 Numero de observagdes: 15
Teste Tukey para a FV trat

DMS: 2,45632871880729 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,527511979853433
Tratamentos Médias Resultados do teste

1 4.640000 al

2 6.320000 al

3 4.096667 al

4 4.310000 al

5 4.090000 al
Variavel analisada: Proteina Bruta amostra natural

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 3.743173 0.935793 0.425 0.7877
erro 10 22.033800 2.203380

Total corrigido 14 25.776973

CcvV (%) = 7.13
Média geral: 20.8286667 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 3,99060032079967 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3

Erro padrdo: 0,85700641771226

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 21.476667 al

2 20.160000 al

3 21.333333 al

4 20.520000 al

5 20.653333 al
Variavel analisada: Extrato etéreo amostra natural

Opgcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.560093 0.140023 2.617 0.0990
erro 10 0.535000 0.053500

Total corrigido 14 1.0950093

CcvV (%) = 19.26

Média geral: 1.2006667 Numero de observacgdes: 15



Teste Tukey para a FV trat

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 3
Erro padrdo: 0,133541504160068

1 1.233333 al
2 1.563333 al
3 1.070000 al
4 1.100000 al
5 1.036667 al

BROMATOLOGIA: COXA/SOBRE-COXA

Variavel analisada: Umidade

Opcdo de transformagdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 22.436307 5.609077 1.871 0.1923
erro 10 29.986867 2.998687
Total corrigido 14 52.423173
cv (%) = 2.35
Média geral: 73.8153333 Numero de observacgdes: 15
Teste Tukey para a FV trat

DMS: 4,65542222864492 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padr&o: 0,999781087149692
Tratamentos Médias Resultados do teste

1 75.616667 al

2 72.876667 al

3 72.210000 al

4 73.686667 al

5 74.686667 al
Variavel analisada: Cinzas

Opcgdo de transformagdo: Variavel sem transformagdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.128573 0.032143 2.974 0.0738
erro 10 0.108067 0.010807

Total corrigido 14 0.236640

CcvV (%) = 10.52
Média geral: 0.9880000 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat



Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 3
Erro padr&o: 0,0600185156616042

1 1.073333 al
2 1.043333 al
3 0.816667 al
4 0.966667 al
5 1.040000 al

Variavel analisada: Proteina bruta amostra seca

Opcdo de transformagdo: Varidvel sem transformacgdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 18.247493 4.561873 2.031 0.1658
erro 10 22.465000 2.246500
Total corrigido 14 40.712493
CcvV (%) = 1.83
Média geral: 81.7073333 Numero de observacgdes: 15
Teste Tukey para a FV trat
DMS: 4,0294590177999 ©NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padr&o: 0,865351566320493
Tratamentos Médias Resultados do teste
1 82.933333 al
2 83.166667 al
3 80.870000 al
4 80.926667 al
5 80.640000 al
Variavel analisada: Extrato etéreo amostra seca
Opcgdo de transformagdo: Variavel sem transformagdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 53.900760 13.475190 10.922 0.0011
erro 10 12.337333 1.233733
Total corrigido 14 66.238093
CcvV (%) = 5.54
Média geral: 20.0406667 Numero de observacgdes: 15

DMS: 2,98609885516609 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 0,641283435342318



Tratamentos Médias Resultados do teste

1 18.450000 al
2 18.830000 al
3 22.106667 az
4 22.580000 az
5 18.236667 al

Variavel analisada: Proteina bruta amostra natural

Opgdo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 8.191573 2.047893 2.050 0.1629
erro 10 9.989600 0.998960

Total corrigido 14 18.181173

cv (%) = 5.91

Média geral: 16.9186667 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padré&o: 0,577049968951275

1 15.986667 al
2 18.040000 al
3 17.380000 al
4 16.893333 al
5 16.293333 al

Variavel analisada: Extrato etéreo amostra natural

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 6.731667 1.682917 7.264 0.0052
erro 10 2.316933 0.231693

Total corrigido 14 9.048600

CcV (%) = 9.15

Média geral: 5.2600000 Numero de observacdes: 15

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padr&o: 0,277904859819167

1 4.506667 al
2 5.103333 al a2
3 6.143333 az
4 5.933333 az
5 4.613333 al



PEITO DE FRANGO - acidos graxos

Variavel analisada: AG miristico

Opcédo de transformacgdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

FV GL S0 oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.000267 0.000067 2.500 0.1094
erro 10 0.000267 0.000027
Total corrigido 14 0.000533
Ccv (%) = 22.13
Média geral: 0.0233333 Numero de observacgdes: 15
Teste Tukey para a FV trat
DMS: 0,0138828265520823 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padr&o: 0,00298142396999972
Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.020000 al
2 0.026667 al
3 0.016667 al
4 0.026667 al
5 0.026667 al
Variavel analisada: AG palmitico
Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.418560 0.104640 2.248 0.1363
erro 10 0.465533 0.046553
Total corrigido 14 0.884093
Ccv (%) = 23.78
Média geral: 0.9073333 Numero de observacgdes: 15
Teste Tukey para a FV trat
DMS: 0,580054663950764 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padr&o: 0,124570372792963
Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.880000 al
2 1.210000 al
3 0.733333 al
4 0.933333 al
5 0.780000 al

Variavel analisada: AG estearico

Opgcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )



FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
trat 4 0.018093 0.004523 0.933 0.4830
erro 10 0.048467 0.004847
Total corrigido 14 0.066560
Ccv (%) = 22.75
Média geral: 0.3060000 Numero de observagdes: 15
Teste Tukey para a FV trat

DMS: 0,187160892500057 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,0401939741199543
Tratamentos Médias Resultados do teste

5 0.273333 al

3 0.290000 al

1 0.296667 al

4 0.296667 al

2 0.373333 al
Variavel analisada: AG palmitoléico

Opgcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.007907 0.001977 3.901 0.0368
erro 10 0.005067 0.000507

Total corrigido 14 0.012973

Ccv (%) = 13.35
Média geral: 0.1686667 Numero de observacdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 0,0605138379912301 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padr&o: 0,0129957257930786

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.176667 al a2

2 0.180000 al a2

3 0.123333 al

4 0.176667 al a2

5 0.186667 a2

Variavel analisada: AG oléico

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )



TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
t 4 0.724973 0.181243 1.048 0.4301
erro 10 1.729067 0.172907
Total corrigido 14 2.454040
cv (%) = 24.43
Média geral: 1.7020000 Numero de observagdes: 15
Teste Tukey para a FV t
DMS: 1,11789084843719 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,240074062646417
Tratamentos Médias Resultados do teste
1 1.746667 al
2 2.103333 al
3 1.476667 al
4 1.633333 al
5 1.550000 al
Variavel analisada: 11 - cis eicosendico
Opcéo de transformacgdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
tr 4 0.000107 0.000027 2.000 0.1705
erro 10 0.000133 0.000013
Total corrigido 14 0.000240
cv (%) = 16.60
Média geral: 0.0220000 Numero de observacgdes: 15
Teste Tukey para a FV tr
DMS: 0,00981664079701407 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 0,00210818510677892
Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.020000 al
2 0.026667 al
3 0.020000 al
4 0.023333 al
5 0.020000 al
Variavel analisada: AG linoléico
Opgcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.564173 0.141043 2.506 0.1088
erro 10 0.562800 0.056280

Total corrigido 14 1.126973



Ccv (%) = 25.11
Média geral: 0.9446667 Numero de observacgdes: 15

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,136967149346111

1 0.983333 al
2 1.090000 al
3 1.203333 al
4 0.740000 al
5 0.706667 al

Variavel analisada: AG a-linolénico

Opcdo de transformagdo: Varidvel sem transformacgdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.006640 0.001660 4.882 0.0192
erro 10 0.003400 0.000340
Total corrigido 14 0.010040
cv (%) = 29.74
Média geral: 0.0620000 Numero de observacgdes: 15
Teste Tukey para a FV trat

DMS: 0,0495716061037851 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padr&o: 0,0106458129484475
Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.066667 al a2

2 0.066667 al a2

3 0.096667 az

4 0.040000 al

5 0.040000 al
COXA/SOBRE-COXA DE FRANGO: &cidos graxos
Variavel analisada: AG miristico

Opgcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.003827 0.000957 1.055 0.4271
erro 10 0.009067 0.000907

Total corrigido 14 0.012893

CcvV (%) = 24.95

Média geral: 0.1206667 Numero de observacgdes: 15



Teste Tukey para a FV trat

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo: 0,0173845397472071

1 0.103333 al
2 0.110000 al
3 0.110000 al
4 0.140000 al
5 0.140000 al

Variavel analisada: AG palmitico

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 1.080200 0.270050 0.419 0.7913
erro 10 6.439200 0.643920

Total corrigido 14 7.519400

cv (%) = 18.40
Média geral: 4.3600000 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 2,15729476107158 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3

Erro padrdo: 0,463292564153581

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 4.203333 al

2 4.080000 al

3 4.160000 al

4 4.593333 al

5 4.763333 al
Variavel analisada: AG estearico

Opcgdo de transformagdo: Variavel sem transformagdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.070667 0.017667 0.185 0.9408
erro 10 0.954467 0.095447

Total corrigido 14 1.025133

CcvV (%) = 23.83
Média geral: 1.2966667 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat



Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,178369155280714

1 1.216667 al
2 1.390000 al
3 1.363333 al
4 1.236667 al
5 1.276667 al

Variavel analisada: AG miristoléico

Opcdo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.000067 0.000017 0.625 0.6554
erro 10 0.000267 0.000027

Total corrigido 14 0.000333

Cv (%) = 22.13
Média geral: 0.0233333 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 0,0138828265520823 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padr&o: 0,00298142396999972

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.020000 al

2 0.026667 al

3 0.023333 al

4 0.023333 al

5 0.023333 al
Variavel analisada: AG palmitoléico

Opgdo de transformagdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.379093 0.094773 4.190 0.0301
erro 10 0.226200 0.022620

Total corrigido 14 0.605293

Ccv (%) = 13.30
Média geral: 1.1306667 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padr&o: 0,0868331733843696



Tratamentos Médias Resultados do teste

1 1.076667 al a2
2 1.113333 al a2
3 0.870000 al

4 1.290000 az
5 1.303333 az

Variavel analisada: AG oléico

Opcgdo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 1.272693 0.318173 0.146 0.9607
erro 10 21.812200 2.181220

Total corrigido 14 23.084893

Ccv (%) = 19.92
Média geral: 7.4126667 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 3,97048232622196 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padré&o: 0,852685952349007

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 7.713333 al

2 7.020000 al

3 7.100000 al

4 7.613333 al

5 7.616667 al
Variavel analisada: 1ll-cis eicosendico

Opgdo de transformagdo: Variavel sem transformagdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.000093 0.000023 0.043 0.9960
erro 10 0.005467 0.000547

Total corrigido 14 0.005560

cv (%) = 24.87
Média geral: 0.0940000 Numero de observacdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 0,0628571706175329 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padr&o: 0,0134989711542111

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.093333 al
2 0.093333 al
3 0.096667 al
4 0.090000 al
5 0.096667 al



Variavel analisada: AG linoléico

Opcédo de transformacgdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

FvV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 16.317093 4.079273 5.957 0.0102
erro 10 6.848200 0.684820
Total corrigido 14 23.165293
Ccv (%) = 19.95
Média geral: 4.1473333 Numero de observagdes: 15
Teste Tukey para a FV trat

DMS: 2,22475273462603 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 0,477779586559884
Tratamentos Médias Resultados do teste

1 4.270000 al a2

2 4.106667 al a2

3 6.013333 az

4 3.320000 al

5 3.026667 al

Variavel analisada: AG a-linolénico

Opgcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
trat 4 0.245693 0.061423 16.394 0.0002
erro 10 0.037467 0.003747

Total corrigido 14 0.283160

cv (%) = 20.82
Média geral: 0.2940000 Numero de observacgdes: 15

Teste Tukey para a FV trat

DMS: 0,164556885808725 NMS: 0,05
Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrédo: 0,0353396220818629

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.303333 al
2 0.296667 al
3 0.523333 az
4 0.180000 al
5 0.166667 al



