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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de torta de girassol e glicerina bruta na alimentacéo
de poedeiras leves (brancas) e semipesadas (marrons) sobre a producgéo e qualidade dos ovos,
a quantidade de compostos fendlicos, a capacidade antioxidante (DPPH e ABTS) em ovos
desidratados, a oxidacdo lipidica das gemas in natura (TBARS) em ovos frescos e
armazenados, bem como a oxidacdo lipidica no soro e no figado de poedeiras leves. Para isso
foram realizados dois experimentos, em que 320 poedeiras em cada ensaio (leves no primeiro
e semipesadas no segundo) foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4x2 sendo quatro niveis de inclusdo de torta de girassol (0, 7, 14 e 21%
para leves e 0, 9, 18, 27% para semipesadas) e dois niveis de inclusdo de glicerina bruta (0 e
7%, em ambos ensaios). Para as poedeiras leves e semipesadas, o maior nivel de incluséo (21 e
27%, respectivamente) da torta de girassol utilizada reduziu a massa de ovos e piorou a
conversédo alimentar. Avaliando a qualidade dos ovos de poedeiras leves, a incluséo de torta de
girassol a partir do nivel de 7% reduziu a coloracdo da gema. Houve interacdo paraa densidade
especifica dos ovos de poedeiras leves, em que ocorreu reducdo na densidade especifica quando
se incluiu torta de girassol em ragdes com glicerina. A oxidacao lipidica no figado das poedeiras
leves aumentou com a inclusdo de torta de girassol, a partir do nivel de 14%, e com 7% de
glicerina bruta nas ra¢des. Avaliando a qualidade dos ovos de poedeiras semipesadas, houve
reducdo na densidade especifica dos ovos e na coloracdo da gema a partir do nivel de 18% nas
racOes. A adicdo de 7% de glicerina bruta na racao prejudicou a qualidade da casca dos ovos.
Houve interacdo significativa para a variavel cor da gema, em que a incluséo de torta de girassol
a partir do nivel de 18% nas ragdes com glicerina reduziu a intensidade de cor da gema. A
analise da viabilidade econémica das ragdes mostrou ser possivel incluir os ingredientes
testados nas racOes de poedeiras leves e semipesadas sem apresentar prejuizos ao produtor. A
quantidade de compostos fendlicos nos ovos aumentou com a inclusdo da torta de girassol na
racao das aves leves e semipesadas. A capacidade antioxidante pelo método DPPH aumentou
quando se incluiu 21% para aves leves ou 18 e 27% de torta de girassol para aves semipesadas.
Entretanto, pelo método ABTS, a capacidade antioxidante aumentou com a inclusdo de 14 e
21% de torta de girassol para aves leves, porém para as aves semipesadas, apenas o nivel de
27% teve efeito. A incluséo de 7% de glicerina bruta na ragéo das poedeiras leves e semipesadas
aumentou a oxidacdo lipidica da gema dos ovos frescos e armazenados. A oxidacdo lipidica na
gema dos ovos frescos reduziu com a inclusao de 7% de torta de girassol na racao de poedeiras

leves e em todos os niveis de inclusdo deste ingrediente na racdo de poedeiras semipesadas. Ja



nos ovos de poedeiras leves alimentadas com ragdo contendo 7% de glicerina bruta,
armazenados por 28 dias, a inclusdo de torta de girassol aumentou a oxidacédo lipidica atingindo

0 méaximo valor no nivel estimado de 10,71%, reduzindo a oxidagcdo em niveis superiores a este.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Propriedades antioxidantes. Glicerol. Oxidacéo
lipidica.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of the inclusion of sunflower cake and
crude glycerin in the feeding of lightweigh (white) and semi-heavy (brown) layers in egg
production and quality, the amount of phenolic compounds, the antioxidant capacity (DPPH
and ABTYS) in dehydrated eggs, fresh egg yolk lipid oxidation (TBARS) in fresh and stored
eggs, as well as lipid oxidation in serum in lightweigh laying hen. For this, two experiments
were performed, in which 320 laying hens in each trial (laying hens light on the first and laying
hens semi-heavy on the second) were distributed in a completely randomized design, in a 4x2
factorial scheme with four inclusion levels of sunflower cake (0, 7, 14 and 21% for light laying
hens and 0, 9, 18, 27% for semi-heavy laying hens) and two inclusion levels of crude glycerin
(0 and 7%). For the light and semi-heavy laying hens, the highest inclusion level (21 and 27%,
respectively) of the sunflower cake used in this study reduced egg mass and worsened feed
conversion. Evaluating the egg quality of laying hens, inclusion of sunflower cake from the 7%
level reduced the color of the egg yolk. There was interaction for the specific density of laying
hens eggs, where reduction in specific density occurred when sunflower cake was included in
glycerin feed. The lipid oxidation in the liver of lightweight laying hens increased with the
addition of sunflower cake from the 14% level and with 7% crude glycerin in the rations.
Evaluating the egg quality of semi-heavy hens, there was a reduction in the specific density of
the eggs and the color of the yolk from the level of 18% in the rations. The addition of 7% crude
glycerin in the feed impaired the eggshell quality. There was significant interaction for the color
variable of the yolk, in which the inclusion of sunflower cake from the 18% level in glycerin
diets reduced the color intensity of the yolk. The analysis of the economic viability of the rations
showed that it is possible to include the tested ingredients in light and semi-weight egg-laying
rations without presenting losses to the producer. The antioxidant capacity by the DPPH method
increased when 21% for light birds or 18 and 27% for sunflower cake for semi-heavy birds was
included. However, by the ABTS method, the antioxidant capacity increased with the inclusion
of 14 and 21% of sunflower cake for light birds, but for semi-heavy birds, only the 27% level
had an effect. The inclusion of 7% of crude glycerin in the diet of light and semi-heavy layers
increased the lipid oxidation of fresh and stored egg yolk. Lipid oxidation in the fresh egg yolk
reduced with the inclusion of 7% sunflower cake in the light weight laying hen ration and at all
levels of inclusion of this ingredient in the semi-heavy hens. On the eggs of light laying hens

fed with ration containing 7% crude glycerin stored for 28 days, the inclusion of sunflower cake



increased lipid oxidation reaching the maximum value at the estimated level of 10.71%,

reducing oxidation at higher levels to this.

Keywords: Alternative feedstuffs. Antioxidant properties. Glycerol. Lipid oxidation.
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1 INTRODUCAO

A avicultura é uma atividade altamente dependente dos insumos como milho e
farelo de soja para a fabricagdo das ragdes, que oneram 0s custos de producéo. Assim, uma
opcao para viabilizar a producdo refere-se a inclusdo de subprodutos agricolas ou residuos
agroindustriais na formulacdo de racbes (WOYENGO et al., 2014).

Nesse cenario, 0 aumento na disponibilidade de coprodutos gerados na industria do
biodiesel, a exemplo da torta de girassol e da glicerina bruta, tem estimulado as pesquisas com
sua utilizacdo na alimentacdo dos animais, como forma de minimizar os custos com
alimentacéo.

A utilizacdo desses alimentos alternativos é importante, pois, se ndo forem usados
na alimentagdo animal passardo a ser depositados no meio ambiente, acarretando problemas,
além disso, aumenta o leque de op¢Bes para o nutricionista no momento de formular as racdes,
possibilitando menores custos.

A torta de girassol é um dos coprodutos resultantes da extragdo mecéanica do 6leo
utilizado na producéo de biodiesel (OLIVEIRA, 2003). Em estudo realizado por Souza (2018)
a torta de girassol apresentou 92,81% de matéria seca (MS), 5.533 kcal/kg de energia bruta,
20,85% de proteina bruta, 47,36% de fibra em detergente neutro, 31,20% de fibra em detergente
acido, 16,72% de extrato etéreo e 2,87% de matéria mineral.

Ja a glicerina bruta pode ser obtida a partir de reacdes de transesterificacao, ou seja,
a partir de reacdes entre lipideos (6leos e/ ou gorduras) e um &lcool, na presenca de um
catalisador. Apesar das diferencas na composicdo resultantes de fontes de gordura, método de
processamento e reagentes utilizados para a producéo de biodiesel, varios autores mostraram
que a glicerina tem alto valor de energia para aves (LAMMERS et al., 2008; DOZIER et al.,
2011; JUNG e BATAL, 2011).

Além de servir como fonte de energia, o glicerol também pode ter efeito positivo
sobre a retencdo de aminoacidos, pois a acdo do glicerol inibindo a atividade das enzimas
fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glutamato desidrogenase pode resultar em economia dos
aminoacidos gluconeogénicos e favorecer a deposi¢do de proteina corporal (CERRATE et al.,
2006).

Porém, existem alguns fatores que limitam a inclusdo desses alimentos em ra¢c6es
destinadas a aves de postura. Dentre eles estdo o teor de fibra, acido fitico e acido clorogénico
da torta de girassol e o teor de metanol, sédio e metais pesados da glicerina bruta. Além disso,

esses ingredientes sdo ricos em &cidos graxos insaturados, que trazem beneficios a salde do
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consumidor, porém, sdo mais sensiveis a deterioragdo oxidativa e, potencialmente, responsaveis
pela formacdo de perdxidos e alteracdes nas caracteristicas sensoriais, como odor, sabor, textura
e cor, além da perda de nutrientes e producdo de compostos toxicos, afetando o tempo de
prateleira dos alimentos (FERREIRA, 2013).

Entretanto, a torta de girassol € rica em compostos polifenolicos e a-tocoferdis que
possuem atividade antioxidante, podendo assim, amenizar os efeitos pro-oxidativos e
incremetando acao antioxidante aos ovos trazendo beneficios ao consumidor final (BUCKLEY
et al., 1995; ZILIC et al., 2010).

Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos do aproveitamento de coprodutos do
biodiesel (torta de girassol e glicerina bruta) no desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras
leves e semipesadas, além da acdo antioxidante dos ovos e oxidacdo lipidica da gema de ovos

frescos e armazenados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos produtivos de poedeiras comerciais

O Brasil é um dos paises que mais avancou em tecnologia avicola nas ultimas
décadas. Grande parte do crescimento desse setor deve-se ao melhoramento genético das aves
de postura, que tem proporcionado linhagens de alta produgédo (TAKATA, 2006).

Esses avancos tornaram as aves mais exigentes quanto aos fatores de ambiéncia,
manejo sanitario e, principalmente quanto aos aspectos nutricionais. Em relacdo as poedeiras
de uma déecada atréas, a franga atual apresenta peso corporal e idade a postura 5% menores, com
0 nimero total de ovos e a massa de ovos maiores, com melhor converséo e eficiéncia alimentar
(COSTA; PINHEIRO; LIMA, 2015).

Dentre as linhagens disponiveis no mercado, aquelas denominadas leves e que
produzem ovos com casca de coloracdo branca apresentam alta performance. A Hy-Line W36
por exemplo, até 90 semanas produz de 420 a 432 ovos por ave com uma CONversao
alimentar/kg de ovo de 1,87 a 1,97, além de produzir ovos de qualidade superior com boa
resisténcia de casca. Ja as denominadas semipesadas e que produzem ovos com casca marrom,
como por exemplo a Hy-Line Brown, até 90 semanas produz de 419 a 432 ovos/ave com uma
conversao alimentar por kg de ovo entre 1,98 e 2,10, apresentando um apetite moderado e boa
rusticidade, com excelente viabilidade (HY-LINE INTERNATIONAL, 2016).

Cada linhagem apresenta recomendagfes de acordo com suas caracteristicas
fisioldgicas e de crescimento, que sdo diferentes devido a pressdo de selecdo aplicada as
diversas variaveis de desempenho durante o processo de melhoramento genético (SUCUPIRA,
2014).

A alimentagdo das galinhas poedeiras é complexa, sendo necessario que sejam
atendidos com precisdo 0s requerimentos nutricionais destas aves para que possam expressar o
méaximo do potencial que a genética permite. Porém, o alto preco dos ingredientes das racdes
motiva 0s nutricionistas a buscarem por alimentos alternativos que possam substituir os
comumente utilizados, garantindo os elevados niveis de produgdo atingidos pelas linhagens
comerciais modernas (WOYENGO et al., 2014).
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2.2 Producéo de biodiesel a partir do girassol

Os sucessivos aumentos do preco do petréleo e as crescentes preocupacoes
ambientais despertaram o interesse de muitos paises para a utilizagdo de combustiveis
alternativos, como forma de ampliar e diversificar a oferta de fontes energéticas, produzidas a
partir de fontes renovaveis, de forma ambientalmente correta e sustentavel. Dentre 0s
combustiveis alternativos, o biodiesel vem ganhando um grande destaque nos ultimos anos,
podendo ser produzido a partir de 6leos ou gorduras vegetais e animais (APROBIO, 2018).

A obtencéo do biodiesel ocorre por diferentes processos, tais como o cragueamento,
a esterificacdo ou pela transesterificacdo. Atualmente, a transesterificacdo € o processo mais
utilizado, que consiste na reacdo quimica de gorduras ou de 6leos vegetais com o metanol ou
etanol, estimulado por uma solucdo catalisadora (hidroxido de sodio, hidroxido de potassio ou
metilato), do qual se obtém ésteres (biodiesel) e a glicerina (FERRARI et al., 2005; ABDALLA
et al., 2008).

A producdo de biodiesel no Brasil apresenta-se em franco desenvolvimento, desde
que a Lei n° 11.097, publicada em janeiro de 2005, introduziu 0 seu uso na matriz energética
nacional. Em conformidade com a resolucdo n°® 6/2009 do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), a partir de 2010 o dleo diesel comercializado em todo o Brasil deveria
conter 5% de biodiesel, devendo atingir 20% no ano de 2020. Porém esse aumento foi mais
lento que o programado, em marco de 2018, o Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) aprovou a medida que determina o aumento de 8% para 10% de biodiesel (B10) na
mistura com o 6leo diesel. Com isso a expectativa do mercado é de alcancar, ainda esse ano, 0
patamar de 5 bilhdes de litros. Esse fato consolida o Brasil como o 2° maior produtor e
consumidor de biodiesel, ficando atras apenas dos Estados Unidos (APROBIO, 2018).

Nesse sentido, o Brasil, com sua extensdo territorial e diversidade climatica,
apresenta potencial para a producédo de diferentes espécies oleaginosas para a producdo deste
biocombustivel, com destaque para os grdos de algoddo, amendoim, dendé, girassol, mamona,
pinhdo manso e soja (SEBRAE, 2007).

O girassol (Helianthus annuus L.) se apresenta como uma das mais promissoras
oleaginosas para a producdo de biodiesel, por ser uma cultura de facil trato, alto rendimento de
producéo e de ciclo agricola curto, de apenas 100 dias, além de apresentar alto teor de 6leo nos
seus graos (EMBRAPA, 2011). Sua produtividade esta entre 1,5 a 2 toneladas por hectare e seu

teor de 6leo pode variar de 28 a 48%, dependendo do solo, do clima e do tipo de adubacdo
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utilizada rendendo, portanto, de 500 a 900 quilos de 6leo por hectare, contra 200 a 400 quilos,
obtidos com a soja (SEBRAE, 2007).

Pighinelli (2010) estudando gréos produtores de éleos vegetais (soja, amendoim,
algodéo e girassol) para producédo de biodiesel, verificou que o girassol se apresentou como a
melhor opgdo, pois o0 seu dleo além de ter um bom rendimento, também se caracterizou pela
facilidade de transesterificacdo e purificagdo, sem exigir agquecimento.

E importante destacar que o cultivo do girassol para a producio de biodiesel, além
de todas as vantagens ja citadas, proporciona a geracdo de empregos no campo, constituindo
uma fonte alternativa de renda, principalmente para a agricultura familiar EMBRAPA, 2011).
Isso se deve a facilidade de associagdo dessa cultura a outras atividades (como por exemplo, a
criacdo de abelhas) e da obtencdo do 6leo bruto através de simples extracdo mecanica. Porém,
a utilizacdo desta fonte de matéria prima para a producao de biodiesel devera considerar alguns
aspectos, entre os quais 0 aproveitamento dos coprodutos gerados, como a torta de girassol e a

glicerina.

2.3 Torta de girassol

A torta de girassol € resultado do esmagamento mecanico do grdo com a casca, sem
cozimento ou utilizacdo de solvente, e tem gerado grande interesse para uso na alimentacédo
animal, por sua facil obtencao na propriedade, além da disponibilizacdo do 6leo bruto, que pode
ser processado para uso na alimentacdo humana, ou aproveitado como combustivel ndo
poluente, de baixo custo e eficiente para tratores agricolas (OLIVEIRA; CACERES, 2005).

Com o objetivo de proporcionar alternativas viaveis aos produtores de oleaginosas,
que ficam distantes das industrias processadoras dos graos e inviabilizados de cultiva-las devido
ao elevado preco do transporte, desenvolveram-se equipamentos de pequena capacidade e facil
operacgdo para a extracdo do 6leo vegetal. As miniprensas séo ideais para pequenas propriedades
e cooperativas, com capacidade para processar de 20 a 50 kg de matéria seca por hora
(OLIVEIRA; VIEIRA, 2004).

O rendimento da torta de girassol varia, mas geralmente, com o processo de
prensagem a frio, pode ser extraido em torno de 1/3 de 6leo em relacdo ao peso total dos gréos,
e a torta podera apresentar teores de extrato etéreo entre 16,72 a 26,55% (OLIVEIRA, 2012).
Segundo San Juan e Villamide (2000), a prensagem mecénica a 80 °C de 1000 g de grdos de
girassol, gera 340 g de 6leo e 660 g de torta de girassol, apresentando este uma quantidade

consideravel de 6leo residual.
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2.3.1 Composicao quimica

A torta de girassol apresenta uma grande variacdo na sua composi¢cdo quimica e
valor energético para aves. Isso se deve, principalmente, as variacfes nos tipos de cultivar
plantado, clima e condicdes de solo que afetam a composi¢do do grdo e ao tratamento desses
gréos (decorticados ou ndo) antes da prensagem e do tipo e regulagem da prensa utilizada
(DUTTA et al., 2002). Essa varia¢do na composicao da torta ocorre principalmente nos teores
de extrato etéreo, proteina bruta e fibra, exigindo maior atencdo no momento da formulagédo das
racoes, a fim de evitar influéncia negativa sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o
que podera prejudicar o desempenho dos animais (OLIVEIRA et al., 2007).

Os niveis de proteina bruta (PB) da torta de girassol variam de 20,85 a 27,79%. A
quantidade de extrato etéreo (EE) dependendo da regulagem da prensa pode variar de 16,72 a
26,55%, resultando em variacdo nos niveis de energia metabolizavel aparente para aves de
1.711 a 3.217 kcal/kg. Ja os niveis de fibra, que dependem da decortica¢do das sementes variam
entre 31,49 a 47,36% de fibra em detergente neutro e 24,19 a 37,49% de fibra em detergente
acido, niveis estes elevados para aves, devido a baixa eficiéncia em digerir esse tipo de
composto (OLIVEIRA et al., 2012; PINHEIRO et al., 2013; BERWANGER et al., 2014;
KARGOPOQULOS et al., 2017; SOUZA, 2018). Os teores de aminoacidos digestiveis na torta
de girassol estdo em torno de 0,60% de lisina, 0,47% de metionina e 0,70% de metionina +
lisina (BERWANGER et al., 2014).

A torta de girassol apresenta caracteristicas peculiares como o alto teor de lipideos
e fibra em comparagéo aos ingredientes tradicionalmente utilizados na ragdo de aves como o
milho e o farelo de soja (Tabela 1). O farelo de girassol € o ingrediente mais estudado quando
se fala em coprodutos advindos da semente de girassol, devido seu método de extracao do 6leo
ser mais eficiente, além disso, apesar do alto nivel de fibra, o farelo de girassol apresenta
composi¢do mais proxima dos ingredientes convencionais.

O dleo residual presente na torta de girassol é constituido em maior concentracao
por acido linoleico que representa aproximadamente 51,98% da sua composicdo (ROSTAGNO
etal., 2017), um &cido graxo poli-insaturado também conhecido como 6mega 6, que tem como
efeito benéfico para saude do consumidor a capacidade de reduzir os niveis de LDL e aumentar
os de HDL (NOVELLO; FRANCESCHINI; QUINTILIANO, 2008). O &cido graxo oleico ou
Oomega 9, representa aproximadamente 32,19% da composicao deste 6leo (ROSTAGNO et al.,
2017). Por ser obtida através da prensagem do grdo, sem refino, pelo fato de ndo envolver altas

temperaturas, esse 6leo mantém inalterada sua composic¢ao quimica, principalmente no que diz
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respeito ao teor de tocoferdis, compostos que apresentam atividade de vitamina E, e sdo

antioxidantes naturais.

Tabela 1 - Composic¢édo nutricional dos principais ingredientes que podem ser substituidos pela
torta de girassol (valores expressos na matéria natural)
Milho! Farelo de Sojat Farelo de girassol! Torta de girassol?

EMA (kcal/kg) 3.294 2.341 1.905 2.651
PB (%) 6,92 45,4 33,4 24,39
FDN (%) 12,3 13,6 40,7 38,67
FDA (%) 3,31 7,76 26,3 29,37
EE (%) 3,5 1,95 1,98 21,95
Acido Oleico? (%) 0,8 0,3 0,2 1,4

Acido Linoleico® (%) 1,66 0,6 0,6 41

Acido Linolénico? (%) 0,03 0,1 0 0

Fosforo Disponivel® (%) 0,12 0,24 0,18 0,19
Fosforo Fitico? (%) 0,36 0,42 0,87 0,81

EMA: Energia metabolizavel aparente; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em Detergente Neutro;
FDA: Fibra em Detergente Acido; EE: Extrato Etéreo; Ac: 4cido. ‘Tabelas brasileiras de aves
e suinos (ROSTAGNO et al., 2017). 2Média de varios autores (( CHUNG et al. (2009);
OLIVEIRA et al. (2012); PINHEIRO et al. (2013); BERWANGER et al. (2014);
KARGOPOULOS et al. (2017); SOUZA (2018)). 3FEDNA (2017).

A qualidade nutricional de um o6leo esta diretamente relacionada com sua
composi¢cdo em &cidos graxos essenciais que ndo sao sintetizados pelos animais e por serem
essenciais, torna-se necessaria sua inclusdo na dieta. O é&cido graxo araquidbnico e
eicosapentaenoico, por exemplo, sdo sintetizados a partir do acido linoleico e linolénico,
respectivamente, 0s quais sdo precursores de compostos regulatérios no organismo animal,
como as prostaglandinas (NELSON; COX, 2002). Além disso, os &cidos graxos poliinsaturados
estdo associados a reducao dos niveis de colesterol plasmatico total, prevencao da aterosclerose,
diminuicdo dos riscos de doencas cardiovasculares, como infarto do miocérdio, acidentes
vasculares cerebrais (AVC), tromboses, dentre outras (HORNSTRA, 2000).

Outro efeito benéfico da torta de girassol esta relacionado a presenca de compostos
antioxidantes como - tocoferdis, acido clorogénico, acido quinico e acidos cafeicos que estdo
concentrados na améndoa (ZILIC et al., 2010). Em baixas concentracdes esses compostos
apresentam acdo antioxidante eficaz, capaz de eliminar os radicais livres e inibir a oxidacao de
varios substratos lipidicos (SHAHIDI; CHANDRASEKARA; ZHONG, 2010). Dentre esses, 0
composto fendlico de maior relevancia € o acido clorogénico, com concentragdes que variam
de 1,1% a 4,5%, sendo em média de 2,8% na semente (DORRELL, 1976).
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2.3.2 Fatores limitantes presentes na torta de girassol

2.3.2.1 Fibra

O principal fator limitante para utilizacdo da torta de girassol na alimentacdo de
animais monogastricos € o alto teor de fibras, principalmente de polissacarideos ndo-amilaceos
(PNA), que por ndo ser digerivel por estes animais, acabam diminuindo a energia metabolizavel
das ragcdes (WARPECHOWSKI, 2005; SENKOYLU e DALE, 2006). Além disso, as
propriedades fisico-quimicas da fibra vegetal se caracterizam por influir sobre o transito
digestivo das dietas, a absorcdo de minerais, a absorcdo dos sais biliares e metabolismo dos
lipidios (JANSSEN; CARRE, 1989).

As fibras podem ser classificadas de acordo com sua estrutura e solubilidade em
agua. Quanto a estrutura, grande parte das fibras pertencem ao grupo de polissacarideos,
podendo ser carboidrato estrutural, que incluem os constituintes da parede celular, ou
carboidratos ndo estruturais, que incluem os carboidratos presentes no contetdo celular.

Por outro lado, com base na sua solubilidade em &gua, as fibras podem ser
classificadas em soltveis e insoltveis. Na fracdo insoltvel da fibra encontram-se a lignina, 0s
polissacarideos ndo amilaceos (PNA) celulose e hemiceluloses insoluveis, 0s taninos, as cutinas
e outros compostos minoritarios, enquanto que na fracdo soltvel da fibra sdo encontradas as
hemiceluloses solUveis e as substancias pécticas (VAN SOEST et al., 1991).

De acordo com Antoszkiewicz et al. (2004), 90% da fibra bruta da torta de girassol
é insolGvel, com destaque para a celulose, que é o principal constituinte da parede celular das
plantas e abundante nos vegetais fibrosos. Para animais monogastricos, esta apresenta baixa
digestibilidade, podendo reduzir a digestibilidade de outros nutrientes (ANDRIGUETTO,
2002). O teor de fibra bruta e lignina da torta de girassol, bem como as fracdes de
polissacarideos ndo amilaceos soluveis e insollveis estdo expostos na tabela 2.

A lignina é um éster fendlico, e se encontra principalmente nas palhas, cascas de
cereais e em gramas tropicais, ndo é utilizada pelo trato digestivo dos animais e possui forte
capacidade de ligacdo idnica com elementos minerais fazendo com que as dietas ricas em fibra
interfiram negativamente na absorc¢ao de minerais (ARRUDA et al., 2003).

O aumento nos teores de fibra insolGvel na dieta pode provocar diminuicdo no
tempo de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal, podendo ser decorrente da estimulacéo

fisica da fibra insoltvel sobre as paredes do trato gastrintestinal (TGI), que tende a aumentar a
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motilidade, diminuindo a acdo das enzimas digestivas sob a digesta devido menor tempo que o
bolo alimentar fica no trato gastrointestinal. O aumento dos teores desta fracdo provoca também
diluicdo da energia da dieta, levando a um aumento compensatorio no consumo para que atinja
0s niveis energéticos exigidos para o crescimento, desenvolvimento e produgdo
(WARPECHOWSKI, 1996). De acordo com Larbier e Leclerq (1994), o aumento da fibra
insolivel na dieta aumenta linearmente a excrecdo enddgena de nitrogénio, o que afeta

diretamente a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio.

Tabela 2 - Conteldo fibroso da torta de girassol (g/kg de matéria seca)

Fracdo Torta de Girassol
Lignina 161,4
Fibra Bruta 379,3

PNA

SolGveis Insollveis

Ramnose 1,21 2,41
Frutose 0,14 0,81
Arabinose 8,25 16,94
Xilose 5,13 90,51
Manose 1,41 9,11
Galactose 3,4 6,31
Glicose 4,41 164,3
Acido ur6nico 18,7 26,8
Total 42,65 317,17

Fonte: Kalmendal et al (2011).

A capacidade de troca catidnica (CTC) ¢ definida como a propriedade que a fibra
apresenta de se ligar a ions metalicos através de sitios ativos disponiveis na sua superficie como
carboxilas, aminas, hidroxilas alifaticas e aromaticas livres, entre outros grupos quimicos
reativos. Estes se encontram principalmente na lignina, na pectina e em taninos
(WARPECHOWSKI; CIOCCA, 2002; WARPECHOWSKI, 2005). Devido a CTC, a fibra atua
como um agente tamponante, que em condi¢c6es de pH elevado (meio alcalino) carrega-se com
cations (K*, Ca*?, Na*t e Mg*?) que sdo liberados quando o pH diminui (meio acido). Assim,
quando o pH é préximo de neutro, a absorcao de alguns elementos no trato gastrointestinal é
reduzida (ANNISON e CHOCT, 1991; WARPECHOWSKI, 2005).

2.3.2.2 Acido fitico
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Nos ingredientes vegetais utilizados na racdo de poedeiras, a maior parte do fésforo
é encontrado como fasforo fitico. Esse fosforo na forma de fitato, em geral, ndo é biodisponivel
para aves, devido a quantidade limitada da enzima digestiva fitase, que é requerida para separar
o fésforo da molécula de fitato, o que se torna um problema, j& que o nivel dietético de fésforo
para poedeiras pode afetar a producéo e a qualidade da casca dos ovos.

Segundo as tabelas de FEDNA (2017), cerca de 80% do fosforo total presente na
torta de girassol esta na forma de fésforo fitico. Esse fato pode interferir na absor¢do de
minerais, aminoacidos, e inibir a atividade de algumas enzimas (CAMPESTRINI et al., 2005).
Por apresentar carga negativa, o &cido fitico pode se ligar com os nutrientes de carga positiva,
formando complexos insoliveis com proteina, amido, aminoécidos e minerais, acarretando
diminuicéo da utilizacdo dos mesmos.

O &cido fitico forma compostos estaveis ao se ligar com os ions metélicos, tais como
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, dificultando a digestao e utilizacdo desses ions. O fésforo na forma
de fitato ndo pode ser utilizado pelo animal até que ele seja hidrolisado em fosfato inorganico
no trato gastrointestinal.

Esse composto também pode se combinar com as enzimas digestivas do animal, tais
como amilase, pepsina, tripsina, fosfatase acida e assim por diante, diminuindo a atividade destas
enzimas e a disponibilidade de nutrientes. Além disso, reduz a digestibilidade de outros
nutrientes, gera complexos com menor grau de solubilidade e obtém mais resisténcia a
proteolise (LIMA, 2008).

2.3.2.3 Acido clorogénico

O girassol contém um composto polifendlico conhecido como acido clorogénico
(ROSA, et al., 2011). Embora ndo se tenha observado efeitos prejudiciais in vivo destes
compostos em testes alimentares tanto com grdo como farelo de girassol, sabe-se que o acido
clorogénico inibe enzimas tais como tripsina e lipase (TREVINO et al., 1998).

Atualmente, o termo &cido clorogénico (ACG) é usado para designar uma familia
de ésteres formados pela esterificacdo de um ou mais derivados do acido trans-cindmico com o
acido quinico (DE MARIA; MOREIRA, 2004). O grdo de girassol apresenta quantidades
variaveis de ACG (1,1 a 4,5%), acido caféico e isdmeros do &cido di-cafeoil-quinico que estdo
concentrados na améndoa (PEDROSA et al., 2000).
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A presenca de polifendis pode afetar a qualidade da proteina de varias maneiras,
reduzindo a digestibilidade, alterando as propriedades organolépticas, vida Util, estabilidade e
propriedades funcionais da proteina do girassol na alimentacdo (PRIGENT, 2003)

A presenca de ACG no girassol vem sendo estudada devido a sua associagdo com
as cores verde-escuras e marrons desenvolvidas sob condi¢bes alcalinas ou durante o
processamento aquoso. Este desenvolvimento da cor é o principal fator que dificulta o uso do
girassol em produtos alimenticios (DABROWSKI; SOSULSKI, 1984). Tem sido relatado que
ACG estd envolvido em reacGes de escurecimento através da acdo da polifenol oxidase
(FERRERES et al., 1997). O ACG ¢ oxidado por esta enzima em um intermedidrio a-quinona
altamente reativo que pode interagir com o grupo NH2 da lisina, o grupo SH da cisteina, o
grupo SCH3 da metionina e o anel indol do triptofano em adi¢des nucleofilicas e reacbes de
polimerizacdo, o chamado escurecimento de reagoes.

Essas transformacfes destroem aminoacidos, prejudicam a digestibilidade e
qualidade destes, além de possibilitar a formacdo de compostos indesejaveis. Também foi
relatado que o ACG reage com tiamina para oxidar o anel tiazol e produz uma forma ndo
absorvivel de dissulfureto de tiamina (COMBS 1992). Esse composto também esta associado
ao aparecimento de manchas na casca dos ovos (ROSE et al., 1972).

Muitos meétodos tém sido propostos para remocdo dos compostos fenolicos de
farelo desengordurado de girassol, como a extracdo com solventes organicos e agua, solucbes
acidas, salinas, filtracdo com membranas ou combinacdo desses processos. Apesar dos
processos de extracdo com solventes organicos e agua serem eficientes na remocao de ACG,
ocorrem alteracfes na qualidade protéica devido a desnaturacdo, reducdo de solubilidade e
perdas na recuperagdo das proteinas (GONZALEZ-PEREZ et al., 2002). Outros processos para
remocdo de ACG incluem radiagdo gama associada a tratamentos com calor seco e Umido
(FARAG, 1999) e 0 uso de enzimas (DE LEONARDIS et al., 2006; MARTINEZ e DUVNJAK,
2006).

Segundo Rosa et al. (2011), a extracdo de ACG do farelo desengordurado de
girassol é significativamente mais eficiente com metanol que com etanol anidro e o aumento
do tempo de contato e da temperatura de extragdo promovem aumento no rendimento de ACG,
entretanto, afirmam que apos a extracdo do ACG com etanol, ha possibilidade do uso de farelo
de girassol para a alimentacao, ja os extratos metandlicos teriam vasta aplica¢do na oleoquimica
como antioxidante natural.

Por outro lado, atividade antioxidante de varios polifenois, como cafeina, acido

clorogénico e cinarina tem sido relatado e estes compostos sdo eficientes em proteger as
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membranas contra danos oxidativos (SATO et al., 1993). Extratos de ACG obtidos com
metanol a partir do farelo de girassol foram avaliados quanto a capacidade antioxidante com
bons resultados (ALLAM; BASSIUNY, 2002).

2.3.3 Utilizagéo de coprodutos do girassol na alimentagéo de aves

Experimentos que testam a incluséo de torta de girassol na racdo de poedeiras sao
escassos. Utilizando poedeiras semipesadas, Pinheiro et al. (2013) avaliaram os efeitos de
niveis de inclusdo (0, 7, 14 e 21%) da torta de girassol na alimentacdo das aves na fase de
crescimento (10 a 16 semanas de idade) e producdo (18 a 46 semanas de idade) sobre o
desempenho, comprimento do metatarso, triglicerideo e colesterol sérico na fase de crescimento
e sobre 0 desempenho e caracteristicas internas e externas dos ovos no periodo de producéao e
encontraram efeito significativo dos tratamentos aplicados apenas para unidades Haugh, que
piorou com a inclusdo de 21% de torta de girassol na ragdo. Segundos os autores, apesar de
proporcionar reducdo nessa variavel, importante atributo indicativo da qualidade interna do
ovo, a torta de girassol é um alimento passivel de compor até 21% da racdo das galinhas
poedeiras semipesadas nas fases de crescimento e producéo.

Para Kargopoulos et al. (2017), testando os niveis de 0, 6,25 e 12,5%, a torta de
girassol embora tenha um alto teor de fibra bruta, é uma valiosa fonte de proteina para frangas
semipesadas de 0 a 20 semanas e pode ser incluido em suas dietas até um nivel de 12,5%, sem
efeitos adversos no seu desempenho.

Souza (2018) testando niveis de 0, 5, 10, 15, 20 e 25% de torta de girassol (TG)
para poedeiras leves e semipesadas concluiu que a incluséo desse ingrediente na fase de
crescimento ndo influencia a maturidade sexual, 0 desempenho ou as caracteristicas e qualidade
dos ovos das poedeiras na fase de 18 a 35 semanas de idade.

A extracdo de Oleo através da utilizacdo de solventes quimicos e alta temperatura,
apesar de ser mais caro e laborioso, & mais eficiente. Por esse motivo o farelo de girassol, em
comparacao a torta de girassol, € mais comumente encontrado no mercado e consequentemente
em pesquisas para aproveitamento desse coproduto para poedeiras.

Senkoylu, Akyurek e Samli (2004), testando os niveis de 0, 15 e 20% de
substituicéo do farelo de soja pelo farelo de girassol observaram piora na conversao alimentar
das poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis mais elevados do farelo de girassol.
Resultado semelhante foi encontrado por Rezaei e Hafezian (2007) testando um farelo de

girassol de alta fibra nos niveis de 0, 5, 10 e 15%.



25

Em estudo realizado por Shi et al. (2012), ndo houve efeito da inclusdo de niveis
crescentes (0, 8,26, 16,52 e 24,84%) do farelo de girassol na racdo sob o desempenho e a
qualidade dos ovos das poedeiras. Assim, poderia ser viavel usar o farelo de girassol em racdes
para poedeiras como um ingrediente disponivel que substitui o farelo de soja, sem afetar o
desempenho ou os acidos graxos dos ovos, reduzindo o nivel de colesterol na gema e o custo
de producéo.

Substituindo totalmente o farelo de soja por farelo de girassol de alta proteina e
baixa fibra Laudadio et al. (2014a) afirmam que o consumo de racdo e a producdo de ovos
foram influenciados positivamente pelo tratamento com farelo de girassol. Os niveis de
hormdnios esteroides foram afetados pelo tratamento dietético. Concluindo que, poderia ser
eficaz incluir farelo de girassol com alto teor de proteina e baixa fibra bruta em dietas de
poedeiras em fase inicial (20 a 30 semanas) como uma fonte alternativa de proteina substituindo
o farelo de soja, sem influenciar negativamente a produtividade e caracteristicas do ovo,
reduzindo também os custos de producéo.

Outro estudo realizado por Laudadio et al. (2014b) afirmam que essa substituicéo
do farelo de soja por farelo de girassol nas racdes de poedeiras diminui as concentracdes de
colesterol total e colesterol LDL e aumenta o nivel de colesterol HDL no soro e na gema do
ovo. Sugerindo que a substituicdo do farelo de soja convencional por farelo de girassol de baixa
fibra pode ser uma alternativa valida em dietas para poedeiras, ja que melhora a qualidade dos
ovos diminuindo o colesterol da gema.

A suplementacdo dietética com farelo de girassol na dieta de poedeiras ndo parece
causar nenhum efeito adverso na producdo e qualidade de ovos, bem como no status
antioxidante de poedeiras. Além disso, a suplementacdo com farelo de girassol pode levar ao
desenvolvimento de ovos com baixo teor de colesterol, conforme exigido pelos consumidores
preocupados com a satide (BAGHBAN-KANANI et al., 2018).

De acordo com Sara et al. (2015), a incluséo de 10% de sementes de girassol na
alimentacdo de poedeiras por 8 semanas, melhora o estado oxidativo, sem qualquer elevagao
do malonaldeido plasmatico, apesar do elevado teor de acidos graxos poli-insaturados na dieta
experimental. A melhoria no estado oxidativo reflete na melhoria da saude e producédo da
galinha poedeira e possivelmente do consumidor final.

Pereira (2009), testando a inclusdo de 6leo de soja, farinha de carne e 0ssos com
6leo de soja, farinha de carne e 0ssos com sebo bovino ou semente de girassol nas racdes de
poedeiras, concluiram que a racdo contendo semente de girassol afeta favoravelmente a

composicdo lipidica do ovo, aumentando o contetdo dos &cidos oléico e araquidénico, bem
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como reduzindo os niveis de colesterol da gema. A maior concentracao de acido oléico (C18:1)
nas gemas das aves alimentadas com racdo adicionada de semente de girassol reflete a sua
presenca na racdo, uma vez gque esta racao apresenta niveis elevados deste acido graxo. O acido
oleico apresenta grande importancia na salde humana, pois esta relacionado a propriedades
benéficas, como a reducédo da oxidacdo do LDL — colesterol, por exemplo (ANGELIS, 2001).

2.4 Glicerina bruta

2.4.1 Processo de obtencéo e caracterizacao

O biodiesel é obtido atraves do processo de esterificacdo dos acidos graxos dos
6leos ou gorduras vegetais e animais, através do uso de um alcool de cadeia curta, na presenca
de catalisador, gerando como coproduto a glicerina bruta, que representa cerca de 10% do
volume total produzido. O processo de producdo do biodiesel, consiste na utilizacéo de alcool,
metanol ou etanol, e catalisadores, como hidréxido de sodio ou potéssio, para que ocorra a
separacao entre a fase dos esteres de acidos graxos, que constitui o biodiesel, e a fase aquosa,
que consiste da glicerina bruta.

Este processo quimico é chamado de transesterificacdo ou alcoolise, e consiste na
separacao da glicerina, através da substituicdo do glicerol das moléculas de triglicerideos pelo
alcool (RIVALDI et al., 2008).

A transesterificacdo com alcool consiste em reagdes consecutivas e reversiveis, que
se inicia com a conversao dos triglicerideos em diglicerideos. Em seguida, ocorre a conversdo
dos diglicerideos em monoglicerideos, que por sua vez, sdo convertidos em glicerol, liberando
uma molécula de éster metilico ou etilico (dependendo do alcool utilizado) para cada etapa da
reacdo (RIVALDI et al., 2008). A utilizacdo dos catalisadores basicos, hidroxido de sodio
(NaOH) e hidroxido de potéassio (KOH) tem por finalidade hidrolisar as moléculas de
triglicerideos de forma mais rapida. O catalisador mais utilizado atualmente é o hidréxido de
sodio, devido a sua facilidade de obtencdo no mercado e por possuir menor valor comercial.
Ressaltando que, dependendo do catalisador utilizado, a glicerina bruta gerada possuira
diferentes niveis de sodio ou potassio. Logo, a utilizacdo desta nas formulagdes de ragdes para
0s animais deve levar em conta a mensuracao destes minerais (PENZ JUNIOR; GIANFELICI,
2008). Ao final da etapa de transesterificacdo, a glicerina e os ésteres formam uma massa

liquida de duas fases, que sdo facilmente separadas por decantacdo ou centrifugacdo. A fase
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menos densa (ou mais leve) é constituida pelos ésteres (biodiesel) e a fase mais densa (ou
pesada) é formada da glicerina e impurezas (RIVALDI et al., 2008).

O éalcool mais eficiente para 0 processo € o metanol devido a suas caracteristicas
(cadeia curta e polaridade), porém a utilizacdo do etanol, apesar de ser mais complexa,
apresenta fatores positivos, como ser renovavel e menos toxico que o metanol. Quanto aos
catalisadores, os basicos promovem uma catalise mais rapida e rendimento alto quando
comparado aos &cidos e menor custo quando comparado ao processo enzimatico. Uma reacdo
de transesterificacdo eficiente é determinada pelo menor tempo de reacdo, maior obtencdo de
ésteres e maior facilidade de separa-los do glicerol, dessa forma, normalmente excesso de alcool
é utilizado na reacdo para forcar a formacéo do produto. Esse alcool deve ser recuperado da
fase leve, mas também € encontrado na fase pesada (glicerina), que pode ser purificada ou néo,
dependendo da finalidade e destinagdo do coproduto (KNOTHE et al., 2006; KRAUSE, 2008).

A glicerina bruta é viscosa, de cor parda escura e contém quantidades variaveis de
alcool ndo reagido, residuos do catalisador utilizado, agua e sabdes formados pela reacéo entre
o0s acidos graxos livres e o0 hidréxido de sodio. Nesta fase pode alcancar a concentracdo de 50
a 70% de glicerol (AIMARETTI et al., 2008). A etapa seguinte consiste na eliminacdo dos
sabdes através do processo de acidulagdo com acido concentrado, com consequente formacao
de sais. ApOs essa etapa a glicerina bruta terd aproximadamente 80 a 85% de glicerol na sua
composicgdo e quantidades variaveis de 4gua e alcool (RIVALDI et al., 2008; AIMARETTI et
al., 2008).

Além disso, esse coproduto pode ainda passar por um processo de purificacao feito
nas industrias, através do processo de destilacdo por alto vacuo ou trocas idnicas, gerando uma
glicerina com concentragdes superiores a 95% de glicerol e, portanto, sendo chamada de
glicerina purificada ou glicerol.

Quando purificada, varias sdo as aplicacdes da glicerina para uso pelos humanos,
entre as quais se destacam o0s usos em tabaco, alimentos, bebidas e cosméticos (PERES et al.,
2005). No entanto, sdo necessarios processos complexos e de alto custo para que essa matéria-
prima alcance as exigéncias em grau de pureza necessarias para estes fins (DINIZ, 2005), visto
que a glicerina bruta apresenta impurezas como agua, catalisador (alcalino ou &cido), impurezas
provindas dos reagentes, acidos graxos, ésteres, etanol ou metanol, propanodiois, monoéteres e

oligbmeros de glicerina.

2.4.2 Composicao e nivel energético
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A composicéo da glicerina bruta pode variar, em virtude do biodiesel ser produzido
a partir de uma ampla variedade de matérias-primas (grdos oleaginosos e gordura animal) e
processamentos diferenciados. De acordo com Paule (2010), o Departamento de Fiscalizacdo
de Insumos Agricolas do Ministério de Agricultura e Pecuaria (SDA/MAPA) definiu que a
glicerina para uso na alimentagdo animal deve apresentar no minimo 80% de glicerol e no
maximo 12% de agua e 150 mg de metanol/kg.

O nivel energético da glicerina bruta € o que gera grande interesse na utilizacéo
deste coproduto na alimentacéo animal (MENTEN; MIYADA; BERENCHTEIN, 2008). Com
iss0, esse coproduto tem surgido como uma fonte alimentar energética alternativa e promissora
na alimentagdo animal, podendo substituir em parte, 0 milho e o dleo de soja utilizados nas
racbes (FAVARO, 2010).

Em virtude do seu baixo peso molecular, a glicerina possui alta taxa de absorcao
intestinal, e no figado podera ser convertida, via gliconeogénese, em glicose ou ser oxidada,
através da glicolise e ciclo de Krebs, para a producéo de energia (ROBERGS; GRIFFIN, 1998).

O valor energético da glicerina bruta proveniente da producéo do biodiesel depende
da concentracdo de glicerol presente no produto, uma vez que diversas impurezas podem ser
encontradas. A diferenca de valores de energia bruta das amostras € uma maneira indireta de
estabelecer a eficiéncia do processo de transesterificacdo. Quanto menor o valor de energia.
mais eficiente foi o processo (MENTEN; ZAVARIZE; SILVA, 2010).

A utilizacdo da glicerina na alimentacdo de monogastricos desperta interesse por se
constituir em uma fonte energética potencial, apresentando valores de energia metabolizavel
aparente (3.510 kcal/kg) proxima a do milho (3.381 kcal/kg) para aves, sendo esses valores
expressos na matéria natural (ROSTAGNO et al., 2011).

Dozier et al. (2008) determinaram a energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAn) da glicerina bruta (86,95% de glicerol e 9,63% de agua) em frangos com diferentes
idades. Os valores obtidos expressos na materia seca (MS) foram 3.621 kcal EMAnN/Kg, para
frangos de 7 a 10 dias de idade, 3.331 kcal EMAnN/kg, para frangos de 21 a 24 dias de idade e
3.349 kcalEMAnN/kg para frangos de 42 a 45 dias de idade. A média da EMAn foi estimada em
3.434 kcal/kg. Estes valores se aproximaram dos valores de energia bruta da glicerina (3.625
kcal/kg), o que permite inferir que este ingrediente tem alta metabolizacéo de energia.

Em estudo realizado por Gianfelici (2009) avaliando a EMAnN da glicerina bruta em
frangos de corte, verificou que a mesma varia em fungédo do nivel de inclusdo, sendo encontrada
a maxima energia (4.890 kcalEMAnN/kg na MS) com 15% de inclusdo. O valor estimado para

10% de glicerina na racéo foi cerca de 3.490 kcal/kg MS.
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Guerra (2010), utilizando niveis crescente até 10% de glicerina bruta (87,5%
glicerol, 2,3% Na e 0,1% metanol e 3.930 kcal EB/kg MS) para frangos de corte, determinou a
energia metabolizavel aparente corrigida como sendo de 2.823 kcal/kg MS. O autor atribuiu a
baixa metabolizacdo de energia ao nivel elevado de sddio presente na glicerina, que provocou
aumento na excrecdo de dgua nas excretas.

De acordo com Farrapo (2015), utilizando codornas de corte, a glicerina vegetal
bruta proveniente do algoddo apresenta valores energéticos maiores em compara¢do com a
mista semipurificada proveniente de 60% de sebo animal + 40% de 6leo de soja, sendo
respectivamente, 5.195 kcal/kg MS e 3.884 kcal/kg MS.

Em poedeiras, Lammers et al. (2008) testando a incluséo de 5, 10 e 15% de glicerina
bruta (87% glicerol, 9% agua, 0,03% metanol, 1,26% Na e 3.625 kcalEB/kg) quantificaram a
energia metabolizavel da glicerina e encontraram a EMAn como sendo 3.805 kcal/kg.
Observaram ainda que a energia metabolizavel estd diretamente relacionada com a
concentracdo de glicerol e de contaminantes na glicerina. Além disso, observaram que como o
teor de sddio das dietas nao foi corrigido, aves alimentadas com 15% de glicerina apresentaram
excretas mais Umidas que as aves nao alimentadas com glicerina.

Ja, Swiatkiewicz e Koreleski (2009) utilizando 0%, 2%, 4% e 6% na racdo de
poedeiras, determinaram a EMAn da glicerina bruta (proveniente da produgéo de biodiesel com
colza) como sendo de 3.970 kcal/kg MS, afirmando que a mesma é uma fonte relativamente
rica de energia para alimentacao destas aves. Valores semelhantes foram relatados por Németh
et al. (2013), que encontraram para EMAnN o valor de 3.654 kcal/kg com coeficiente de
metabolizacdo de 97% para galinhas poedeiras.

Em estudo realizado por Jung e Batal (2011), avaliando sete amostras de GB de
diferentes industrias dos Estados Unidos com uma composicéo nutricional média de 63,7% de
glicerol, 1,33% de metanol, 18,2% de umidade e 4.648 kcal/kg de energia bruta, determinaram
a EMAn para galos em que os valores encontrados para EMAN variaram de 2.950 a 6.711
kcal/kg, com uma média de 4.206 kcal kg-1, proporcionando um coeficiente de metabolizagdo
de aproximadamente 89%.

Um experimento de balanco energético foi conduzido por Dozier et al. (2011) no
intuito de determinar a Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio
(EMAN) de vérias amostras de glicerina bruta no intuito de gerar uma equacao de predicao para
a EMAnN da glicerina bruta com base em sua composi¢do quimica. Os autores concluiram que
a glicerina bruta é uma boa fonte de energia para frangos de corte, mas teores de metanol, 4cidos

graxos e glicerina na racdo podem influenciar a EMAN. A melhor equacdo de regressdo foi
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determinada como sendo: EMAnN (kcal / kg) = 1.605 - (19,13 x metanol) + (39,06 x acido
graxos) + (23,47 x glicerina). Para amostras de glicerina bruta originadas do 6leo de soja foi
obtida uma média de 3,579 kcal / kg de EMAN.

2.4.3 Metabolismo do glicerol

No que se refere aos aspectos quimicos, o glicerol € uma molécula de baixo peso
molecular, e por isso, é facilmente absorvido nos enterécitos por difusdo passiva. Quando ja
absorvido, o glicerol é transportado até os tecidos, e no meio intracelular, o glicerol pode ser
entdo oxidado para a producao de energia por meio da glicolise e do ciclo de Krebs (ROBERGS;
GRIFFIN, 1998), sendo metabolizado predominantemente no figado e nos rins.

O transporte de glicerol entre as células é feito através das aquagliceroporinas, que
séo classificadas em aquaporina 3, 7 e 9 (FUJIYOSHI et al., 2002; VERKMAN e MITRA,
2000). A aquaporina 3 (AQP3) atua no transporte de glicerol na epiderme (HARA- CHIKUMA,
VERKMAN, 2006). A aquaporina 7 (AQP7) estd presente no tecido adiposo, no tubulo
proximal, coracdo, musculo esquelético, testiculo e epididimo. Na lipolise, quando os
triglicerideos séo hidrolisados, o glicerol proveniente desta hidrolise precisa atravessar a
membrana do adipdcito até chegar a circulacdo, e este transporte ocorre através da AQP7. A
aquaporina 9 (AQP9) é expressa em varios tecidos, incluindo o figado, testiculos, cérebro.
Devido a importancia do figado no metabolismo do glicerol, a AQP9 destaca-se por permitir a
entrada do glicerol nos hepatocitos.

As principais enzimas envolvidas no metabolismo do glicerol sdo a glicerol
quinase, glicerol-3-fosfato desidrogenase citosolica também conhecida como glicerol-3-fosfato
oxiredutase, e a glicerol-3-fosfato desidrogenase mitocondrial. A glicerol quinase é a primeira
enzima a metabolizar o glicerol e € responsavel pela sua fosforilacdo. A atividade da enzima
glicerol-3-fosfato desidrogenase ocorre no figado, nos masculos, no intestino e no cérebro (LIN
et al., 1976), também possuindo importante papel no metabolismo do glicerol (VERNON;
WALKER, 1970). A glicerol-3-fosfato oxiredutase tem sua acdo reversivel e dependente do
NAD, ja a glicerol-3-fosfato desidrogenase mitocondrial é dependente de FAD (LIN et al.,
1976).

No periodo absortivo, devido a alta disponibilidade de glicose e a acdo da insulina,
o glicerol proveniente da dieta ndo é utilizado para a sintese de glicose, pois, para que haja a
gliconeogénese, é necessario que o horménio predominante seja o glucagon, e este hormonio

predomina quando ocorre diminui¢do na secrecdo de insulina, devido a reducdo da glicemia.
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Portanto, neste periodo é provavel que o glicerol da dieta seja metabolizado para fornecer
energia pela via glicolitica e ciclo do acido citrico, sintese de lipidios e fosfolipidios
(BERNARDINO, 2013).

Em monogastricos o glicerol consumido através da dieta é absorvido pelo intestino
delgado, via paracelular, por meio de difusdo passiva, havendo evidéncias de que este processo
seja sodio dependente. Apos a absorgéo, o glicerol é metabolizado principalmente no figado,
devido a presenca da enzima glicerol quinase, que é responsavel pela fosforilacdo deste,
transformando-o em glicerol-3-fosfato. Se ndo houver a fosforilacdo do glicerol por esta
enzima, ele ndo sera utilizado pelo organismo animal, e consequentemente seré excretado pelos
rins. O glicerol-3-fosfato formado pela atividade da enzima glicerol quinase pode seguir
diferentes rotas metabdlicas: glicélise; biossintese de glicerofosfolipideos e de triglicerideos. A
diidroxiacetona fosfato é um intermediario da glicolise, e o glicerol-3-fosfato € um precursor
deste intermediario que possui um importante papel de conexdo entre metabolismo de lipideos
e carboidratos (PLUSKE, 2007).

O glicerol e é&cidos graxos devem ser ativados pelo ATP antes de serem
incorporados aos acilglicerdis. Se a atividade da glicerol-quinase estiver ausente ou baixa no
tecido, como no musculo ou tecido adiposo, a maioria do glicerol-3-fosfato é formada a partir
da diidroxiacetona fosfato, pela acdo da enzima glicerol-3-fosfato desidrogenase
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2006).

Na glicolise, o glicerol participa indiretamente, sendo precursor de um
intermediario da via glicolitica, pois o glicerol-3-fosfato através da acdo da enzima glicerol-3
fosfato desidrogenase, d& origem & dihidroxiacetona fosfato. Por fim, € oxidado no ciclo de
Krebs para producdo de energia (LEHNINGER; NELSON; COX, 2006).

O glicerofosfolipideo é um fosfolipideo que contém um ou mais residuos de
glicerol, sendo composto portanto, por dois acidos graxos ligados por ligacGes éster nos carbono
1 e 2 do glicerol, e no carbono 3 do glicerol esta ligado o fosfato (ligagcdo fosfodiester) que
estabelece uma ligagéo entre o glicerol e uma base que pode ser a colina, a etanolamina, a serina
ou o poliélcool inositol. Os glicerofosfolipideos mais comuns sdo fosfatidilcolina (lecitina),
fosfatidiletanolamina (cefalina), fosfatidilglicerol e fosfatidilserina. A sintese de
glicerofosfolipideos é feita a partir do acido fosfatidico (LEHNINGER; NELSON; COX,
2006).

No tecido adiposo, o glicerol-3-fosfato é formado por reducéo da diidroxiacetona
fosfato, obtida a partir da glicose. Isto ocorre em aves devido a auséncia da glicerol-quinase,

ndo permitindo a utilizacdo do glicerol dietético por este tecido. Porém, no figado, existe uma
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via alternativa para producdo da glicerol-3-fosfato, que é a fosforilagdo do glicerol pela agéo da
enzima glicerol quinase. O glicerol-3-fosfato € acilado em duas etapas, formando o acido
fosfatidico, intermediario também da sintese de fosfolipideos. O triglicerideo é obtido por
hidrélise do grupo fosfato do acido fosfatidico, seguida por nova acilagdo (LEHNINGER,;
NELSON; COX, 2006).

No periodo pds-absortivo, por estimulo do glucagon, o figado promove a
glicogendlise e a gliconeogénese, com finalidade de fornecer glicose para o organismo. Ocorre
uma intensa lipolise, quebrando os triglicerideos em acidos graxos e glicerol. Os acidos graxos
serdo oxidados fornecendo energia, e o glicerol cai na circulagdo sanguinea e é levado ao figado
onde participa da gliconeogénese. Muitos trabalhos mostraram efeito benéfico do glicerol na
dieta sobre a retencdo de aminoacidos e nitrogénio em ratos (CHAN et al., 1981) e humanos
(BRENNAN et al., 1975). Isto por que o glicerol pode poupar aminoacidos gliconeogénicos
por inibir a atividade da enzima fosfoenolpiruvato carboxiquinase (CRYER e BARTLEY,
1973; YOUNG et al., 1964) ou a atividade da glutamato desidrogenase (STEELE et al., 1971).

O glicerol se caracteriza como sendo um alcool trivalente e a sua ingestao através
da dieta eleva o seu nivel sérico. O aumento do glicerol sérico esta relacionado com o aumento
da gliconeogénese do figado, da osmolalidade sanguinea e da sua concentragdo na urina. Além
disso, por ser a parte hidrofilica que compde os triglicerideos, 0 mesmo tem a capacidade de
reter 4gua no organismo e, consequentemente, promover a hiper-hidratacdo (ROBERGS;
GRIFFIN, 1998).

2.4.4 Fatores limitantes

De acordo com Paule (2010) a glicerina é considerada atdxica no organismo animal,
desde que sua utilizagdo respeite os limites estipulados e recomendados pelo Ministério da
Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (maximo de 150 ppm de metanol, 12% de umidade e, no
minimo, 80% de glicerol). A glicerina resultante do processo de producao de biodiesel ndo é
pura, estando “contaminada” pelos catalisadores, alcool e outros residuos, sendo assim,
denominada de glicerina bruta.

Durante o processo de producao do biodiesel o metanol ndo reagido é recuperado
por destilacdo ao final das reacGes e reutilizado, porém de forma incompleta, restando residuo
do mesmo na glicerina. Isto constitui um problema quando da utilizagdo da glicerina nas racoes,
pois no metabolismo animal o metanol se transforma em &cido férmico, que é toxico. O

conteldo de metanol presente na glicerina bruta ndo deve exceder 0,5% (PLUSKE, 2007).
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O metanol é soltvel em &gua e lipideos e facilmente absorvido pelo organismo, se
acumulando principalmente nos musculos, olhos e sangue. O metanol, apos ser absorvido, é
metabolizado no figado pela acdo da enzima &lcool desidrogenase a formaldeido e
posteriormente a acido férmico. O &cido féormico pode ser oxidado a CO2 e H20 e excretado
pelos pulmdes e rins (JACOBSEN; MCMARTIN, 1986). O 4cido férmico tem agéo direta sobre
a atividade da enzima citocromo oxidase, um importante componente da cadeia transportadora
de elétrons, comprometendo assim a producdo de ATP pelas mitocondrias (NICHOLLS, 1975).

Entretanto, ndo ha evidéncias de que niveis de metanol, geralmente encontrados na
glicerina bruta, provoquem efeitos colaterais adversos nos animais. Jung e Batal (2011)
observaram que a glicerina bruta com até 3,1% de metanol pode ser incluida em até 10% nas
dietas sem afetar o desempenho das aves. Neste trabalho, a concentra¢do do metanol se encontra
acima do estabelecido pelo MAPA (2010) como nivel maximo, para que a GB possa ser
utilizada nas dietas animais.

Vale salientar que a possivel intoxicacdo com metanol quando se incorpora a
glicerina bruta as racdes, pode ser desconsiderada quando estas forem peletizadas, pois no
processo de peletizacdo se utiliza temperaturas elevadas que permitem a vaporizagdo do
metanol (a temperatura de evaporacao deste alcool é de 65°C) (PLUSKE, 2007).

A glicerina bruta pode conter 6 a 8% de sais de sddio ou potassio, dependendo do
tipo de catalisador utilizado para a reacdo de transesterificagdo. Niveis elevados destes
elementos nas dietas dos animais podem provocar um desbalango eletrolitico da racdo,
causando aumento significativo na ingestdo e excrecdo de agua, e consequentemente elevando
a umidade da cama (DASARI, 2007; MIN et al., 2010). No Brasil € mais comum a presenca de
cloreto de sodio na glicerina bruta e a industria indica um limite de 7% para este sal, 0 que
equivale a 2,75% de sddio neste coproduto. Assim, dependendo do nivel de inclusdo de
glicerina bruta na racdo, a exigéncia nutricional de soédio sera excedida (MENTEN
ZAVARIZE; SILVA, 2010).

Além disso, a utilizagdo da molécula de glicerol pelas aves é limitada, devido ao
fato da enzima glicerol quinase apresentar um ponto de saturacdo, limitando assim a
transformacéo do glicerol em glicerol-3-fosfato (MIN et al., 2010). Esse glicerol que ndo sofre
a metabolizacéo € eliminado pelos rins através da urina nas excretas (DASARI, 2007), por ser
hidrofilico ao ser excretado carrega junto consigo agua, acarretando no aumento da produgéo
de urina nas excretas (GIANFELICI et al., 2011). Em estudo realizado por Romano et al.
(2014), as aves alimentadas com até 7,5% de GB foram capazes de metabolizar o glicerol mais

facilmente do que aquelas alimentadas com 10%, que apresentaram uma concentracdo
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sanguinea de glicerol aproximadamente 69% superior. O estado energético do animal definira
como o glicerol sera utilizado. Cada mol de glicerol oxidado gera aproximadamente 22 ATPs
(BEST, 2006). Cerca de 3/4 da metabolizacao do glicerol é realizada pelo figado, enquanto o
rim tem um papel muito importante na reabsorcdo do glicerol, evitando que 0 excesso seja
eliminado através da urina nas excretas, sendo responsavel por 1/5 da capacidade de
fosforilagéo do glicerol (LIN, 1977).

Outro problema destacado na literatura esta na fluidez correta das racGes nos
alimentadores em dietas com até 10% de inclusdo, promovendo inibi¢do no consumo de racéo,
podendo resultar em um crescimento mais lento e piora na conversao alimentar (CARVALHO,
2011).

2.4.5 Utilizagao da glicerina na alimentagdo de poedeiras

A importancia da glicerina no metabolismo energeético e sua alta disponibilidade no
mercado devido a producdo de biodiesel, tem atraido o interesse para uso desse coproduto na
dieta animal.

Swiatkiewicz e Koreleski (2009) estudaram o efeito da glicerina (2, 4 e 6%) na dieta
sobre a producdo e qualidade de ovos em poedeiras com 28 a 53 semanas de idade. Verificou-
se que a glicerina pode ser incluida numa dieta de poedeiras a um nivel de 6%, sem qualquer
efeito negativo na producéo e qualidade dos ovos.

Yalgmn et al. (2010) incluindo 2,5, 5 e 7,5% de glicerina nas dietas de poedeiras nao
observaram efeito sobre o desempenho de postura. Em acordo, Fontinele et al. (2017)
concluiram que a glicerina pode ser utilizada em substituicdo parcial ao milho, nas dietas para
poedeiras em segundo ciclo de producéo, no nivel de 2, 4, 6, 8 e 10% de incluséo.

Por outro lado, Nemeth et al. (2013) relataram que a producdo e a massa de ovos
ndo foram afetadas pelos tratamentos dietéticos (5%, 7,5% e 10% de glicerina) em poedeiras.
No entanto, uma suplementacdo de 10% de glicerina reduziu significativamente a conversédo
alimentar. Eles concluiram que a energia da glicerina bruta foi eficientemente usada por
poedeiras, e que foi utilizada mais eficientemente do que pelos frangos de corte.

Além de seu uso como fonte de energia, a inclusdo de glicerina em dietas de aves
também pode ser considerada devido aos seus altos niveis de &cidos graxos, que podem
melhorar o perfil lipidico do produto final (DUARTE et al., 2014).

Ovos enriquecidos com &cidos graxos n-3 podem promover a salde humana

reduzindo a incidéncia de doencas cardiovasculares, cancer e diabetes, entre outras condi¢des
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(WOODS; FEARON, 2009). O enriquecimento de ovos com 6leo de linhaca e peixe tem sido
proposto, mas esses ingredientes ndo sdo viaveis devido o alto custo da alimentacdo quando
estes sdo adicionados. Por outro lado, Yalgin et al. (2010) mostraram que a inclusdo de 7,5%

de glicerol em dietas para poedeiras aumentou a concentracdo de acido linolénico dos ovos.

2.5 Oxidacdo lipidica nos alimentos

Oxidacao lipidica é descrita como uma deterioracdo dependente de oxigénio dos
acidos graxos saturados e insaturados. Nos alimentos, pode ocorrer durante o processamento,
distribuicdo, armazenamento e preparo final (SOARES; SIEWERDT 2005). Envolve uma
variedade de radicais livres que sdo formados pela acdo de fontes externas de energia, como
luz, temperatura e radiacdo (SILVA et al., 2010). Esse fendmeno é espontaneo, causado
principalmente pela peroxidacdo lipidica, ocorrendo deterioracdo dos corpos graxos, 0s quais
sofrem no decurso de processos de transformacéo e armazenamento, alteracdes que tem como
principal consequéncia a modificacdo do flavor original e o aparecimento de odor rangoso,
sabor indesejado, perda de valor nutritivo, diminui¢do da vida de prateleira e acimulo de
compostos toxicos, que podem ser prejudiciais a saide dos consumidores (MAPIYE et al.,
2012; FALOWO et al., 2014).

A estabilidade oxidativa dos alimentos depende da acdo de diversos fatores, 0s
quais estdo relacionados com o tipo de estrutura lipidica e 0 meio onde se encontra (PRATT,
1992). Os triglicerideos resultam da esterificacdo de uma molécula de glicerol com os &cidos
graxos e sao considerados os principais responsaveis pelo desenvolvimento do ranco (SILVA,
et al., 1999). Segundo Cosgrove et al. (1987), existe uma relacdo direta entre o grau de
insaturacOes e a susceptibilidade a oxidagdo. De acordo com Hamilton et al. (1983), pelo fato
de os 6leos vegetais exibirem maior susceptibilidade a deteriora¢do que as gorduras animais,
esperava-se que a velocidade de autoxidagdo fosse maior, no entanto tendem a oxidar mais
lentamente porque contém quantidades significativas de tocoferois, os quais atuam como
antioxidantes naturais.

No processo de oxidacgdo dos alimentos sdo formadas substancias quimicas toxicas,
destacando-se 0 malonaldeido (MDA) e os oxidos de colesterol. Essas substancias, além de
serem condutoras de acGes deteriorativas, podem causar envelhecimento, doencas do coracéo e
cancer em seres humanos (PEARSON et al., 1983). O MDA é um dialdeido de trés carbonos,
com grupos carbonilas nos carbonos C-1 e C-3, produzido pela degradacdo oxidativa em duas

etapas de acidos graxos, com trés ou mais ligaces duplas, sugerindo-se que a quantidade de
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MDA varia de acordo com a composicao de acidos graxos. Esse composto pode ser detectado
pelo &cido tiobarbiturico (TBA), que reage com o MDA formando um composto cromoforo de
cor vermelha (TBA-MDA) sendo medido por espectrofotometria. A reacdo € iniciada pelo
ataque nucleofilico, envolvendo os carbonos C- 5 do TBA e o C-1 do MDA, seguido de
desidratacdo e a reacdo similar subsequente do composto intermediario com uma segunda
molécula de TBA (NAIR; TURNER, 1984).

A oxidacdo é um processo autocatalitico e, uma vez iniciado, desenvolve-se em
aceleracdo crescente, podendo acontecer tanto por via ndo enzimatica (fotoxidacdo e
autoxidacdo), quanto por via enzimatica pela acdo das lipoxigenases (SOARES, 2002;
ARAUJO, 2006).

As reacg0Oes de fotoxidacdo envolvem a presenca de sensores nos tecidos animais e
vegetais, como riboflavina, clorofila e mioglobina, em que a luz e o oxigénio dao inicio ao
processo de transferéncia de energia para a reacdo de formacdo do perdxido. O oxigénio age
direto na dupla ligacdo sem formar radical livre, ocorrendo a formacdo imediata de
hidroperéxidos (MELO FILHO; VASCONCELOS, 2011).

Na autoxidacdo, a formacdo de peroxidos e hidroperdxidos, considerados o0s
primeiros produtos formados na oxidagao de gorduras, ocorrem, inicialmente, devido a reacéo
de radicais livres (RL) de acidos graxos com o oxigénio (ARAUJO, 1995; ROCHA, 2011). Os
RL sdo moléculas com um numero impar de elétrons, possuindo assim, um elétron isolado livre
para se ligar a qualquer outro elétron, tornando-se extremamente reativos (SOARES, 2002). Na
estrutura quimica de um RL pode haver um ou mais elétrons desemparelhados, cujos principais
compostos, sdo os originados por reacdes do oxigénio molecular, denominados de Espécies
Reativas de Oxigénio (ERO) (SANTOS, 2006).

As reacdes de autoxidacdo sdo as principais causadoras do ranco em alimentos
(ANDREO; JORGE, 2006). Elas ocorrem em trés fases distintas: iniciacdo, propagacao e
terminacdo. A iniciacdo é caracterizada pela formacao de RL, resultantes da separacdo de um
atomo de hidrogénio do carbono alfa-metileno (carbono vizinho ao carbono da dupla ligagéo)
pela acdo da luz, calor, metais ou de outros radicais livres; a propagacdo compreende a formacao
de radicais peroxidos livres, hidroperdxidos e novos RL, podendo ser repetida, em cadeia, por
muitas vezes; e a terminagéo, que consiste na reacdo entre compostos radicais, dando lugar a
produtos ndo reativos. Os peroxidos formados na fase de propagacdo, por serem altamente
instaveis, vao se decompondo e, por cisdo ou rearranjo, formando produtos secundarios da

oxidacdo como aldeidos, alcoois, acidos, hidrocarbonetos, cetonas, dentre outros, que sdo
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responsaveis pelas caracteristicas do ranco (SILVA et al., 1999; MELO FILHO e
VASCONCELOS, 2011).

A rancidez oxidativa pode ser controlada, principalmente na fase inicial, pois
dependendo de condic¢des especificas ela torna-se mais lenta, podendo ser modificada mediante
a presenca de antioxidantes (CONEGLIAN et al., 2011).

A formacdo de peroxido também pode ocorrer através da acdo da enzima
lipoxigenase, presente em vegetais, através da catalise do oxigénio, o qual vai reagir com o
sistema pentadieno (C=C-C-C=C), dos acidos graxos poli-insaturados, formando
hidroperoxidos que podem ser decompostos em seus radicais, propagando a reagdo. Essas
reacGes podem oxidar compostos como carotenoides e polifendis, levando a despigmentagéo
do produto (WANASUNDARA; SHAHIDI, 2005).

Para retardar o processo de oxidacdo dos alimentos, podem ser acrescentadas
substancias antioxidantes ou aplicar procedimentos fisicos que tenham acdo no controle dos
niveis de oxigénio (MELO FILHO; VASCONCELOQOS, 2011).

2.5.1 Prevencao da oxidacéo lipidica em ovos

Os lipideos conferem valor nutritivo aos alimentos, constituindo uma fonte de
energia metabdlica, de acidos graxos essenciais (acidos linoléico, linolénico e araquiddnico) e
de vitaminas lipossoltveis (A, D, E e K) (SILVA et al., 1999). O conteudo lipidico pode ser
influenciado pela linhagem, tamanho do ovo bem como componentes e tipo de gordura
adicionada a racdo (BARRETO et al., 2006).

A gema é composta de 30 a 34% de gorduras, contendo colesterol (5% do total
gorduroso) e, sobretudo, triglicerideos (66%), fosfolipidios (28%) e acidos graxos livres (1%),
sendo que na por¢do lipidica, as maiores concentracBes sdo de acidos graxos insaturados
(SARCINELLI et al., 2007; FENNEMA, 2000).

Embora os lipidios de ovos crus ndo sejam facilmente oxidados (PIKE; PENG,
1985), em pesquisas com ovos comerciais observou-se que durante periodos longos de
armazenamento, tanto em condicdes refrigeradas quanto em temperatura ambiente, 0s ovos in
natura sofrem oxidacdo, sendo mais evidente em altas temperaturas (FRANCHINI et al., 2002;
PEREIRA, 2009).

Os ovos possuem grandes quantidades de &cidos graxos insaturados, 0s quais sao
menos estaveis ao processo de oxidacdo lipidica e isso limita a capacidade de conservacao dos

ovos (PITA et al., 2010). No entanto, ao estudar hidrolisados proteicos de gema de ovo, foi
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sugerido que eles poderiam ser utilizados como antioxidantes naturais para prevenir a oxidagédo
de oleos poliinsaturados e em ingredientes alimentares relacionados (SAKANAKA et al.,
2004). Isso porque a gema de ovo é reconhecida por conter grandes quantidades de lecitina, a-
tocoferol e xantofilas, além de duas proteinas, fosvitina e ovotransferrina (conalbumina),
compostos de grande atividade antioxidante (CUPPETT, 2001; LEE et al., 2002).

A luteina, que é um pigmento carotendide amarelo presente em vegetais e na gema
do ovo, vem sendo estudada como um dos mais importantes antioxidantes responsaveis pela
salde dos olhos humanos (COTRIM et al., 2011). Porém, mesmo reconhecendo a existéncia de
componentes internos que protegem os lipidios durante o “shef life”, tem sido avaliado o efeito
da utilizagdo de plantas sobre a oxidacdo lipidica das gemas, observando que ovos de poedeiras
suplementadas com antioxidantes naturais foram protegidos contra 0s processos oxidativos
(BOTSOGLOU et al., 1997; RADWAN et al., 2008).

A composicdo de acidos graxos dos ovos pode ser alterada com a dieta das aves a
fim de promover o enriquecimento nutricional. No entanto, ocorre um aumento da quantidade
de &cidos graxos poliinsaturados, que sdo mais susceptiveis a oxidacdo (CARVALHO, 2012).
Segundo Botsoglou et al. (2012), ao quantificar produtos primarios e secundarios da oxidacéo
lipidica em ovos enriquecidos com &cidos graxos de cadeia longa, percebeu-se que a adicdo de
vitamina E ou folhas de oliveira na alimentacdo de poedeiras exerce efeito protetivo nos
lipideos, demonstrando a importancia de sua suplementacdo com antioxidantes. Freitas et al.,
(2013) concluiram que a adicdo de 400 ppm de extrato etanolico da casca da manga bem como
200 ou 400 ppm de extrato etanolico do caroco da manga na racdo das poedeiras, foram efetivos
na prevencdo de danos oxidativos aos ovos durante o armazenamento e podem ser utilizados na
alimentacdo das poedeiras como substituto ao antioxidante sintético.

Além disso, a suplementa¢do com a-tocoferol na dieta das aves ndo sé impede
oxidacéo lipidica dos ovos, como também oferece a possibilidade de aumentar o seu conteido
de antioxidante natural (CHERIAN et al., 1996, BOTSOGLOU et al., 2012).

Assim, a torta de girassol e a glicerina bruta, coprodutos advindos da industria do
biodiesel, podem ser inseridas na racdo de aves destinadas a producédo de ovos, desde gue sejam
levados em consideracdo na hora da formulacao das rac6es seus fatores limitantes e seus efeitos

no produto final.
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3 TORTA DE GIRASSOL E GLICERINA BRUTA EM RACOES PARA POEDEIRAS
LEVES

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da incluséo de torta de girassol e glicerina bruta na alimentacao
de poedeiras leves sobre o desempenho das aves, caracteristicas e a qualidade externa e interna
dos ovos, estabilidade lipidica do soro e do figado e a viabilidade econdmica das ra¢des. Foram
utilizadas 320 poedeiras da linhagem Hy Line W36 com 39 semanas distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2 com 5 repeticdes
de 8 aves. Os tratamentos aplicados foram 4 niveis de inclusdo da torta de girassol (0, 7, 14 e
21%), em racdes com 0 ou 7% de glicerina bruta, totalizando 8 tratamentos. A inclusdo de 21%
da torta de girassol utilizada reduziu a massa de ovos e piorou a conversdo alimentar. A inclusdo
de torta de girassol a partir do nivel de 7% reduziu a coloragdo da gema e a densidade especifica
dos ovos quando as aves foram alimentadas sem ou com a adi¢ao de glicerina na ragdo. A adicao
de 7% de glicerina bruta reduziu a densidade especifica dos ovos em todos os niveis de inclusdo
de torta de girassol. A adicdo de 7% de glicerina bruta na racéo pode prejudicar a qualidade da
casca dos ovos. A oxidacdo lipidica no figado aumentou com a inclusdo de torta de girassol, a
partir do nivel de 14% e, também, com a glicerina bruta nas ra¢@es. A inclusdo de torta de
girassol ndo influenciou os indices de viabilidade econémica, sendo estes melhorados com a
inclusdo da glicerina. Pode-se incluir até 14% de torta de girassol na racdo de postura para
poedeiras leves, contendo ou n&o glicerina vegetal bruta, sendo que a inclusdo de 7% de
glicerina nessas ragdes causa aumento na oxidacgdo lipidica do figado e piora a qualidade da
casca, contudo, ndo afeta o desempenho das aves e melhora os indices de viabilidade

econdmica.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Fatores antinutricionais. Qualidade dos ovos.

Glicerol. Viabilidade econémica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion the of sunflower cake and
crude glycerin on the feeding of light laying hens on poultry performance, characteristics and
external and internal egg quality, lipid stability of serum and liver and economic viability of
rations. For this, 320 laying hens of the Hy Line W36 lineage were used, which were distributed
in a completely randomized experimental design in a 4x2 factorial scheme with 5 replicates of
8 birds. The treatments applied were 4 inclusion levels of sunflower cake (0, 7, 14 and 21%),
in rations with 0 or 7% of crude glycerin, totaling 8 treatments. The inclusion of 21% of the
sunflower cake used in this study reduced egg mass and worsened feed conversion. The
inclusion of sunflower cake from the 7% level reduced the yolk color and specific density when
the birds were fed without or with the addition of glycerin in the feed. Concomitantly, the
addition of 7% crude glycerin reduced the specific density at all inclusion levels of sunflower
cake. The addition of 7% crude glycerin in the feed may impair egg shell quality. Lipid
oxidation in the liver increased with the inclusion of sunflower cake from 14% and also with
crude glycerin in the diets. The inclusion of sunflower cake did not influence the economic
viability indices, which were improved with the inclusion of glycerin. Up to 14% of sunflower
cake may be included in the laying hens for light laying hens, whether or not containing crude
vegetable glycerin, and the inclusion of 7% glycerin in these diets causes increased lipid
oxidation of the liver and worsening shell quality. However, it does not affect bird performance

and improves economic viability.

Keywords: Alternative feedstuffs. Factors Antinutritional. Glycerol. Economic viability.
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3.1 Introducéo

O melhoramento genético das aves de postura tem proporcionado alta
produtividade as linhagens comerciais e para que esta seja alcancada, um dos fatores mais
importantes é a nutricdo, que associada as boas condi¢Ges sanitérias, sdo responsaveis pelo
crescimento e longevidade produtiva das aves.

Para atender as elevadas exigéncias nutricionais das aves, 0s nutricionistas
geralmente recorrem aos alimentos de melhor qualidade o que pode elevar os custos com
alimentacdo. Esse fato tem motivado a busca por alimentos alternativos que possam substituir
0s comumente utilizados, garantindo os elevados niveis de producdo atingidos pelas linhagens
comerciais modernas (WOYENGO et al., 2014).

Nesse cenario, 0 aumento na disponibilidade de coprodutos gerados na industria do
biodiesel, a exemplo da torta de girassol e a glicerina bruta, tem estimulado as pesquisas com 0
uso destes na alimentacdo dos animais, como forma de minimizar os custos com alimentacéo e
o0 impacto ambiental causado pelo descarte indevido desse material.

A torta de girassol € um dos coprodutos resultantes da extragdo mecanica do 6leo
utilizado na producdo de biodiesel (OLIVEIRA et al., 2003), que apresenta em média 92,81%
de matéria seca (MS), 5.533 kcal/kg de energia bruta, 20,85% de proteina bruta, 47,36% de
fibra em detergente neutro, 31,20% de fibra em detergente acido, 16,72% de extrato etéreo e
2,87% de matéria mineral (SOUZA, 2018).

O oleo residual presente na torta de girassol possui excelente valor nutricional,
sendo rico em &cidos graxos poli-insaturados, principalmente os &cidos linoléico e oléico
(ANDRIGUETTO, 2002). Além disso, Zili¢, et al. (2010) avaliaram a capacidade antioxidante
de diversos graos e sementes de girassol e concluiram que estes podem ser considerados uma
fonte potencial de antioxidantes naturais que esta associado aos niveis de a-tocoferois e &cido
clorogénico presente nesses alimentos.

Uma das limitagdes ao uso da torta de girassol para aves € o alto teor de fibra, que
devido a natureza de suas ligacOes, sdo resistentes a hidrélise no trato gastrointestinal
(LECZNIESKI, 2006). De acordo com Antoszkiewicz et al. (2004), 90% da fibra bruta da torta
de girassol é insoltvel. E, segundo Mourinho (2006) elevados niveis de fibra insoltvel na dieta
conduzem a uma diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes por reduzirem o tempo de
permanéncia da digesta no trato digestivo. Além disso, a semente de girassol contém alguns
fatores antinutricionais como o acido clorogénico, que pode atuar inibindo enzimas como a

tripsina e a lipase e reduzindo a disponibilidade de proteinas (TREVINO et al., 1998), e o fitato
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que tem a capacidade de formar uma ampla variedade de sais insollveis com cations
importantes nutricionalmente (LELLIS et al., 2010).

Jaaglicerina bruta pode ser obtida a partir de reacdes de transesterificacdo, ou seja,
a partir de reacdes entre lipideos (6leos e/ ou gorduras) e um alcool, na presenca de um
catalisador. Apesar das diferencas na composicdo resultantes das fontes de gordura, método de
processamento e reagentes utilizados para a producgdo de biodiesel, varios autores mostraram
que a glicerina tem alto valor energético para aves (LAMMERS et al., 2008; DOZIER et al.,
2011; JUNG e BATAL, 2011; LIMA et al., 2013).

Além de servir como fonte de energia, o glicerol pode ter efeito positivo sobre a
retencdo de aminodcidos, pois a agdo do glicerol inibindo a atividade das enzimas
fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glutamato desidrogenase pode resultar em economia dos
aminoacidos gliconeogénicos e favorecer a deposicdo de proteina corporal (CERRATE et al.,
2006). A incluséo de glicerol em dietas de aves também pode ser considerada devido aos seus
altos niveis de acidos graxos, que podem melhorar o perfil lipidico do produto final (DUARTE,
2014).

Porém, para que a glicerina seja utilizada na alimentacdo animal, deve-se considerar
a padronizacdo do processo de producdo do biodiesel. Teores de sdédio, de umidade e de
contaminantes, como metanol, precisam ser monitorados para ndo prejudicar a satde animal. O
nivel maximo de metanol ndo deve exceder 150 ppm (GIANFELICI, 2009).

Com isso, objetivou-se avaliar o efeito da incluséo de torta de girassol e glicerina
bruta na alimentacdo de poedeiras leves sobre o desempenho das aves, caracteristicas e
qualidade externa e interna dos ovos, estabilidade lipidica do soro e do figado e viabilidade

econdmica das racoes.

3.2 Material e métodos

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA-UFC) da Universidade Federal do Ceara, sob o protocolo n° 46/2017.

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
(DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceard (UFC),
localizado no municipio de Fortaleza- CE.

O experimento teve a duracdo de 126 dias, divididos em 6 periodos de 21 dias.
Antes do periodo experimental, foram alojadas 500 poedeiras da linhagem Hy Line W-36 com

35 semanas, em galpdes convencionais, em gaiolas de arame galvanizado com capacidade para
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2 aves por gaiola. Quando as aves atingiram 39 semanas, do total de poedeiras, 320 foram
selecionadas para 0 experimento com base no peso (1,44+0,12kg) e na producdo de ovos (91%
de postura), e distribuidas nas gaiolas conforme as recomendacfes de Sakomura e Rostagno
(2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2, totalizando oito tratamentos com cinco repeti¢cGes de oito aves por unidade
experimental. Na obtencdo dos tratamentos, os fatores estudados foram quatro niveis de
inclusdo da torta de girassol (0, 7, 14 e 21%) com inclusdo de 0 ou 7% de glicerina bruta,
totalizando 8 tratamentos.

A torta de girassol foi obtida de sementes de girassol com casca, através do método
de prensagem mecanica, para remocao do 6leo, com a utilizacdo de uma prensa mecanica da
empresa Scott Tech, modelo ERT 40-V1. A glicerina bruta proveniente do algodao, foi
fornecida pela Usina de Biodiesel do Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste,
localizada no municipio de Caetés/PE.

Para a formulacdo das dietas, foram considerados os valores nutricionais dos
ingredientes (milho, farelo de soja e 6leo de soja) apresentados por Rostagno et al. (2011). Ja
para torta de girassol e glicerina bruta, a composic¢éo nutricional foi obtida atraves da anélise
bromatoldgica desses alimentos (SILVA; QUEIROZ, 2002) realizada no Laboratério de
Nutricdo Animal (LANA/DZ/CCA/UFC). A energia metabolizavel foi determinada através de

ensaio de metabolismo prévio utilizando frangas (Tabela 3).

Tabela 3 - Composicao nutricional e energética dos ingredientes testados

Parametros Torta de girassol Glicerina bruta
EMA kcal/kg 2.774 3.582
Matéria seca (%) 90,04 91,60
Proteina bruta (%) 26,26 0,18
Extrato etéreo (%) 15,22

Calcio (%)* 0,30

Fosforo disponivel (%)* 0,10

Sadio (%)* 0,03 0,06**
Cloro (%)* 0,09

Potéassio (%)* 1,28

Lisina digestivel (%)* 0,70

Metionina digestivel (%)* 0,49

Metionina + Cistina digestivel (%)* 0,80

Treonina digestivel (%)* 0,73

Triptofano digestivel (%)* 0,27

Acido clorogénico (%) 2,08

Metanol (ppm) 601**
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*Estimados pelos autores com base nas tabelas de FEDNA, 2010, expressos na materia natural.
**Dados disponibilizados pelo fornecedor.

As racOes experimentais utilizadas na alimentacdo das poedeiras (Tabela 4) foram
formuladas para serem isonutrientes (com excecdo da fibra) e isoenergéticas, de acordo com as
exigéncias nutricionais recomendadas pelo manual da linhagem (HY-LINE
INTERNATIONAL, 2016).

Tabela 4 - Composicéo das racfes experimentais contendo torta de girassol (TG) e glicerina
bruta para poedeiras leves

Racoes
. Sem glicerina Com glicerina
Ingredientes (ko) W 7% 14% 2% @ 0% 7%  14%  21%
TG TG TG TG TG TG TG TG
Milho 6437 60,73 57,10 5348 5750 5367 4983 4599
Farelo de soja 2205 1852 1499 1145 2069 1751 1433 11,16
Torta de girassol 0,00 700 1400 21,00 000 700 1400 21,00
Gluten de milho 60% 0,00 000 000 0,00 182 159 1,36 1,13
Oleo de soja 1,32 146 160 1,74 067 090 1,13 1,36
Glicerina bruta 0,00 000 000 0,00 700 7,00 7,00 7,00
Calcério calcitico 9,46 942 939 935 945 942 9,38 9,34
Fosfato bicalcico 2,02 203 205 206 205 206 2,08 2,09
DL — metionina 0,18 017 015 014 017 016 0,15 0,14
L-Lisina 0,05 011 016 021 009 014 0,18 0,23
L-Treonina 0,00 000 001 001 000 0,00 0,01 0,02

Suplemento vitaminico' 0,10 010 010 010 010 010 0,10 0,10
Suplemento mineral® 0,05 005 005 005 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal comum 041 041 041 041 040 040 0,40 0,40
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes calculados
Energia metabolizavel

2800 2800 2800 2.800 2800 2800 2800 2.800

(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520
Matéria seca (%) 8946 8960 89,76 8992 89,72 8988 90,04 90,20
FDA (%) 3,96 5,62 729 896 377 544 7,11 8,78
FDN (%) 10,71 1295 1518 1741 983 1207 1431 16,55
Extrato etéreo 4,04 5,05 6,06 7,07 458 568 6,78 7,88
Calcio (%) 4,35 4,35 435 435 435 435 4,35 4,35
Fosforo disp. (%) 0,46 0,46 046 046 046 046 0,46 0,46
Sodio (%) 0,18 0,18 018 018 0,18 018 0,18 0,18
Cloro (%) 0,29 0,30 030 030 029 029 0,29 0,29
Lisina dig. (%) 0,73 0,73 073 073 073 073 0,73 0,73
Met. + cis. dig.(%) 0,61 0,60 061 061 061 061 0,61 0,61
Metionina dig. (%) 0,40 0,40 040 040 040 040 0,40 0,40
Treonina dig. (%) 0,52 0,51 051 051 051 051 0,551 0,551
Triptofano dig. (%) 0,16 0,16 016 016 015 015 0,15 0,15

Acido clorogénico (%)* 0,00 0,15 029 044 000 0115 0,29 0,44

Custo daracdo (R$/kg) 1,38 1,33 128 124 135 130 1,25 1,20
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1 Composicéo por kg de produto: Vit. A —9.000.000,00 Ul; Vit. D3 — 2.500.000,00 Ul; Vit. E
—20.000,00 mg; Vit. K3 —2.500,00 mg; Vit. B1 — 2.000,00 mg; Vit. B2 — 6.000,00 mg; Vit.
B12 — 15,00 mg; Niacina — 35.000,00 mg; Acido pantoténico — 12.000,00 mg; Vit. B6 —
8.000,00 mg; Acido fdlico — 1.500,00 mg; Selénio — 250,00 mg; Biotina — 100,00 mg.
2Composicdo por Kg do produto: Ferro — 100.000,00 mg; Cobre — 20,00 g; Manganés —
130.000,00 mg; Zinco — 130.000,10 mg; lodo — 2.000,00 mg.

*Calculado com base na quantidade de acido clorogénico determinado na torta de girassol.

Para quantificar o &cido clorogénico na torta de girassol foi realizado o processo de
extracdo a quente em Soxhlet, com hexano para desengordurar o material. Posteriormente, foi
realizada a extragdo desse material com metanol e a concentragcdo do extrato foi feita em
evaporador rotativo sob pressdo reduzida. Em seguida o extrato foi submetido ao processo de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) de acordo com a IUPAC (1979).

Durante todo o periodo experimental os dados ambientais foram registrados por
intermédio de termohigrometro digital, e os valores de minima e maxima temperatura foram
20,6 e 32,8 °C e umidade relativa foram 37 e 91%, respectivamente. As aves receberam racéo
e agua a vontade, sendo os comedouros abastecidos no inicio da manha e final da tarde, com
iluminacdo de 16 horas diarias. A coleta de ovos foi realizada diariamente, ao final da tarde.

Para avaliar o desempenho das aves foram mensuradas as variaveis consumo de
racao (g/ave/dia), onde a racdo fornecida foi pesada no inicio e no final de cada periodo e por
diferenca foi calculado o consumo de racdo. A porcentagem de postura também foi considerada
(%/ave/dia) sendo registrada a producéo de ovos diaria por gaiola e no final de cada periodo,
foram calculadas as percentagens de postura por unidade experimental. O peso médio dos ovos
foi obtido no dia em que era realizada a analise das caracteristicas qualitativas dos ovos. A partir
dessas informacdes foi possivel obter a massa de ovo (g/ave/dia), determinada pelo numero de
ovos multiplicado pelo peso médio do ovo, de cada unidade experimental. A conversao
alimentar (g de racao/g de ovo) foi calculada a partir dos dados de consumo de racéo dividido
pela massa de ovo produzida.

Para a avaliagdo da qualidade interna e externa dos ovos, uma vez por semana todos
os ovos de cada parcela foram coletados, identificados e levados para o Laboratorio de
Avaliacdo da Qualidade de Ovos, localizado nas dependéncias do Setor de Avicultura
(DZ/UFC), onde foram armazenados a temperatura de 22°C até o dia seguinte, quando foram
submetidas as analises qualitativas.

Para avaliagdo da qualidade, inicialmente foram pesados o0s ovos (),
individualmente, de todas as unidades experimentais, em balanca semianalitica, com

sensibilidade de 0,01g. Depois desta pesagem, foi calculado o peso médio dos ovos. A partir
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dessa informacdo, foram selecionados trés ovos por parcela para serem submetidos, em
sequéncia as demais analises.

A densidade especifica (g/cm?) foi determinada pesando 0 ovo no ar e na agua,
conforme procedimentos descritos por Freitas et al. (2004). A qualidade do albumen foi
avaliada por meio da determinacdo da unidade Haugh (HAUGH, 1937). Para isso, apos a
determinacdo da densidade especifica, os ovos foram quebrados sobre uma superficie plana de
vidro e com a utilizacdo de um micrémetro de profundidade foi medida a altura (mm) do
albimen denso. Com as medidas de peso do ovo no ar e altura do albimen foram realizados 0s
calculos utilizando-se a equagdo: UH= 100 x log (H- 1,7 x P%*" + 7,6), onde: UH = unidades
Haugh; H = altura do aloimen em mm e P = peso do ovo em g.

Apos a mensuracdo da altura do albumen foi separado o albumen da gema, sendo
esta retirada e pesada. E para obter-se o seu percentual em relacdo ao ovo, foi dividido o peso
da gema pelo peso do ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100.

As cascas foram separadas, lavadas e postas para secar ao ar livre por 72 horas.
Depois de secas foram pesadas em balanca semianalitica, com sensibilidade de 0,019 e para se
obter o percentual de casca, 0 peso da casca foi dividido pelo peso do ovo, multiplicando-se o
valor obtido por 100. O percentual de aloumen foi obtido por diferenca, onde: % albumen =
100 — (% gema + % casca).

Para a espessura da casca (mm) foram retirados fragmentos de casca dos polos
(maior e menor) e da regido equatorial dos ovos. Esses fragmentos foram mensurados com o
uso de paquimetro digital com divisdes de 0,01mm. A espessura da casca foi considerada como
a média da espessura obtida nas trés regides do ovo.

Para avaliacdo da cor da gema foi utilizado o equipamento Digital YolkFan ™
(ROYAL DSM, 2017), a partir dos mesmos tons de cores do leque colorimétrico.

Para avaliacdo da oxidacgdo lipidica (TBARS), foram selecionadas duas aves de
cada repeticdo no final do sétimo periodo, para a coleta de sangue mediante punc¢do da veia
braquial, localizada na asa com seringa descartavel de 5 mL. O sangue foi colocado em tubos
Falcon e deixados em temperatura ambiente para coagulacdo e posterior centrifugacdo a 3.000
rpm por 15 minutos. Apds a centrifugacdo, foi retirado o sobrenadante (soro), sendo
acondicionados em freezer até 0 momento da analise.

Para determinacdo do teor de TBARS no soro, foram adicionados 400 L de &cido
perclérico 35% a 250 pL de soro que foram aquecidos em banho-maria a 37°C por 1 hora e
posteriormente centrifugados a 1.400rpm por 10 minutos. Uma amostra de 600 pL de

sobrenadante foi misturada a 200 pL de &cido tiobarbiturico (TBA) 1,2% que foram incubadas
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em banho maria a 95 °C por 1 hora. Apds incubacdo, foram realizadas as leituras das
absorbancias das amostras em espectrofotdmetro a 535nm (DRAPER; HADLEY, 1990).

O figado foi obtido apds a eutanésia e duas aves por repeticdo, conforme a resolucéo
normativa 13 de 2013 do conselho nacional de controle de experimentag&o animal, o qual foi
acondicionado em saco plastico e armazenado em freezer até 0 momento da andlise.

Para determinagdo do TBARS no figado duas aves por repeti¢do foram eutanasiadas
conforme resolucdo normativa n°® 13 de 2013, do Conselho Nacional de Controle de
Experimentagdo Animal - CONCEA. Utilizou-se 0 método de extragdo &cido aquosa com
adaptacbes (CHERIAN et al., 2002). Assim, em um tubo de 15ml, foram pesados
aproximadamente 2g de figado triturado. Em seguida, foram adicionados 6,75 mL de &cido
perclérico (3,86%) e 18,75uL de BHT (4,5%) sendo o contetdo homogeneizado em Vortex por
30 segundos. Posteriormente os tubos foram centrifugados a 8500 rpm por 10 minutos. O
sobrenadante foi filtrado em papel de filtro Whatman n° 1. Depois, 1 mL do filtrado foi colocado
em tubo eppendorf adicionando-se em seguida 1 mL de solucdo aquosa 20 mM de TBA. Os
tubos foram aquecidos em aquecedor (Eppendorf Thermo Mixer) por 30 minutos a 95°C sem
agitacdo. A leitura da densidade oOptica foi realizada em espectrofotébmetro a 531 nm. A
concentracdo de TBARS foi calculada atraves de uma curva padrdo de malonaldeido (MDA) e
os resultados expressos em pig de MDA por g da amostra.

Para verificar a viabilidade econdmica, foi determinado inicialmente o custo das
racdes, considerando as suas composicdes e 0s precos dos ingredientes no municipio de
Fortaleza - CE. O custo da racdo por quilograma de ovo (CR) foi calculado adaptando-se a
equacao proposta por Bellaver et al. (1985), sendo: Assim: CR = (Qi x Pi) / Mi, em que CR =
custo da racdo por quilograma de ovo no i-ésimo tratamento; Qi = quantidade de racéo
consumida no i-ésimo tratamento; Pi = preco do quilograma da racdo utilizada no i-ésimo
tratamento e Mi = massa de ovo do i-ésimo tratamento.

Em seguida, foram calculados o indice de eficiéncia econémica (IEE) e o indice de
custo (IC) propostos por Fialho et al. (1992): IEE = (MCei /CTei) x 100 e IC = (CTei / MCei)
x 100, em que MCei = menor custo da racdo por quilograma de ovo, observado entre
tratamentos e CTei = custo do tratamento i considerado.

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado o programa estatistico SAS (2000),
sendo os dados submetidos a analise de variancia seguindo um esquema fatorial 4x2, sendo 4
niveis de torta de girassol e 2 niveis de glicerina bruta. Para determinar o melhor nivel de
inclusdo da torta de girassol, os dados foram submetidos a analise de regressdo. Também foi

realizada a comparacdo das meédias pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de
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significAncia. Quando houve interacdo dos fatores analisados, a comparacdo das médias no

desdobramento foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3.3 Resultados e discussao

Conforme os resultados (Tabela 5), ndo houve interagdo significativa (P>0,05) entre
os fatores analisados (torta de girassol e glicerina bruta) para as variaveis consumo de racao,
percentagem de postura, peso do ovo, massa de ovos e conversdo alimentar. Foi observado
efeito significativo do nivel de torta de girassol sobre a massa de ovos e a conversdo alimentar

e da incluséo da glicerina sobre o peso do ovo.

Tabela 5 - Desempenho de poedeiras leves alimentadas com torta de girassol e glicerina bruta
Consumo  Postura Peso do Massa de Conversao

(g/ave/dia) (%) ovo (g) 0Vv0s alimentar
(g/ave) (9/9)
Torta de girassol (%)
0 89,44 83,87 60,45 51,09 A 1,76 B
7 89,70 82,63 59,91 49,64 AB 1,82B
14 90,85 82,89 60,47 50,14 AB 1,82B
21 90,66 80,48 59,14 47,61 B 193 A
Glicerina bruta (%)
0 90,68 82,01 60,55 A 49,81 1,84
7 89,63 82,89 59,44 B 49,41 1,83
Media 90,14 82,46 59,98 49,61 1,84
CV (%)} 4,00 5,42 2,51 4,97 5,04
ANOVA? p-valor
Torta de girassol 0,7826 0,3959 0,1912 0,0257 0,0025
Glicerina Bruta 0,3692 0,5432 0,0295 0,6168 0,6742
Torta x Glicerina 0,3906 0,4159 0,3861 0,6686 0,8271
Regressao p-valor
Linear 0,3470 0,1115 0,1393 0,0055 0,0003
Quadrética 0,8566 0,6960 0,4734 0,5202 0,3516

! Coeficiente de variacio; 2Analise de variancia; Médias com letras distintas na coluna
diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).

Quanto ao efeito da torta de girassol, observou-se que houve reducdo linear na
massa de ovo (Y = 51,111 -0,142x; Rz = 0,76) e piora na conversdo alimentar (Y = 1,756+
0,0073x; R2=0,86). De acordo com o teste de médias, a massa de ovos e a conversao alimentar
foram influenciadas apenas pela incluséo de 21% de torta de girassol na ragédo, obtendo-se

menor massa de ovos e pior conversao alimenar.
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A adicdo de 7% de glicerina bruta ndo afetou (P>0,05) o consumo de racéo, a
porcentagem de postura, a massa de ovos e a conversao alimentar, porém, resultou em menor
peso do ovo.

Quanto ao efeito da torta de girassol, pode-se inferir que a menor massa de ovos
das aves alimentadas com 21% de torta de girassol é resultante da menor producdo de ovos e
menor peso dos ovos dessas aves, embrora essas variaveis ndo tenham diferido
significativamente entre os tratamentos. Por outro lado, devido o consumo das aves ter sido
semelhante entre os tratamentos, a redugdo na massa de ovos resultou em pior conversao
alimentar para as aves alimentadas com a ragdo contendo 21% de TG. A piora na massa de
ovos e conversao alimentar pode ser atribuida ao aumento dos teores de fibra insoltvel e fatores
antinutricionais como fitatos e acido clorogénico nas ra¢coes, com a inclusdo da torta de girassol.
A maior presenca de fibra insolivel pode aumentar a taxa de passagem do alimento pelo trato
gastrointestinal, minimizando o acesso das enzimas ao alimento, afetando assim a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes (KHAJALI; SLOMINSKI, 2012; SAKOMURA et al., 2014). Além
disso, o acido clorogénico, presente no girassol, quando sofre oxidacao pela polifenoloxidase
resulta em substancias que reagem com a proteina, alterando a sua disponibilidade e reduzindo
a digestibilidade dos aminoacidos (PEDROSA et al., 2000, GONZALEZ-PEREZ et al., 2002).

Os resultados relacionados a inclusédo da torta de girassol obtidos na presente
pesquisa estdo de acordo com alguns relatos da literatura para o uso de subprodutos do girassol
na alimentacdo de poedeiras. Senkoylu, Akyurek e Samli (2004) e Rezaei e Hafezian (2007)
observaram piora na conversao alimentar das poedeiras alimentadas com rac¢des contendo
niveis mais elevados do farelo de girassol (20 e 21%, respectivamente). Contudo, Pinheiro et
al. (2013) avaliando a inclusdo de torta de girassol (0, 7, 14 e 21%) para poedeiras semipesadas
concluiram que a torta de girassol pode ser incluida em até 21% nas ragdes, 0 que diverge do
observado neste estudo para as aves leves, visto que estas apresentaram pior conversdo
alimentar quando receberam 21% de torta na ragao.

Quanto ao efeito da inclusdo de glicerina bruta nas ragcdes no peso do ovo, ndo foram
encontrados relatos na literatura que mostrem influencia significativa desse alimento sobre esta
variavel. De acordo com Swiatkiewi e Koreleskicz (2009) os parametros de desempenho nédo
foram influenciados pelos niveis de inclusdo de glicerina (0, 2, 4 e 6%), nas racGes de poedeiras
comerciais leves no periodo de 28 a 53 semanas de idade.

Na avaliagédo da qualidade dos ovos observou-se que houve interagédo significativa
(P>0,05) entre os fatores somente para a variavel densidade especifica dos ovos (Tabela 6).

Com relacdo ao efeito da torta de girassol, observou-se que a unidade Haugh, espessura das
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cascas, porcentagem de componentes e solidos totais ndo foram influenciadas pela inclusao
desse ingrediente nas ra¢6es. Porém, houve reducdo linear na coloracdo da gema (Y = 7,467 -
0,022X; Rz=0,84). De acordo com o teste de médias, a reducao na coloracdo da gema se deu
a partir da incluséo de 7% de torta de girassol nas racoes.

Para o efeito da adi¢do da glicerina bruta na racdo, observou-se que a inclusdo de
7% de glicerina melhorou significativamente a cor da gema dos ovos, aumentou a porcentagem
de gema e resultou em piora na qualidade da casca, reduzindo a espessura e a porcentagem da

casca.

Tabela 6 - Qualidade de ovos frescos de poedeiras leves alimentadas com ragdes contendo torta
de girassol(TG) e glicerina bruta (GB)

DE EC  Unidade Corda Albumen Gema Casca Solidos
(g/cm®)  (mm) haugh gema (%) (%) (%) totais
(%)
TG (%)
0 1,088 0,412 91,91 752A 6513 25,76 9,12 24,00
7 1,084 0,410 91,06 730B 64,69 26,14 9,17 26,36
14 1,080 0,410 91,54 705C 6500 25,82 9,18 24,68
21 1,076 0,408 92,44 709C 6491 26,00 9,14 25,51
GB (%)
0 1,086 0,414A 91,19 718B 6505 2574B 923A 24,9
7 1,077 0406B 9229 730A 6481 2612A 9,07B 2533
Média 1,082 0,410 91,74 7,24 64,93 25,93 9,15 25,14
CV(%)! 0,24 1,75 2,44 1,81 0,78 2,08 2,04 11,35
ANOVA? p- valor
TG <0001 10,6713 05705 <,0001 0,2725 0,3888 0,8727 0,2958
GB <,0001 0,0013 10,1299 10,0085 0,1335 0,0356 0,0141 0,6808
TGxGB  0,0002 0,2180 0,1526 0,3947 0,8698 0,5787 0,6151 0,1078
Regressao p- valor
Linear - 0,7709 0,3440 <,0001 0,2520 0,4934 0,4305 0,5070
Quadratica - 1,0000 0,2427 0,0060 0,2899 05718 0,4574 0,4294

DE- Densidade especifica; EC- Espessura de casca; ! Coeficiente de variacio; 2Analise de
variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK

(p<0,05).

O efeito da torta de girassol na coloragcdo da gema esta associado & diminuigéo da

quantidade de milho na racdo quando se adiciona o ingrediente testado, posto que o milho é

rico em carotenoides o que atribui a pigmentacdo da gema, diferentemente da torta de girassol,

sendo esse efeito também reportado por Pinheiro et al. (2013).

J& a melhora na coloragéo e propor¢do de gema nos ovos, com adi¢do da glicerina

nas racles, ndo estd associada a sua adicdo e sim ao fato de que para formular racdes
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isonutrientes foi necessario a inclusdo de gluten de milho que além do elevado teor proteico
(60%) é uma excelente fonte de pigmento carotendide, pois concentra pigmentos contidos no
milho.

Contudo, vale destacar que a reducdo na coloragdo da gema promovida pela adi¢ao
da torta de girassol e 0 aumento nas racGes contendo glicerina € pequena, pois ndo chegou a
uma unidade na escala do leque colorimétrico. Esse resultado, provavelmente seria
imperceptivel pelo consumidor, pois a diferenca foi significativa devido ao uso de um
equipamento de alta sensibilidade.

Quanto ao efeito da glicerina bruta sobre a propor¢do de gema dos ovos alguns
fatores devem ser considerados. Um é que a producdo de ovos menores pelas poedeiras pode
resultar em maior proporcdo de gema, uma vez que com a idade as aves tendem a produzir
gemas maiores. Outro é que o aumento na quantidade de lipideos nas ragcdes com glicerina bruta
pode ter contribuido para 0 aumento no peso da gema, pois tem sido relatado (Silva et al., 2007)
que o0 aumento de 1,5g no consumo de 6leo por ave aumentou significativamente a porcentagem
de gema dos ovos. Por fim, a reducdo na proporcdo de casca pode ter contribuido, uma vez que
geralmente em ovos menores tem sido relatado uma maior proporcdo de casca, 0 que ndo
aconteceu na presente pesquisa.

Com o desdobramento da interacdo para a variavel densidade especifica (Tabela 7),
observou-se que a adi¢do de 7% de glicerina bruta reduziu a densidade especifica em todos o0s
niveis de inclusdo de torta de girassol. Por sua vez, a inclusdo de torta de girassol reduziu a
densidade especifica a partir do nivel de 7% e 14%, quando as aves foram alimentadas sem

glicerina e com glicerina na ragéo, respectivamente.

Tabela 7 - Desdobramento da interagdo entre os fatores torta de girassol e glicerina bruta na
densidade especifica (g/cm?®) dos ovos de poedeiras leves

Torta de Girassol Glicerina Bruta Média
0% 7%

0% 1,092 Aa 1,084 Ab 1,088

7% 1,086 Ba 1,081 Ab 1,084

14% 1,084 Ba 1,075Bb 1,079

21% 1,084 Ba 1,067 Cb 1,076
Média 1,086 1,077

Regressao p-valor

Linear 0,0003 <0,001
Quadratica 0,0095 0,0942

Médias seguidas de letras minusculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05);
Médias seguidas de letras maiusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(P<0,05).
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Conforme as equac0es obtidas na analise de regressdo, a intensidade do efeito da
torta em reduzir a densidade especifica foi mais intensa para as aves alimentadas com racao
contendo glicerina (Y = 1,0849-0,0008X; R? = 0,9739) em comparacdo as alimentadas com
racdo sem glicerina (Y = 1,0904-0,0004X; R? = 0,7860).

A piora na qualidade da casca dos ovos, indicada pela densidade especifica,
percentagem de casca e espessura da casca, com 0 aumento do nivel de inclusdo da torta de
girassol pode ser atribuida aos efeitos adversos da fracdo fibrosa e fatores antinutricionais como
fitatos e acido clorogénico nas ra¢cdes que aumentam com a maior inclusdo. Sabe-se que a
lignificacdo dos componentes da parede celular do grdo desta oleaginosa e a acdo quelante
propiciada pelo acido fitico podem reduzir a disponibilidade dos elementos minerais, que sdo
essenciais a boa qualidade da casca (DAMODARAN et al., 2010; TORREZAN, 2010). No
entanto, o efeito encontrado no presente trabalho sobre a densidade especifica dos ovos ndo tem
sido relatado por outros pesquisadores. Sayda; Hyder; Aabasaid (2011) substituindo até 100%
da proteina do farelo de soja pela do farelo de girassol e Pinheiro et al. (2013) testando a torta
de girassol até o nivel de 21% de inclusao nao reportaram efeito significativo da inclusdo desses
ingredientes na racdo sobre essa variavel.

Quanto ao efeito da glicerina bruta, a literatura ndo tem relatado efeito significativo
da inclusdo deste ingrediente nas racoes, até o nivel de 10%, sobre a densidade especifica dos
ovos (YALCIN et al., 2010; DUARTE et al., 2014; FONTINELE et al., 2017). Contudo, 0s
efeitos negativos da adicéo de 7% de glicerina sobre as variaveis de qualidade de casca podem
ser associados a presenca de fatores que podem limitar o seu uso na alimentagdo das aves que
se somaram aos efeitos da fibra e fatores antinutricionais da torta de girassol.

Os principais fatores limitantes da utilizacdo de glicerina bruta na alimentacdo de
aves sdo o sodio e o metanol residual. No presente estudo, embora baixo (Tabela 3), o teor de
sodio foi considerado na formulacdo da racdo e as ragdes apresentavam quantidades iguais
desse mineral. Assim, o conteddo de metanol (601ppm) na glicerina, que se apresentou acima
do estipulado pelo MAPA (2010), pode ter contribuido para os efeitos negativos na qualidade
da casca.

Para mais, a utilizacdo da molécula de glicerol pelas aves é limitada, isso porque a
enzima glicerol quinase apresenta um ponto de saturagéo, limitando assim a transformacao do
glicerol em glicerol-3-fosfato (MIN et al., 2010). Esse glicerol que ndo sofre a metabolizacdo
é eliminado pelos rins na urina (DASARI, 2007) e por ser hidrofilico ao ser excretado carrega

junto consigo agua, acarretando no aumento na producéo de urina (GIANFELICI et al., 2011).



53

Esse fato pode causar desbalanco eletrolitico, afetando a absor¢do dos minerais, 0 que pode ter
causado uma piora da casca dos ovos das poedeiras no presente estudo.

Além disso, 0 excesso de acidos graxos (8 a 12%) na racdo de poedeiras possibilita
a formacdo de sais insolUveis com o célcio no intestino delgado das aves, dificultando, assim,
a mobilizacao desse mineral pelas poedeiras (MURAMATSU et al., 2005).

Na avaliacdo da oxidacdo lipidica (Tabela 8), ndo houve interacdo significativa
(P>0,05) entre os fatores (nivel de torta de girassol e inclusdo de glicerina na racdo) sobre os
valores de TBARS do soro e do figado. Contudo, no figado houve efeito linear (Y = 1,515 +
0,236x; R2 = 0,9999) da torta de girassol, com aumento dos valores de TBARS a medida que
se aumentou o nivel de inclusdo deste ingrediente na racdo. Além disso, a adigdo de glicerina

bruta na racdo também aumentou (P<0,05) os valores de TBARS no figado.

Tabela 8 - Oxidacdo lipidica do soro, figado de poedeiras leves alimentadas com racdes
contendo torta de girassol e glicerina bruta

TBARS
Soro (ug MDA/ ml) Figado (ug MDA/ g)
Torta de girassol (%)
0 19,15 1,75C
7 19,36 1,99 BC
14 15,87 2,22 AB
21 15,35 2,46 A
Glicerina bruta (%)
0 16,78 1,83B
7 18,09 2,37 A
Média 17,43 2,10
CV(%) 23,99 16,18
ANOVA p-valor
Torta de girassol 0,1334 0,0022
Glicerina Bruta 0,3870 0,0002
Torta x Glicerina 0,0805 0,7711
Regressao p-valor
Linear 0,7074 0,3275
Quadratica 0,8194 0,9848

Coeficiente de variacdo; >Analise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna
diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).

A concentragdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) no figado
pode ser decorrente da ingestdo de alimentos como a torta de girassol que apresenta um 6leo
ricos em &cidos graxos insaturados que sdo mais susceptiveis a oxidacdo (FERREIRA, 2013),
ou ainda, da producdo enddgena dessas substancias pelas poedeiras, com o metabolismo dos

lipideos (RADWAN et al., 2008). Assim, a quantidade de compostos fendlicos e a-tocoferdis
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presentes na torta de girassol ndo foi suficiente para evitar o0 aumento na oxidacao lipidica no
figado.

Em concordancia com os resultados desta pesquisa na avaliacdo do TBARS no soro,
Baghban-Kanani et al (2018) avaliando a inclusdo de farelo de girassol nos niveis de 10 e 20%
nas racOes das poedeiras sobre a quantidade da enzima glutationa peroxidase e de malonaldeido
(TBARS) plasmaticos, concluiram que a inclusdo desse ingrediente na alimentagcdo nao
influencia o status antioxidante no sangue das poedeiras.

Referente ao efeito da glicerina bruta nas racGes, possivelmente 0 aumento na
oxidagdo lipidica do figado é um indicativo de maior geracdo de radicais livres durante o
metabolismo do glicerol ou pode ter ocorrido devido a presenca de substancias como metais
pesados e 0 metanol, que é toéxico (KRAUSE, 2008).

Na avaliacdo da viabilidade econdmica considerando os custos com alimentacéo,
observou-se que nao houve interacdo significativa entre os fatores estudados (torta de girassol
e glicerina bruta) para as varidveis de viabilidade econdmica (Tabela 9). De acordo com o teste
de médias ndo houve diferenca (P>0,05) entre a racdo controle e as ra¢cdes com niveis crescentes
de torta de girassol. Embora a inclusdo de torta de girassol tenha reduzido o preco das ragdes,
0 prejuizo causado no desempenho das aves alimentadas com esse ingrediente ndo permitiu
uma melhora na viabilidade econémica, entretanto, ndo trouxe prejuizos em relagéo ao controle,
possibilitando sua incluséo nas ragoes.

Por sua vez, a inclusdo da glicerina bruta nas racdes melhorou significativamente
(P<0,05) os indices de viabilidade econémica, reduzindo o custo por kg de massa de ovos em
0,08 R$/kg, ja o indice de eficiéncia econdmica aumentou 4%, com consequente reducdo de
4% no indice de custo.

A piora nos parametros de desempenho apresentado pelas aves alimentadas com a
racdo contendo 21% de torta de girassol, fez com que o0 menor custo por kg de massa de ovo
tenha sido obtido com a racdo contendo 14% de torta de girassol, sendo reduzido 0,10 R$/kg,
ja o indice de eficiéncia econdmica foi 4% superior e, consequentemente, o idice de custo foi
4% inferior ao da racdo sem torta de girassol.

Estudos de viabilidade econdmica da torta de girassol para poedeiras sdo escassos.
Araujo (2015) utilizando farelo de girassol em ragdes para poedeiras da linhagem Hy Line
Brown com 70 a 81 semanas de idade, concluiram que o nivel de 24,0% de inclusdo desse
ingrediente, sem utilizacdo de complexo enzimatico na racdo, melhorou em 7% o indice de

eficiéncia econdémica em relacdo a racdo sem farelo de girassol.
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Tabela 9 - Viabilidade econdmica de ragdes com torta de girassol e glicerina bruta para
poedeiras leves

Custo/kg de ovo indice de eficiéncia  Indice de custo
ganho (R$/kg ganho) econdmica (%) (%)
Torta de girassol (%)
0 2,39 94,76 105,74
7 2,34 96,65 103,68
14 2,29 98,60 101,47
21 2,33 97,37 102,92
Glicerina bruta (%)
0 2,38A 95,02 B 105,38 A
7 2,30 B 98,50 A 101,72 B
Média 2,34 96,80 103,50
CV(%)! 4,16 4,13 4,16
ANOVA? p-valor
Torta de girassol 0,2309 0,2516 0,2309
Glicerina Bruta 0,0153 0,0130 0,0153
Torta x Glicerina 0,8448 0,8817 0,8448
Regressao
Linear 0,1081 0,1117 0,1081
Quadratica 0,2380 0,2574 0,2380

! Coeficiente de variago; 2 Analise de variancia; Médias acompanhadas de letras diferentes na
coluna diferem pelo teste de SNK (p<0,05).

Em relacéo a viabilidade da inclusdo de glicerina bruta na racdo das poedeiras, 0s
resultados encontrados neste estudo corroboram com o de Fontinele et al., (2015) o qual
concluiram que o nivel de 4% de inclusdo da glicerina bruta na racdo das poedeiras propiciou
maior retorno econdmico sendo uma alternativa para gerar maior margem bruta ao produtor.

Essa melhora na viabilidade econdmica demonstra que embora tenha afetado o
desempenho das aves, a incluséo da torta de girassol junto com a glicerina bruta nas ragdes por
apresentarem menor custo, proporcionou uma reducdo de 13% no preco das ragfes tornando-

as viaveis economicamente.

3.4 Conclusao

Pode-se incluir até 14% de torta de girassol na racdo de postura para poedeiras
leves, contendo ou ndo glicerina bruta.

A incluséo de 7% de glicerina vegetal bruta na racao de postura para poedeiras leves
causa aumento na oxidacdo lipidica do figado e piora a qualidade da casca, contudo, ndo afeta
o desempenho das aves e melhora os indices de viabilidade econémica.
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4 TORTA DE GIRASSOL E GLICERINA BRUTA EM RACOES PARA POEDEIRAS
SEMIPESADAS

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de torta de girassol e glicerina bruta na alimentacéo
de poedeiras semipesadas sobre, o desempenho das aves, as caracteristicas e a qualidade externa
e interna dos ovos e a viabilidade econdmica das racGes. Para isso, foram utilizadas 320
poedeiras da linhagem Hy Line Brown com 40 semanas, que foram distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2 com 5 repeti¢des
de 8 aves. Os tratamentos utilizados foram 4 niveis de incluséo da torta de girassol (0, 9, 18 e
27%) em racdes com 0 ou 7% de glicerina vegetal bruta, totalizando 8 tratamentos. A inclusdo
da torta de girassol utilizada nesse estudo reduziu a produgdo e massa de ovos, piorando a
conversao alimentar a partir do nivel de 18%. Além disso, piorou a densidade especifica dos
ovos e a coloracdo da gema. A adicdo de 7% de glicerina vegetal bruta na racao pode prejudicar
a qualidade da casca dos ovos. Avaliando o fator isolado torta de girassol dentro do nivel de
0% de inclus&o da glicerina bruta podemos observar uma reducao significativa na coloracéo da
gema dos ovos apenas no nivel de 27%. Quando se avalia a torta de girassol dentro do nivel de
7% de glicerina bruta podemos observar que o tratamento com 18% de torta de girassol foi
suficiente para reduzir a intensidade de cor da gema. A inclusdo de torta de girassol e glicerina
bruta na racdo das poedeiras melhorou os indices de viabilidade econdmica.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Glicerol. Fatores. Antinutricionais. Viabilidade

econdmica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of sunflower cake and
crude glycerin on semi-heavy hens on the performance of the birds, the characteristics and the
external and internal quality of the eggs and the economic viability of the rations. For this, 320
laying hens of the Hy Line Brown lineage with 40 weeks were used, which were distributed in
a completely randomized experimental design, in a 4x2 factorial scheme with 5 replicates of 8
birds. The treatments used were 4 levels of inclusion of sunflower cake (0, 9, 18 and 27%) in
rations with 0 or 7% of crude vegetable glycerin, totaling 8 treatments. The inclusion of the
sunflower cake used in this study reduced egg production and egg mass, worsening feed
conversion from the 18% level. In addition, the specific gravity of the eggs and the color of the
yolk were worsened, and the 27% level was not recommended for inclusion in the diet. The
addition of 7% crude vegetable glycerin in the feed may impair egg shell quality. Evaluating
the isolated sunflower cake factor within the 0% inclusion level of crude glycerin we can
observe a significant reduction in egg yolk color only at the 27% level. When evaluating the
sunflower cake within the level of 7% crude glycerin we can observe that the treatment with
18% of sunflower cake was sufficient to reduce the color intensity of the yolk. The inclusion of

sunflower cake and crude glycerin in laying rations improved economic viability indices.

Keywords: Alternative feedstuffs. Glycerol. Factors Antinutritional. Economic viability.
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4.1 Introducgéao

Os altos niveis de producédo proporcionados pelo melhoramento genético das aves
de postura, tem gerado linhagens muito exigentes principalmente quanto a nutricdo e para
atender essa demanda os nutricionistas geralmente recorrem aos alimentos de melhor qualidade
0 que pode elevar os custos com alimentacdo. Esse fato tem motivado a busca por alimentos
alternativos que possam substituir os comumente utilizados, garantindo os elevados niveis de
producéo atingidos pelas linhagens comerciais modernas (WOYENGO et al., 2014).

Nesse cenario, 0 aumento na disponibilidade de coprodutos gerados na industria do
biodiesel, a exemplo da torta de girassol e a glicerina bruta, tem estimulado as pesquisas
utilizando-os na alimentacdo dos animais, como forma de minimizar 0s custos com
alimentacéo.

A torta de girassol é um dos coprodutos resultantes da extragdo mecéanica do 6leo
utilizado na producdo de biodiesel (OLIVEIRA et al., 2003). Seus niveis de proteina bruta (PB)
variam de 20,85 a 27,79%, dependendo da regulagem da prensa, o extrato etéreo pode variar
de 16,72 a 26,55%, em relacdo aos niveis de energia metabolizavel aparente para aves ha uma
variacdo de 1.711 a 3.217 kcal/kg. J& os niveis de fibra, que dependem da decorticagdo das
sementes variam entre 31,49 a 47,36% de fibra em detergente neutro e 24,19 a 37,49% de fibra
em detergente acido (OLIVEIRA et al., 2012; PINHEIRO et al., 2013; BERWANGER et al.,
2014; KARGOPOULOS et al., 2017; SOUZA, 2018).

O oleo residual presente na torta de girassol possui excelente valor nutricional,
sendo rico em é&cidos graxos poli-insaturados, principalmente os &cidos linoléico e oléico
(ANDRIGUETTO, 2002). Além disso, Zilié, et al. (2010) avaliaram a capacidade antioxidante
de diversos graos e sementes de girassol e concluiram que estes podem ser considerados uma
fonte potencial de antioxidantes naturais que esta associado aos niveis de a-tocoferois e acido
clorogénico presente nesses alimentos.

Uma das limitagdes ao uso da torta de girassol para aves é o alto teor de fibra, que
devido a natureza de suas ligacBes, é resistente a hidrolise no trato gastrointestinal
(LECZNIESKI, 2006). De acordo com Antoszkiewicz et al. (2004), 90% da fibra bruta da torta
de girassol é insolavel. E, segundo Mourinho (2006) elevados niveis de fibra insolGvel na dieta
conduzem a uma diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes por reduzirem o tempo de
permanéncia da digesta no trato digestivo. Além disso, a semente de girassol contém alguns
fatores antinutricionais como o &acido clorogénico, que pode atuar inibindo enzimas como a

tripsina e a lipase e reduzindo a disponibilidade de proteinas (TREVINO et al., 1998), eo fitato
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que tem a capacidade de formar uma ampla variedade de sais insolGveis com cétions
importantes nutricionalmente (LELLIS et al., 2010).

Jaaglicerina bruta pode ser obtida a partir de reacdes de transesterificacdo, ou seja,
a partir de reacdes entre lipideos (6leos e/ ou gorduras) e um &lcool, na presenca de um
catalisador. Apesar das diferencas na composicao resultantes de fontes de gordura, método de
processamento e reagentes utilizados para a producgdo de biodiesel, varios autores mostraram
que a glicerina tem alto valor de energia para aves (LAMMERS et al., 2008; DOZIER et al.,
2011; JUNG e BATAL, 2011; LIMA et al., 2013).

Além de servir como fonte de energia, o glicerol também pode ter efeito positivo
sobre a retencdo de aminodcidos, pois a acdo do glicerol inibindo a atividade das enzimas
fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glutamato desidrogenase pode resultar em economia dos
aminoacidos gluconeogénicos (metionina, treonina, valina, dentre outros) e favorecer a
deposicdo de proteina corporal (CERRATE et al., 2006). Além de seu uso como fonte de
energia, a inclusdo de glicerol em dietas de aves também pode ser considerada devido ao seu
alto nivel de &cidos graxos, que podem melhorar o perfil lipidico do produto final. (DUARTE
etal., 2014).

Porém, para que a glicerina seja utilizada na alimentagdo animal, deve ser
considerada a padronizacéo do processo de producao do biodiesel. Teores de sédio, de umidade
e de contaminantes, como metanol, precisam ser monitorados para nao prejudicar a salde do
animal. O nivel maximo de metanol ndo deve exceder 150 ppm (MAPA 2010).

Com isso, objetivou-se avaliar o efeito da incluséo de torta de girassol e glicerina
bruta na alimentacdo de poedeiras semipesadas sobre, 0 desempenho das aves, as caracteristicas
e a qualidade externa e interna dos ovos e a viabilidade econdmica das ragdes.

4.2 Material e métodos

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA-UFC) da Universidade Federal do Ceard, sob o protocolo n® 46/2017. O experimento
foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZ) do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceard (UFC), no municipio de Fortaleza-
CE.

O experimento teve a duragdo de 126 dias divididos em 6 periodos de 21 dias. Antes
do periodo experimental, foram alojadas 500 poedeiras da linhagem Hy Line Brown com 35

semanas, em galpdes convencionais, em gaiolas de arame galvanizado com capacidade para 2
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aves por gaiola. Quando as aves atingiram 40 semanas, do total de poedeiras, 320 foram
selecionadas para o experimento com base no peso (1,68 +0,017kg) e na producdo de ovos
(74,48% de postura), e distribuidas nas gaiolas conforme as recomendacfes de Sakomura e
Rostagno (2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2, totalizando oito tratamentos com cinco repeti¢cGes de oito aves por unidade
experimental. Na obtencdo dos tratamentos, os fatores estudados foram quatro niveis de
inclusdo da torta de girassol (0, 9, 18, e 27%) com inclusdo de O ou 7% de glicerina bruta,
totalizando 8 tratamentos.

A torta de girassol foi obtida de sementes com casca, pelo método de prensagem
mecanica, para remoc¢do do 6leo, com a utilizacdo de uma prensa mecanica da empresa Scott
Tech, modelo ERT 40-V1. A glicerina bruta proveniente do algodao, foi fornecida pela Usina
de Biodiesel do Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste, em Caetés/PE.

Para a formulagdo das dietas, foram considerados os valores nutricionais dos
ingredientes (milho, farelo de soja e 6leo de soja) apresentados por Rostagno et al. (2011). Ja
para torta de girassol e glicerina bruta, a composic¢ao nutricional foi obtida através da analise
bromatologica desses alimentos (SILVA; QUEIROZ, 2002) realizada no laboratorio de
nutricdo animal (LANA/DZ/CCA/UFC). A energia metabolizavel foi determinada através de

ensaio de metabolismo prévio utilizando frangas (Tabela 10).

Tabela 10 - Composicdo nutricional e energética dos ingredientes testados

Parametros Torta de girassol Glicerina bruta
EMA kcal/kg 2.774 3.582
Matéria seca (%) 90,04 91,60
Proteina bruta (%) 26,26 0,18
Extrato etéreo (%) 15,22

Calcio (%)* 0,30

Fosforo disponivel (%)* 0,10

Sadio (%)* 0,03 0,06**
Cloro (%)* 0,09

Potéssio (%)* 1,28

Lisina digestivel (%)* 0,70

Metionina digestivel (%)* 0,49

Metionina + Cistina digestivel (%)* 0,80

Treonina digestivel (%)* 0,73

Triptofano digestivel (%)* 0,27

Acido clorogénico (%) 2,08

Metanol (ppm) 601**

*Estimados pelos autores com base nas tabelas de FEDNA, 2010, expressos na matéria natural;
**Dados disponibilizados pelo fornecedor.
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As racdes experimentais utilizadas na alimentacédo das poedeiras (Tabela 11) foram
formuladas para serem isonutrientes (com excecao da fibra) e isoenergéticas, de acordo com as

exigéncias nutricionais recomendadas pelo manual da linhagem.

Tabela 11 - Composicdo das racOes experimentais contendo torta de girassol (TG) e glicerina
bruta para poedeiras semipesadas

Racoes
. Sem glicerina Com glicerina

Ingredientes (kg) 0 %  18%  2/% W% 9% 18% 21%

TG TG TG TG TG TG TG TG
Milho 64,70 60,03 55,37 50,71 57,64 52,70 47,77 42,83
Farelo de soja 22,84 18,30 13,74 9,19 21,82 17,73 13,65 9,57
Torta de girassol 0,00 9,00 18,00 27,00 0,00 9,00 18,00 27,00
Gluten de milho60% 0,00 0,00 0,00 0,00 160 131 101 0,71
Oleo de soja 0,74 092 110 1,28 0,18 047 0,77 1,06
Glicerina bruta 000 000 0,00 0,00 700 700 7,00 7,00
Calcério calcitico 9,35 9,30 9,26 9,21 9,34 930 925 920
Fosfato bicalcico 157 159 161 1,64 160 162 164 165
DL —metionina 0,21 0,19 0,17 0,15 0,20 0,19 0,17 0,16
L-Lisina 0,05 011 0,19 0,26 0,08 0,14 0,20 0,26
L-Treonina 0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,03
Suplemento vitaminico® 010 010 0,10 0,10 010 010 010 010
Suplemento mineral® 005 005 005 0,05 005 005 005 005
Sal comum 0,38 0,38 0,38 0,38 038 038 037 0,37
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

Nutrientes calculados

Energia metabolizavel 2780 2.780 2.780 2.780 2.780 2.780 2.780 2.780

(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15.60 15,60 15,60
Matéria seca (%) 89,33 89,53 89,72 89,92 89,60 89,80 90,01 90,22
FDA (%) 4,03 6,18 8,32 10,46 38 599 814 10,29
FDN (%) 10,87 13,74 16,60 19,47 9,99 12,67 15,75 18,63
Extrato etéreo 3,48 4,79 6,09 7,39 412 552 694 8,35

Calcio (%) 4,20 4,20 420 4,20 420 420 420 4,20

Fosforo disp. (%) 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 038 0,38

Sadio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 017 0,17

Cloro (%) 0,28 0,28 0,28 0,29 0,27 0,27 028 0,28

Lisina dig. (%) 0,83 0,74 0,66 0,58 0,82 0,74 066 0,58

Met. + cis. dig. (%) 0,71 0,62 053 044 0,71 062 053 044

Metionina dig. (%) 0,44 0,39 0,34 0,29 044 039 034 0,29

Treonina dig. (%) 0,83 0,52 044 0,35 061 052 043 035

Triptofano dig. (%) 0,18 0,15 0,12 0,09 0,18 0,15 0,12 0,09

Acido clorogénico (%)* 0 0,19 0,37 0,56 0 019 037 056

Custo da racdo (R$/kg) 137 131 1,25 1,19 134 128 121 115

1 Composicéo por kg de produto: Vit. A —9.000.000,00 Ul; Vit. D3 — 2.500.000,00 Ul; Vit. E
—20.000,00 mg; Vit. K3 — 2.500,00 mg; Vit. B1 — 2.000,00 mg; Vit. B2 — 6.000,00 mg; Vit.
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B12 — 15,00 mg; Niacina — 35.000,00 mg; Acido pantoténico — 12.000,00 mg; Vit. B6 —
8.000,00 mg; Acido fdlico — 1.500,00 mg; Selénio — 250,00 mg; Biotina — 100,00 mg.
2Composicdo por Kg do produto: Ferro — 100.000,00 mg; Cobre — 20,00 g; Manganés —
130.000,00 mg; Zinco — 130.000,10 mg; lodo — 2.000,00 mg.

*Calculado com base na quantidade de &cido clorogénico encontrado na torta de girassol.

Para quantificar o &cido clorogénico, a torta de girassol foi submetida ao processo
de extracdo a quente em Soxhlet sendo preparados extratos (com hexano e metanol) que foram
submetidos ao processo de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) (IUPAC, 1979).

Durante todo o periodo experimental os dados ambientais foram registrados por
intermédio de datalogger, cujo os valores de minima e m&xima temperatura foram 27,17 e
35,76°C; e de umidade relativa foram 30 e 89%, respectivamente. As aves receberam racao e
agua a vontade, sendo os comedouros abastecidos no inicio da manha e final da tarde, com
iluminacdo de 16 horas diarias. A coleta de ovos foi realizada diariamente, ao final da tarde.

Para avaliar o desempenho das aves foram mensuradas as variaveis de consumo de
racao (g/ave/dia), onde a racdo fornecida foi pesada no inicio e no final de cada periodo e por
diferenca foi calculado o consumo de racdo. A porcentagem de postura também foi considerada
(%/ave/dia) sendo registrada a produgdo de ovos diéria por gaiola e no final de cada periodo,
foram calculadas as percentagens de postura por unidade experimental. O peso médio dos ovos
foi obtido no dia em que era realizada a analise das caracteristicas qualitativas dos ovos. E a
partir dessas duas informacdes foi possivel obter a massa de ovo (g/ave/dia), que é determinada
pelo numero de ovos multiplicado pelo peso médio do ovo, de cada unidade experimental. A
conversao alimentar (g de racao/g de ovo) foi calculada a partir dos dados de consumo de racao
dividido pela massa de ovo produzida.

Para a avaliagdo da qualidade interna e externa dos ovos, uma vez por semana todos
0s ovos de cada parcela eram coletados, identificados e levados para o Laboratério de Avaliagdo
da Qualidade de Ovos, localizado nas dependéncias do Setor de Avicultura (DZ/UFC), onde
foram armazenados a temperatura de 22°C até o dia seguinte, quando eram submetidas as
analises qualitativas.

Inicialmente foram pesados os ovos (g) individualmente de todas as unidades
experimentais, em balanca semianalitica, com sensibilidade de 0,01g. Depois desta pesagem,
foi calculado o peso médio dos ovos. A partir dessa informacéo, foram selecionados trés ovos
por parcela para serem submetidos, em sequéncia as demais analises.

A densidade especifica dos ovos (g/cm?) foi determinada pesando 0 ovo no ar e na
agua, conforme procedimentos descritos por Freitas et al. (2004). A qualidade do albumen foi
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avaliada por meio da determinacdo da unidade Haugh (HAUGH, 1937). Para isso, apos a
determinacéo da densidade especifica, os ovos foram quebrados sobre uma superficie plana de
vidro e com a utilizacdo de um micrémetro de profundidade foi medida a altura (mm) do
albimen denso. Com as medidas de peso do ovo no ar e altura do albimen foram realizados 0s
calculos utilizando-se a equagdo: UH= 100 x log (H- 1,7 x P%*" + 7,6), onde: UH = unidades
Haugh; H = altura do albimen em mm e P = peso do ovo em g. Apds a mensuragdo da altura
do albumen foi separado o albumen da gema, sendo esta retirada e pesada.

Para se obter o seu percentual em relag&o ao ovo, foi dividido o peso da gema pelo
peso do ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100. As cascas foram separadas, lavadas e
postas para secar ao ar livre por 72 horas. Depois de secas foram pesadas em balanca
semianalitica, com sensibilidade de 0,019 e para obter-se o percentual de casca, 0 peso da casca
foi dividido pelo peso do ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100. O percentual de albimen
foi obtido por diferenca, onde: % albimen = 100 — (% gema + % casca).

Para avaliacdo dos solidos totais, foram utilizados 3 ovos por parcela, dos quais
foram misturados a gema e o albumem, e levados para estufa de ventilacdo forcada de ar com
temperatura de 55°C por 72 horas. Posteriormente foi analisada a matéria seca desse material
em estufa a 105°C por 24 horas (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Para a espessura da casca (mm) foram retirados fragmentos de casca dos polos
(maior e menor) e da regido equatorial dos ovos. Esses fragmentos foram mesurados com o uso
de um paquimetro com divisdes de 0,01mm. A espessura da casca foi considerada como a média
da espessura obtida nas trés regides do ovo. Para avaliacdo da cor da gema foi utilizado o
equipamento Digital YolkFan ™ (ROYAL DSM, 2017), a partir dos mesmos tons de cores do
leque colorimétrico.

A porcentagem de mancha na casca foi observada durante a pesagem dos ovos,
sendo quantificado o nimero de ovos com manchas na parcela e dividido pelo total de ovos da
parcela. Foi considerado com mancha o ovo que apresentava muitos pontos de pigmentagédo
(Figura 1). A cor da casca foi avaliada durante a pesagem dos ovos, sendo aferida por gradiente
visual de intensidade da cor em uma escala de 8 cores (Figura 2).

Para verificar a viabilidade econdmica, foi determinado inicialmente os custos das
racbes que foram determinados considerando-se as suas composicfes e 0s precos dos
ingredientes no municipio de Fortaleza no Estado do Ceard. O custo da racdo por quilograma
de ovo (CR) foi calculado adaptando-se a equagao proposta por Bellaver et al. (1985). Assim:

CRI = (Qi x Pi) / Mi, em que Yi = custo da racdo por quilograma de ovo no i-ésimo tratamento;
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= prec¢o do quilograma da racgdo utilizada no i-ésimo tratamento; Qi = quantidade de racéo

consumida no i-ésimo tratamento e Mi = massa de ovo do i-ésimo tratamento.

Figura 1 — Pigmentacdo caracterizando mancha na casca. (A) Ovo com varios pontos de
pigmentacéo espalhados. (B) Ovo com varios pontos de pigmentagdo no polo menor e com
faixa de despigmentacao.

(A)

Fonte: Autor.

(B)

Figura 2 - Escala de intensidade da cor marron, utilizada para medir a cor da casca
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Fonte: Trong Wisedchanwet, Feed Technology office, Group Thailand.
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Em seguida, foram calculados o indice de eficiéncia econémica (IEE) e o indice de
custo (IC) propostos por Fialho et al. (1992): IEE = (MCei /CTei) x 100 e IC = (CTei / MCei)
x 100, em que MCei = menor custo da racdo por quilograma de ovo, observado entre
tratamentos e CTei = custo do tratamento i considerado.

Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o programa estatistico SAS (2000),
sendo os dados submetidos a analise de variancia seguindo um esquema fatorial 4x2, sendo 4
niveis de torta de girassol e 2 niveis de glicerina bruta. Para determinar o melhor nivel de
inclusdo da torta de girassol, os dados foram submetidos a analise de regressao. Também foi
realizada a comparacdo de médias pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de
significAncia. Quando houve interacdo dos fatores analisados, a comparacdo das médias no

desdobramento foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4.3 Resultados e discussao

Avaliando o desempenho das aves, observou-se que ndo houve interacdo
significativa (P>0,05) dos fatores analisados (torta de girassol e glicerina bruta) para as
variaveis analisadas (Tabela 12). Contudo, 0 aumento na quantidade de torta de girassol nas
racGes promoveu reducdo linear (P<0,05) para as variaveis de percentual de postura (Y = 89,571
-0,1588x; R? = 0,9823) e massa de ovos (Y = 54,905 -0,1361x; Rz = 0,9955), com consequente
piora na conversdo alimentar (Y = 1,992 + 0,0074x; R? = 0,948).

A producédo e a massa de ovos reduziram (P<0,05) quando a incluséo de torta de
girassol nas ragdes foi de 27%. Isso resultou em uma piora na conversdo alimentar, que ocorreu
a partir do nivel de 18% de torta.

Qaunto ao efeito da glicerina bruta, observou-se que a inclusdo desse ingrediente
em nivel de 7% nas ra¢cOes ndo afetou significativamente (P>0,05) as variaveis de desemepenho
estudadas.

Os efeitos da inclusdo de torta de girassol na dieta de poedeiras semipesadas obtidos
no presente estudo podem ser atribuidos aos teores de fibra insoltvel nas ra¢ées com a incluséo
desse alimento, pois a alta presenca de fibra insolivel pode aumentar a taxa de passagem do
alimento pelo trato gastrointestinal, minimizando o acesso das enzimas ao alimento, afetando
assim a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (KHAJALI; SLOMINSKR, 2012; SAKOMURA
et al., 2014). Além disso existem fatores antinutricionais presentes nesse ingrediente como 0 0

acido clorogénico, que quando sofre oxidacao pela polifenoloxidase resulta em substancias que
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reagem com a proteina alterando a sua disponibilidade, reduzindo a digestibilidade da proteina
(PEDROSA et al., 2000, GONZALEZ-PEREZ et al., 2002).

Tabela 12 - Desempenho de poedeiras semipesadas alimentadas com ragdes contendo torta de
girassol e glicerina bruta

Consumo Producdo Pesodo Massa de ovo Converséo
(g/ave/dia) (%/ave/dia) ovo(g)  (g/ave/dia)  alimentar (g/g)

Torta de girassol (%)

0 109,95 89,77 A 61,12 54,98 A 2,01B
9 109,08 87,97 AB 60,81 53,53 AB 2,04 AB
18 110,25 86,46 AB 60,76 52,53 AB 2,11 A
27 111,94 85,51 B 59,91 51,23B 2,21 A
Glicerina bruta (%)
0 111,14 87,81 61,26 53,83 2,08
7 109,47 87,04 60,08 52,30 2,11
Media 110,30 87,43 60,67 53,07 2,09
CV (%)* 3,45 3,46 4,18 5,17 6,38
ANOVA? p -valor
Torta de girassol 0,4074 0,0197 0,7143 0,0317 0,0080
Glicerina bruta 0,1719 0,4230 0,1510 0,0878 0,3691
Torta x Glicerina 0,6937 0,4083 0,1819 0,4136 0,5409
Regressao p -valor
Linear 0,1827 0,0014 0,2928 0,0032 0,0005
Quadratica 0,2845 0,6573 0,7829 0,9344 0,4343

! Coeficiente de variagdo; 2Analise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna
diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).

Os resultados obtidos estdo em concordancia com alguns relatos da literatura para
0 uso de subprodutos do girassol na alimentacdo de poedeiras. Senkoylu, Akyurek e Samli
(2004) e Rezaei e Hafezian (2007) observaram piora na converséo alimentar das poedeiras
alimentadas com races contendo niveis mais elevados do farelo de girassol (20 e 21%,
respectivamente). Entretanto, diverge em relacdo as observacdes realizadas por Pinheiro et al.
(2013) que avaliaram a incluséo de torta de girassol (0, 7, 14 e 21%) para poedeiras semipesadas
e concluiram que a torta de girassol pode ser incluida em até 21% nas racdes. Esse valor é
superior, visto que observamos pior conversdo alimentar quando se incluiu a torta de girassol
na racdo a partir do nivel de 18%.

Em relacdo ao efeito da glicerina bruta sobre as variaveis de desempenho, os
resultados do presente estudo corrobora com os resultados publicados por Lammers et al.
(2008), Swiatkiewicz e Koreleski (2009), e Duarte et al. (2014), em que a producéo de ovos

néo foi afetada pela incluséo da glicerina bruta na racao.
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Avaliando a qualidade dos ovos, observou-se interagéo significativa (P < 0,05) entre
o nivel de torta de girassol e de glicerina bruta na racdo somente para coloracdo de gema (Tabela
13). Houve efeito quadratico da incluséo de torta de girassol sobre a porcentagem de casca (Y=
9,9825 + 0,0358x - 0,0014x?; R2 = 0,9787), com reducio no valor desta variavel com o aumento
do nivel de torta de girassol na racdo atingindo o valor minimo estimado para o nivel de 12,78%,
aumentando subsequentemente.

A inclusdo de torta de girassol ou glicerina bruta na racdo das poedeiras afetou
(P<0,05) a densidade especifica dos ovos reduzindo no nivel de 18% de torta de girassol e com
a incluséo de 7% de glicerina bruta (Tabela 13).

A reducdo da densidade especifica, quando se aumentou o nivel de incluséo da torta
de girassol, pode ser associada a menor disponibilidade dos minerais para o processo de
formacéo da casca, uma vez que a lignificacdo dos componentes a parede celular do grao desta
oleaginosa e a acdo quelante do &cido fitico sobre os elementos minerais, especialmente com
ions divalentes, tais como o célcio e 0 magnésio, formando complexos resistentes a acdo das
enzimas presentes no trato intestinal e, assim, podem diminuir a disponibilidade desses minerais
(DAMODARAN, 2010), resultando em piora na qualidade da casca.

Tabela 13 - Qualidade de ovos frescos de poedeiras semipesadas alimentadas com racgdes
contendo torta de girassol (TG) e glicerina bruta (GB)

DE UH Albumen Gema Casca Cor da Solidos
(g/cm?®) (%) (%) (%) Gema totais (%)
TG (%)
0 1,083A 93,28 66,11 23,90 9,99 8,47 22,35
9 1,084 A 92,70 66,20 24,05 9,75 8,38 21,90
18 1,079B 93,62 66,36 23,83 9,81 8,20 21,86
27 1,082 AB 93,01 66,39 23,59 10,02 7,44 22,29
GB (%)
0 1,089 A 92,88 66,31 23,80 9,90 7,96 22,07
7 1,075 B 93,42 66,23 23,89 9,88 8,28 22,13
Média 1,082 93,15 66,27 23,84 9,89 8,12 22,09
CV (%)! 0,335 1,812 0,957 2,17 2,79 1,98 6,16
ANOVA? p - valor
TG 0,0436  0,6588 0,7183 0,2716  0,1023  <,0001 0,9246
GB <,0001  0,3154 0,6982 0,5839 0,8915 <,0001 0,6098
TGxGB  0,0006 0,3096 0,8956 0,8148 0,9446  <,0001 0,3819
Regressao p - valor
Linear 0,4435  0,9686 0,2329 0,1132  0,0174 - 0,8450
Quadratica  0,6885 00,9847 0,8768 0,2145  0,0100 - 0,3924

! Coeficiente de Variacdo; 2Analise de Variancia. DE: Densidade Especifica (g/cm®); UH:
Unidade Haugh; Médias com letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK
(P<0,05).
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Os resultados obtidos divergem em parte dos relatados por Pinheiro et al. (2013)
que ao avaliarem a inclusao da torta de girassol (0, 7, 14 e 21%) para poedeiras ndo encontraram
efeito sobre a percentagem de casca e gravidade especifica, contudo observou piora nos valores
de unidade Haugh quando as aves receberam ragdo com 21% de torta de girassol. Por sua vez,
Tsuzuki et al. (2003) avaliando a inclusdo de sementes de girassol (0, 1,4, 2,8, 4,2 e 5,6%) em
racBes para poedeiras ndo encontraram diferengas significativas sobre os pardmetros da
qualidade interna dos ovos.

Quanto ao efeito da glicerina bruta, a literatura ndo tem relatado efeito significativo
da incluséo de glicerina bruta nas racdes, até o nivel de 10%, sobre a densidade especifica dos
ovos (YALCIN et al., 2010; DUARTE et al., 2014; FONTINELE et al., 2017). Contudo, 0s
efeitos negativos da adicdo de 7% de glicerina sobre as variaveis de qualidade de casca podem
ser associados a presenca de fatores que podem limitar o seu uso na alimentagéo das aves.

Os principais fatores limitantes da utilizacdo de glicerina bruta na alimentacdo de
aves sdo o0 sodio e o metanol residual. No presente estudo, embora baixo (Tabela 3), o teor de
sodio foi considerado na formulacdo da racdo e as racdes apresentavam quantidades iguais
desse mineral. Assim, o contetdo de metanol (601ppm) na glicerina, que se apresentou acima
do estipulado pelo MAPA (2010), pode ter contribuido para os efeitos negativos na qualidade
da casca.

Para mais, a utilizagdo da molécula de glicerol pelas aves é limitada, isso porque a
enzima glicerol quinase apresenta um ponto de saturagédo, limitando assim a transformagédo do
glicerol em glicerol-3-fosfato (MIN et al., 2010). Esse glicerol que ndo sofre a metabolizacéo
é eliminado pelos rins na urina (DASARI, 2007) e por ser hidrofilico ao ser excretado carrega
junto consigo agua, acarretando no aumento na producéo de urina (GIANFELICI et al., 2011).
Esse fato pode causar desbalanco eletrolitico, afetando a absor¢do dos minerais, 0 que pode ter
causado uma piora da casca dos ovos das poedeiras no presente estudo.

Além disso, o0 excesso de acidos graxos (8 a 12%) na racdo de poedeiras possibilita
a formagdo de sais insollveis com o célcio no intestino delgado das aves, dificultando, assim,
a mobilizacao desse mineral pelas poedeiras (MURAMATSU et al., 2005).

No desdobramento da interacdo dos fatores avaliados (torta de girassol e glicerina
bruta) para o parametro cor da gema dos ovos (Tabela 14), observou-se efeito quadratico da
incluséo da torta de girassol sobre a cor da gema (Y= 8,3175+ 0,0492X - 0,0036X?; R2=0,9839)
nos ovos das poedeiras que consumiram ragdo sem glicerina, indicando um aumento no valor
desta variavel com o aumento do nivel de torta de girassol na ragéo atingindo o valor maximo

estimado para o nivel de 6,83%, reduzindo em niveis superiores a este. Por sua vez, nos ovos
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das poedeiras que consumiram glicerina bruta na racdo, observou-se reducéo linear (Y = 8,617
-0,0248X; R2 = 0,9539) na intensidade da cor da gema com 0 aumento na quantidade de torta

de girassol nas ragdes.

Tabela 14 - Desdobramento da interacdo entre os fatores torta de girassol e glicerina bruta na
cor da gema dos ovos de poedeiras semipesadas
Glicerina bruta (%)

0 7 Médias
0 8,35 Ab 8,59 Aa 8,47
Torta de 9 8,37 Aa 8,39 ABa 8,38
Girassol (%) 18 8,13 Aa 8,26 Ba 8,20
27 6,98 Ba 7,89 Ca 7,44
Média 7,96 8,28
Regressao p - valor
Linear <,0001 <,0001
Quadratica <,0001 0,1737

Médias seguidas de letras mindsculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(P<0,05); Médias seguidas de letras maiusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (P<0,05).

De acordo com o teste de médias, o efeito da torta de girassol dentro do nivel de
0% de inclusdo da glicerina bruta promoveu reducao significativa (P<0,05) na cor da gema dos
ovos apenas no nivel de 27%. Entretanto, dentro do nivel de 7% de glicerina bruta podemos a
inclusdo da torta de girassol a partir de 18% promoveu piora significativa na coloracdo da gema
(Tabela 14).

Quanto ao efeito da glicerina, observou-se que apenas nos tratamentos que nao
continham a torta de girassol na racdo houve diferenca significativa (P<0,05), de modo que a
racdo com glicerina promoveu maior cor da gema dos ovos.

Quanto a reducdo na intensidade da cor da gema nos tratamentos com incluséo de
torta de girassol, esse efeito pode estar associado a diminui¢do da quantidade de milho na racéo
guando se adiciona o ingrediente testado, posto que o milho € rico em carotendides o que atribui
a pigmentacédo da gema, diferentemente da torta de girassol. Esse efeito também foi reportado
por outros pesquisadores (PINHEIRO et al. 2013).

Por sua vez, a melhora na coloracdo da gema nos ovos com adicdo da glicerina ndo
estd associada a sua adicdo e sim ao fato de que para conseguir racfes isonutrientes foi
necessario a inclusdo de gluten de milho que além de um elevado teor de proteina (60%) € uma
excelente fonte de pigmento carotenoide, pois concentra alto teor de xantofila (em média 10

vezes superior ao milho em gréo) sendo rico em beta-caroteno (45,5 mg/kg) (SANTOS, 2004).
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Considerando as variaveis que estimam a qualidade da casca dos ovos (Tabela 15),
observou-se gue ndo houve interacdo significativa entre os fatores estudados, nem efeito da
inclusdo da torta de girassol nas racGes das poedeiras. Contudo, a inclusdo da glicerina bruta
aumentou significativamente (P<0,05) a intensidade de cor da casca, proporcionando também
maior quantidade de manchas na casca.

A coloragdo marrom é um importante parametro de qualidade da casca tendo como
referéncia a preferéncia do consumidor. A deposicdo de pigmentos na casca € influenciada pelo
sistema de alojamento, idade, raca, dieta, fatores estressantes e doengas como bronquite
infecciosa (SAMIULLAH et al., 2015).

Tabela 15 - Qualidade da casca de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com racdes
contendo torta de girassol e glicerina bruta

Espessura de Cor da casca Mancha na casca (%)
casca (mm)
Torta de girassol (%)
0 0,392 5,13 1,601
9 0,435 5,18 1,943
18 0,387 5,05 1,767
27 0,397 5,10 2,047
Glicerina bruta (%)
0 0,410 490B 1,584 B
7 0,396 533A 2,095 A
Média 0,403 5,11 1,840
CV (%)* 16,22 8,16 29,95
ANOVA? p -valor
Torta de girassol 0,3548 0,9110 0,3005
Glicerina bruta 0,4879 0,0027 0,0062
Torta x Glicerina 0,4295 0,6946 0,9948
Regressao p -valor
Linear 0,7249 0,7487 0,1656
Quadratica 0,4353 1,0000 0,8687

ICV — Coeficiente de Variacio; 2Analise de Variancia; Médias com letras distintas na coluna
diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).

Inicialmente a intencdo em medir a cor e a quantidade de manchas na casca foi
devido aos relatos de que o acido clorogénico poderia causar o aparecimento de mancha na
casca dos ovos de galinhas alimentadas com farelo de girassol (ROSE et al., 1972), porém
apesar de um aumento numérico na quantidade de manchas da casca, ndo foi observada
diferenga significativa. Por outro lado, a inclusdo da glicerina bruta causou um aumento na
intensidade da cor da casca e no aparecimento de manchas. Esse fenbmeno pode ter ocorrido

devido a quantidade de metais presentes neste ingrediente, como: litio (239ppm), aluminio
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(172ppm), enxofre (30ppm) e principalmente o vanadio (<10ppm), que ja foi associado com
efeito prejudicial na pigmentacdo da casca do ovo quando adicionado na dieta de poedeiras
marrons (ODABASI et al., 2006).

Com relacéo a viabilidade econdmica, ndo houve interacdo significativa entre os
fatores estudados (Tabela 16). Entretanto, houve efeito linear (P<0,05) da inclusdo da torta de
girassol reduzindo o custo com alimentacéo por kg de massa de ovos (Y = 2,7077 - 0,0077X;
R2=0,9867), melhorando o indice de eficiéncia econémica (Y= 90,08 + 0,2802X; R2=0,985)
e reduzindo o indice de custo (Y=110,97 - 0,3146X; R? = 0,9867).

De acordo com o teste de médias, a inclusdo da torta de girassol melhorou a
viabilidade econémica nos niveis de 18% e 27% em compara¢ao ao tratamento controle (0%),
em que o nivel de inclusdo de 27% desse ingrediente na racdo das poedeiras proporcionou
uma reducdo de 0,22 R$/kg de massa de ovos, com redugdo de 9% no indice de custo e,
consequente, aumento de 9% no indice de eficiéncia econdémica (Tabela 16).

A inclusdo da glicerina bruta na ragdo melhorou significativamente (P<0,05) os
indices de viabilidade econémica, reduzindo o custo por kg de massa de ovos em 0,07 R$/kg,
ja o indice de eficiéncia econdmica aumentou 3%, com consequente reducéo de 3% no indice
de custo (Tabela 16).

Tabela 16 - Viabilidade econémica de ragdes com torta de girassol (TG) e glicerina bruta (GB)
para poedeiras semipesadas

Custo/kg de massa  Indice de eficiéncia indice de custo
de ovo (R$/kg) econdmica (%) (%)
TG (%)
0 2,71 A 90,20 C 110,94 A
9 2,63 AB 92,72 BC 107,88 AB
18 2,58 B 94,55 B 105,92 B
27 2,49 C 97,99 A 102,16 C
GB (%)
0 2,64A 92,64B 108,05A
7 2,57B 95,08A 105,40B
Média 2,60 93,86 106,72
CV (%)! 2,66 2,66 2,66
ANOVA? p -valor
Torta de girassol <,0001 <,0001 <,0001
Glicerina Bruta 0,0060 0,0041 0,0060
Torta x Glicerina 0,1018 0,0830 0,1018
Regressao p -valor
Linear <,0001 <,0001 <,0001

Quadratica <,0001 <,0001 <,0001
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ICV — Coeficiente de Variacéo; 2Analise de Variancia; Médias acompanhadas de letras diferentes
na coluna diferem pelo teste de SNK (p<0,05).

Estudos de viabilidade econdmica da torta de girassol para poedeiras Sdo escassos.
Entretanto, alguns trabalhos tém sido realizados com o farelo de girassol, apresentando
resultados semelhantes ao do presente estudo, em que a inclusdo desses ingredientes na dieta
das poedeiras melhora a viabilidade econdmica das ragdes. Aradjo (2015) utilizando farelo de
girassol em ragOes para poedeiras da linhagem Hy Line Brown com 70 a 81 semanas de idade,
concluiram que o nivel de 24,0% de inclusdo desse ingrediente, sem utilizacdo de complexo
enzimatico na racdao, melhorou em 7% o indice de eficiéncia econdmica em relacdo a ragdo
sem farelo de girassol. De Morais Oliveira et al. (2016), afirmam que € economicamente
viavel adicionar farelo de girassol substituindo até 30% da proteina do farelo de soja,
proporcionando uma diminui¢do no indice de custo e aumento no indice de eficiéncia
econbmica de 11% em relacdo a racdo sem farelo de girassol para poedeiras semipesadas
criadas em sistema semi-intensivo.

Os resultados do efeito da incluséo de glicerina bruta na racdo das poedeiras neste
estudo corrobora com o de Fontinele et al., (2015) o qual concluiram que a dieta contendo 4%
de glicerina propiciou maior retorno econémico sendo uma alternativa para gerar maior margem
bruta ao produtor.

Essa melhora na viabilidade econdmica demonstra que embora tenha afetado o
desempenho das aves, a inclusdo da torta de girassol junto com a glicerina bruta nas ragoes por
apresentarem menor custo, proporcionou uma reducao de 16% no preco das racbes tornando-

as viaveis economicamente.

4.4 Conclusao

Pode-se incluir até 18% de torta de girassol na racdo de postura para poedeiras
semipesadas, contendo ou n&o glicerina bruta.

A incluséo de 7% de glicerina vegetal bruta na racdo de postura para poedeiras
semipesadas causa aumento na coloracdo e presenca de manchas escuras na casca, contudo, ndo

afeta o desempenho das aves e melhora os indices de viabilidade econémica.
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5 ACAO ANTIOXIDANTE E OXIDACAO LIPIDICA EM OVOS DE POEDEIRAS
COMERCIAIS ALIMENTADAS COM TORTA DE GIRASSOL E GLICERINA
BRUTA

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da incluséo de torta de girassol e glicerina bruta na racéo
sobre a quantidade de compostos fendlicos, a capacidade antioxidante pelo método DPPH e
pelo método ABTS em ovos desidratados e a oxidacéo lipidica das gemas in natura (TBARS)
em ovos frescos e armazenados, foram utilizados ovos provenientes de dois experimentos, em
que 320 poedeiras em cada ensaio (leves no primeiro e semipesadas no segundo) foram
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2, sendo
quatro niveis de inclusdo de torta de girassol (0, 7, 14 e 21% para leves e 0, 9, 18, 27% para
semipesadas) e dois niveis de inclusdo de glicerina bruta (0 e 7%). Nas racfes avaliadas, a
quantidade de compostos fendlicos aumentou com o aumento da inclusdo de torta de girassol
resultando em aumento do potencial e da atividade antioxidante. A quantidade de compostos
fendlicos nos ovos aumentou com a inclusdo da torta de girassol na ragdo das aves leves e
semipesadas, em relacdo aos ovos do tratamento sem torta de girassol. A capacidade
antioxidante avaliada pelo método DPPH aumentou quando se incluiu torta de girassol no nivel
de 21% para aves leves ou 18 e 27% para semipesadas. Entretanto, pelo método ABTS, a
incluséo de 14 e 21% de torta de girassol aumentou a capacidade antioxidante dos ovos das
aves leves, porém para as aves semipesadas, apenas o nivel de 27% aumentou a capacidade
antioxidante dos ovos. A inclusdo de 7% de glicerina bruta na racdo das poedeiras leves e
semipesadas aumentou a oxidacdo lipidica da gema dos ovos frescos e armazenados. A
oxidacdo lipidica na gema dos ovos frescos reduziu com a incluséo de 7% de torta de girassol
na racdo de poedeiras leves e em todos os niveis de inclusdo deste ingrediente na ragdo de
poedeiras semipesadas. Ja nos ovos de poedeiras leves alimentadas com racdo contendo 7% de
glicerina bruta, armazenados por 28 dias em temperatura ambiente, a inclusdo de torta de
girassol aumentou a oxidacao lipidica atingindo o méximo valor no nivel estimado de 10,71%,
reduzindo a oxidacdo em niveis superiores a este. A inclusdo de torta de girassol na ragdo de
poedeiras € indicada por aumentar a acdo antioxidante dos ovos. Por outro lado, a incluséo de

7% de glicerina bruta aumenta a oxidacéo lipidica da gema dos ovos.

Palavras-chave: Antioxidantes naturais. Acido clorogénico. a-Tocoferdis. Pro-oxidantes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of sunflower cake and
crude glycerin in the diet on the amount of phenolic compounds, antioxidant capacity by the
DPPH method and the ABTS method in dehydrated eggs and lipid oxidation of in natura
TBARS) in fresh and stored eggs, eggs from two experiments were used, in which 320 laying
hens in each test (light hens laying on the first and laying semi-heavy on the second) were
distributed in a completely randomized design in a 4x2 factorial scheme, four levels of inclusion
of sunflower cake (0, 7, 14 and 21% for hens laying light and 0, 9, 18, 27% for semi-heavy)
and two inclusion levels of crude glycerin (0 and 7%). In the rations evaluated, the amount of
phenolic compounds increased with the increase of the inclusion of sunflower cake resulting in
increased potential and antioxidant activity. The amount of phenolic compounds in the eggs
increased with the inclusion of sunflower cake in the diet of light birds, compared to the eggs
of the treatment without sunflower cake. The antioxidant capacity evaluated by the DPPH
method increased when sunflower cake was included at a level of 21% for light birds or 18 and
27% for semi-heavy birds. However, by the ABTS method, the inclusion of 14 and 21% of
sunflower cake increased the antioxidant capacity of light layers eggs, but for semi-heavy
layers, only the 27% level increased the antioxidant capacity of eggs. The inclusion of 7% of
crude glycerin in the diet of light and semi-heavy layers increased the lipid oxidation of fresh
and stored egg yolk. Lipid oxidation in the fresh egg yolk reduced with the inclusion of 7%
sunflower cake in the lightweight hen ration and at all levels of inclusion of this ingredient in
the ration of semi-heavy hens. On the eggs of light laying hens fed with ration containing 7%
crude glycerin, stored for 28 days at room temperature, the inclusion of sunflower cake
increased lipid oxidation reaching the maximum value at the estimated level of 10.71%,
reducing oxidation at levels higher than this. The inclusion of sunflower cake in the laying
ration is indicated by increasing the antioxidant action of the eggs. On the other hand, the
inclusion of 7% crude glycerin increases the lipid oxidation of egg yolk.

Keywords: Antioxidants. Chlorogenic acid. a-Tocopherols. Pro-oxidants.
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5.1 Introducéo

O aumento na producdo de biodiesel tem gerado coprodutos, tais como a torta de
girassol e a glicerina bruta, que podem ser utilizados na alimentagdo dos animais como forma
de minimizar os custos de producéo.

A torta de girassol é um dos coprodutos resultantes da extracdo mecanica do 6leo
(OLIVEIRA et al., 2003). Esse ingrediente se destaca como uma fonte de nutrientes e energia
para ser usada na alimentacéo animal, sendo considerado um alimento proteico (20,85a27,79%
de proteina bruta), possuindo quantidade consideravel de extrato etéreo (16,72 a 26,55%) e
niveis de energia metabolizdvel aparente para aves variando entre 1.711 e 3.217 kcal/kg
(OLIVEIRA et al., 2012; PINHEIRO et al., 2013; BERWANGER et al., 2014,
KARGOPOULOS et al., 2017 e SOUZA, 2018).

Ja a glicerina bruta pode ser obtida a partir de reacdes de transesterificacao, ou seja,
a partir de reacdes entre lipideos (6leos e/ ou gorduras) e um &lcool, na presenca de um
catalisador. Apesar das diferencas na composicdo resultantes de fontes de gordura, método de
processamento e reagentes utilizados para a producéo de biodiesel, varios autores mostraram
que a glicerina apresenta alto valor de energia para aves (LAMMERS et al., 2008; DOZIER et
al., 2011; JUNG e BATAL, 2011; LIMA et al., 2013).

Do ponto de vista do uso de lipideos nas ra¢fes de poedeiras, um dos benéficos
desses coprodutos seria a presenca de altos teores de &cidos graxos poli-insaturados,
principalmente os acidos linoléico e oleico, existente tanto no 6leo residual presente na torta de
girassol quanto na glicerina bruta. Essa caracteristica atende & um cenario atual na producao de
ovos, que é o enriquecimento das gemas com A&cidos graxos poli-insaturados (PUFA)
(ANDRIGUETTO, 2002; DUARTE et al., 2014).

O enriquecimento de ovos com PUFA, principalmente os ®3, tém provocado
interesse de pesquisadores e das industrias de alimentos por serem acidos graxos essenciais para
0 desenvolvimento e crescimento normal do organismo humano e possuir um papel importante
na prevencao e tratamento de doencas cardiovasculares, (SIMOPOULQS, 2000).

Os &cidos graxos insaturados incorporados na gema sdo particularmente sensiveis
a deterioracdo oxidativa o que acarreta a formacao de peroxidos e alteragfes nas caracteristicas
sensoriais, como odor, sabor, textura e cor afetando o tempo de prateleira dos alimentos, além
da perda de nutrientes e producdo de compostos toxicos (como o malonaldeido) que podem

estar associados aos mecanismos de envelhecimento e cancer (FERREIRA, 2013).
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A suplementagdo dietética com antioxidantes naturais € a maneira mais usual para
aumentar a capacidade antioxidante dos ovos. Nesse sentido a torta de girassol se destaca, pois,
apresenta alto teor de polifendis como o 4cido clorogénico (ZILIC et al., 2010) que tem ac&o
antioxidante eficaz capaz de eliminar os radicais livres e inibir a oxidacao de varios substratos
lipidicos (SHAHIDI; CHANDRASEKARA; ZHONG, 2010). O &cido clorogénico é o principal
composto fendlico com propriedade antioxidante in vitro encontrado na torta de girassol, porém
n&o tem sido realizado testes que comprovem acdo deste antioxidante nos ovos (ZILIC et al.,
2010).

Concomitante, o 0leo de girassol ¢é rico em a-tocoferdis (apresentando cerca de
689,6mg/kg de 6leo) que tem se mostrado um eficiente eliminador de radicais livres. Esse
composto € considerado como o principal antioxidante lipossolivel no organismo animal
agindo como inibidor da oxidacdo lipidica nas membranas das células, evitando assim a
formagdo de perdxidos (BUCKLEY; MORRISSEY; GRAY, 1995). Pesquisas voltadas para
alimentacdo de poedeiras afirmam que a suplementacdo dietética dessas aves com a-tocoferol
ndo s6 impede oxidacdo lipidica em ovos, como também oferece a possibilidade de aumentar o
conteddo antioxidante nos ovos (CHERIAN et al., 1996; Ql e SIM, 1998; BOTSOGLOU et al.,
2012).

Com isso, objetivou-se avaliar o efeito da incluséo de torta de girassol e glicerina
bruta na racdo de poedeiras leves e semipesadas, sobre a quantidade de compostos fendlicos, a
capacidade antioxidante avaliada pelo método de eliminacdo dos radicais DPPH e ABTS nos
ovos desidratados, bem como a oxidacdo lipidica das gemas (TBARS) em ovos frescos e

armazenados por 28 dias.

5.2 Material e métodos

Foram utilizados ovos de dois experimentos, conduzidos no setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal do Ceard (UFC), localizada no
municipio de Fortaleza- CE. O protocolo experimental foi aprovado pela Comiss&o de Etica no
Uso de Animais (CEUA-UFC) da Universidade Federal do Ceara, sob o protocolo n® 46/2017.

Os experimentos tiveram duracdo de 126 dias divididos em 6 periodos de 21 dias.
No primeiro experimento foram utilizadas 320 poedeiras de uma linhagem leve (Hy Line W36)
com 39 semanas de idade, e no segundo 320 poedeiras de uma linhagem semipesada (Hy Line

Brown) com 40 semanas de idade. Essas aves foram selecionadas com base no peso e na
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produgdo de ovos e distribuidas nas gaiolas, conforme as recomendagdes de Sakomura e
Rostagno (2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2, totalizando oito tratamentos com cinco repeti¢cbes de oito aves por unidade
experimental. Na obtengcdo dos tratamentos, os fatores estudados foram quatro niveis de
incluséo da torta de girassol (para leves: 0, 7, 14 e 21%; para semipesadas: 0, 9, 18 e 27%) com
inclusdo de 0 ou 7% de glicerina bruta.

As racOes experimentais foram formuladas para serem isoenergéticas e
isonutrientes (com excecdo da fibra), segundo recomendacgdes nutricionais constantes no
manual da linhagem (HY-LINE INTERNATIONAL, 2016), sendo utilizados os valores
nutricionais e energéticos dos ingredientes (milho, farelo de soja e 6leo de soja) apresentados
por Rostagno et al. (2011). Ja para torta de girassol e glicerina bruta, a composicao nutricional
foi obtida ap6s analise bromatolégica desses alimentos (SILVA e QUEIROZ, 2002) realizada
no laboratério de nutricdo animal (LANA/DZ/CCA/UFC), e a energia metabolizavel foi

determinada através de ensaio de metabolismo prévio utilizando frangas (Tabela 17).

Tabela 17 - Composicao nutricional e energética dos ingredientes testados

Parametros Torta de girassol Glicerina bruta
EMA (kcal/kg) 2.774 3.582
Matéria seca (%) 90,04 91,60
Proteina bruta (%) 26,26 0,18
Extrato etéreo (%) 15,22

Acido clorogénico (%) 2,08

Fonte: Autor

Para quantificar o acido clorogénico na torta de girassol foi realizado o processo de
extracdo a quente em Soxhlet, com hexano para desengordurar o material. Posteriormente, foi
realizada a extracdo desse material com metanol e a concentracdo do extrato foi feita em
evaporador rotativo sob pressao reduzida. Em seguida o extrato foi submetido ao processo de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) de acordo com a IUPAC (1979).

Para a quantificacdo de compostos fendlicos e avaliacdo da capacidade antioxidante
dos ovos, no sexto periodo experimental, foram selecionados trés ovos de cada parcela o qual
foram misturados e secos em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, em seguida a
amostra seca foi triturada, acondicionada em potes e armazenada em freezer.

Para obtengédo dos extratos das ragdes e dos ovos desidratados a serem utilizados

nos ensaios, 2 gramas de material foi previamente reconstituido com 6 ml de agua, e
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posteriormente extraido em metanol (1:10 v/v), por 1 hora sob agitagdo (Adaptado, SMET;
RAES; SMET, 2006). O extrato foi centrifugado por 10 minutos, a 1000 rpm, e o0 sobrenadante
filtrado em papel filtro.

A quantificacdo dos compostos fendlicos nos extratos foi realizada de acordo com
Genovese et al. (2008). A uma aliquota de 0,25ml do extrato foram adicionados 0,25ml do
reagente de Folin-Ciocalteu, 2ml de agua destilada e, apds 3 minutos, 0,25ml de solugédo
saturada de carbonato de sodio. A mistura foi homogeneizada e incubada em banho de dgua
fervente, a 37°C por 30 minutos e depois centrifugada por 10 minutos a 1000 rpm. A
absorbancia foi lida em espectrofotdmetro (750 nm). Os fendlicos totais foram expressos em
mg de &cido galico/mL de amostra.

A medida da capacidade antioxidante pelo método de eliminacdo do radical livre
DPPH (2,2 -difenil -1- picril —hidrazil) no extrato metanolico do ovo foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Arabshahi-Delouee e Urooj (2007), com adaptacdes. No ensaio, 1ml
do extrato metandlico do ovo foi misturada a 3ml da solugdo de DPPH, em metanol (6.10-5
Mol/L), sendo mantido por 30 minutos a temperatura ambiente na auséncia de luz, sendo a
leitura realizada em espectrofotémetro (517nm) e a capacidade antioxidante foi expressa como
porcentagem de eliminacdo do DPPH em relacdo ao controle utilizando-se a seguinte equacao:

absorbancia do controle — absorbancia da amostra

DPPH(%) = x 100
(%) absorbancia do controle

A medida da capacidade antioxidante pelo método de eliminacdo do radical livre
ABTS®°+ (2, 2 — azinobis - 3- etil — benzotiazolina — 6- &cido sulfénico) no extrato metandlico
do ovo, foi realizada seguindo a metodologia descrita por Chen et al., (2011), com adaptagoes.
No ensaio obteve-se primeiramente o radical pela reacdo de 5ml de ABTS (7 mmol/L) com
88ul de persulfato de potassio (2,45 mmol/L), sendo esse sistema mantido em repouso, a
temperatura ambiente (25°C), durante 16 horas na auséncia de luz. Uma vez formado o radical
ABTS®+, 0 mesmo foi diluido com etanol e realizada a leitura da absorbancia até se obter um
valor de 0,70 = 0,05nm a um comprimento de onda de 734nm. A partir do extrato obtido no
item anterior, em ambiente escuro preparou-se em tubos de ensaio, uma aliquota de 0,3ml de
cada amostra com 3,0ml do radical ABTS°+ que foi homogeneizado em voértex. A leitura foi
realizada em espectrofotdbmetro a 734nm, apds 6 minutos da mistura. Foi utilizado o alcool
etilico, como padréo, para calibrar o espectrofotdmetro e a capacidade antioxidante foi expressa
como porcentagem de eliminagdo do ABTS%+ em relagdo ao controle, utilizando-se a equagéo

acima mencionada para o DPPH.
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No quinto periodo experimental, foi realizada a avaliagdo da estabilidade lipidica
dos ovos frescos e armazenados. Para isso, foram selecionados 3 ovos de cada parcela com
casca integra, sendo todos identificados, acondicionados em bandejas de papeldo e
armazenados em temperatura média de 29+2,55°C e umidade relativa de 79,75+9,11% até o
momento da analise (0 ou 28 dias). O ensaio foi realizado no Laboratério de Produtos Naturais
(LPN) no departamento de quimica da UFC.

As gemas foram avaliadas quanto a oxidacdo lipidica determinando-se a
concentracdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), através do método de
extracdo acido aquosa (CHERIAN et al., 2002). Para isso, em um tubo de 15ml, foram pesados
aproximadamente 2g de gema in natura (sem pelicula). Em seguida, foram adicionados 6,75
mL de &cido perclérico (3,86%) e 18,75uL de BHT (4,5%) sendo o conteddo homogeneizado
em Vortex por 30 segundos. Posteriormente os tubos foram centrifugados a 8500 rpm por 10
minutos. O sobrenadante foi filtrado em papel de filtro (Whatman n° 1).

Depois, 1 mL do filtrado foi colocado em tubo eppendorf adicionando-se em
seguida 1 mL de solucédo aquosa de TBA (20 mM). Os tubos foram aquecidos em aquecedor
(Eppendorf ThermoMixer) por 30 minutos a 95°C sem agitacao. Para reduzir a temperatura, 0s
tubos foram colocados em centrifuga refrigerada a 4 °C. em seguida, a leitura da densidade
Optica foi realizada em espectrofotdmetro a 531 nm. A concentracdo de TBARS foi calculada
através de uma curva padrdo de malonaldeido (MDA) e os resultados expressos em pug de MDA
por g da amostra.

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado o programa estatistico SAS (2000),
sendo os dados submetidos a analise de varidncia seguindo um esquema fatorial 4x2. Para
determinar o melhor nivel de inclusdo da torta de girassol, os dados foram submetidos analise
de regressao. Também foi realizada a comparacao de médias entre os tratamentos pelo teste de
Tukey (5%). Quando houve interacdo dos fatores analisados na analise de variancia, a

comparacao das médias no desdobramento da interacao foi realizada pelo teste de Tukey (5%).

5.3 Resultados e discussao

Na determinacao da quantidade de compostos fenolicos, da capacidade antioxidante
(DPPH) e da atividade antioxidante (ABTS) das ragdes contendo torta de girassol e glicerina
bruta, foi possivel observar que a quantidade de compostos fendlicos nas ragdes aumentou de
acordo com o0 aumento da inclusdo de torta de girassol, resultando em aumento do potencial e

da atividade antioxidante (Tabela 18).
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Segundo Haminiuk et al., (2012), os compostos fendlicos estdo incluidos na
categoria de neutralizadores de radicais livres e apresentam uma grande gama de efeitos
bioldgicos benéficos a saide humana incluindo ac¢Ges antioxidantes, antiviral, antimicrobiana,

antitumoral e atividade antibacteriana.

Tabela 18 - Fenolicos totais e capacidade antioxidante (DPPH e ABTS) das ra¢des com torta
de girassol e glicerina bruta utilizadas na alimentacdo das aves

Glicerina bruta (%)

0 7 0 7 0 7
Torta de girassol (%) Fendlicos totais (mg/L) %DPPH %ABTS
Leves
0 94,06 82,01 12,23 14,56 8,11 9,63
7 115,57 115,63 30,09 26,48 15,50 15,69
14 211,59 177,67 58,84 42,08 26,65 22,33
21 240,08 183,64 63,85 54,74 29,07 29,07
Semipesadas

0 94,24 84,24 11,44 10,76 6,92 891
9 124,00 119,12 31,19 32,35 11,47 15,93
18 227,61 183,82 60,73 42,32 27,60 24,13
27 251,41 194,78 65,38 55,54 29,63 30,06

Na avaliacdo dos ovos de poedeiras leves (Tabela 19), observou-se que ndao houve
interacdo significativa entre os fatores estudados para a quantidade de compostos fendlicos,
capacidade antioxidante avaliada pelo método do DPPH e atividade antioxidante avaliada pelo
método ABTS.

Essas variaveis tabém ndo foram influenciadas significativamente pela adicdo de
glicerina na racao, contudo, em razdo do aumento da inclusdo de torta de girassol na racdo
houve aumento linear da quantidade de compostos fenélicos (Y = 60,785 + 2,009x; Rz = 0,92)
e da atividade antioxidante (ABTS) (Y = 5,47 + 0,777x; R? = 0,78). Conforme a comparagéo
das médias, a quantidade de compostos fendélicos nos ovos foi menor no tratamento sem torta
de girassol em relacdo aos demais que ndo diferiram entre si (Tabela 19). Para a capacidade
antioxidante pelo método do DPPH, observou-se diferenca significativa apenas entre os
resultados para o tratamento com 21% de torta de girassol em relagdo ao sem torta de girassol,
obtendo-se maior valor para o nivel de 21% de inclusdo. Porém, quanto ao sequestro de radicais
pelo método ABTS, a inclusdo de 14 e 21% de torta de girassol aumentaram a atividade
antioxidante dos ovos em relacdo a obtida para os ovos das aves alimentadas com a ragdo sem

torta de girassol.
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Tabela 19 - Compostos fendlicos e atividade antioxidante dos ovos de poedeiras leves
alimentadas com rac@es contendo torta de girassol e glicerina bruta

Compostos fendlicos DPPH ABTS
(ng/mL) (%) (%)
Torta de girassol (%)
0 62,12B 21,45B 5,87B
7 65,50A 23,46AB 7,28AB
14 67,44A 23,83AB 8,42A
21 68,17A 24 97A 8,08A
Glicerina bruta (%)
0 65,30 22,70 7,65
7 66,31 24,16 7,18
Média 65,80 23,43 7,41
CV (%)* 2,52 7,33 15,49
ANOVA? p - valor
Torta de girassol <,0001 0,0198 0,0068
Glicerina bruta 0,1515 0,0541 0,3324
Torta x Glicerina 0,8332 0,5806 0,8794
Regressao p - valor
Linear 0,0007 0,1446 0,0058
Quadrética 0,0533 0,5638 0,0575

ICV — coeficiente de variagdo; 2Andlise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na
coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

Essas variaveis tabém ndo foram influenciadas significativamente pela adicao de
glicerina na ragdo, contudo, em raz&o do aumento da incluséo de torta de girassol na ragdo
houve aumento linear da quantidade de compostos fendlicos (Y = 60,785 + 2,009x; R2 = 0,92)
e da atividade antioxidante (ABTS) (Y = 5,47 + 0,777x; R? = 0,78). Conforme a comparagéo
das médias, a quantidade de compostos fendlicos nos ovos foi menor no tratamento sem torta
de girassol em relacdo aos demais que ndo diferiram entre si (Tabela 19). Para a capacidade
antioxidante pelo método do DPPH, observou-se diferenca significativa apenas entre 0s
resultados para o tratamento com 21% de torta de girassol em relagdo ao sem torta de girassol,
obtendo-se maior valor para o nivel de 21% de inclusdo. Porém, quanto ao sequestro de radicais
pelo método ABTS, a inclusdo de 14 e 21% de torta de girassol aumentaram a atividade
antioxidante dos ovos em relacdo a obtida para os ovos das aves alimentadas com a ragéo sem
torta de girassol.

Na avaliacdo dos ovos de poedeiras semipesadas (Tabela 20), observou-se que néo
houve interacdo significativa entre os fatores estudados para a quantidade de compostos
fenolicos nem para a capacidade antioxidante avaliada pelo método do DPPH e atividade

antioxidante avaliada pelo método ABTS. Contudo, houve aumento linear (Y = 58,615+
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3,684x; Rz = 0,99) da quantidade de compostos fendlicos dos ovos com o0 aumento na
quantidade de torta de girassol nas racoes.

A inclusdo de 9% desse ingrediente ja foi suficiente para aumentar
significativamente a presenca de compostos fendlicos em relacdo ao obtido para o grupo
controle. A atividade antioxidante avaliada pelo método do radical DPPH aumentou quando se
incluiu 18 e 27% de torta de girassol na alimentacdo das aves. Entretanto, pelo método de
sequestro do radical ABTS apenas o nivel de 27% promoveu aumento significativo sobre a

atividade antioxidante dos ovos em relacdo ao tratamento sem torta de girassol (Tabela 20).

Tabela 20 - Compostos fenolicos e atividade antioxidante dos ovos de poedeiras semipesadas
alimentadas com racdes contendo torta de girassol e glicerina bruta

Compostos fendlicos DPPH ABTS
(ng/mL) (%) (%)
Torta de girassol (%)
0 62,09 C 19,92 B 6,85 B
9 66,04 B 22,23 AB 7,82 AB
18 70,18 A 23,31 A 9,33 AB
27 72,99 A 25,18 A 10,02 A
Glicerina bruta (%)
0 68,19 22,86 8,57
7 67,46 22,46 8,45
Média 67,82 22,66 8,51
CV (%)* 3,45 8,02 19,75
ANOVA? p - valor
Torta de girassol <,0001 0,0011 0,0199
Glicerina bruta 0,4596 0,5920 0,8642
Torta X Glicerina 0,9587 0,9379 0,9481
Regressao p - valor
Linear 0,0028 0,0676 0,1838
Quadratica 0,5129 0,7429 0,8195

ICoeficiente de variagdo; 2Analise de variancia; Médias com letras distintas na coluna diferem
estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

A inclusdo da glicerina bruta nas racGes das aves ndo afetou significativamente a
capacidade antioxidante dos ovos de poedeiras leves ou semipesadas (Tabelas 19 e 20). Os
resultados encontrados no presente estudo podem estar relacionados a quantidade de compostos
fendlicos e a-tocoferdis encontrados na torta de girassol, especificamente no oOleo residual
presente nesse subproduto. Dentre os compostos fendlicos presentes na torta de girassol, o acido
clorogénico (ACG) é o principal, sendo também encontradas pequenas quantidades de acido
caféico, cindmico, cumarico, feldrico, sinéptico e 4cidos hidroxicinamicos (ZILIC et al., 2010).

Quimicamente 0 AGC é um éster do &cido cafeico com o acido quinico. Tanto o ACG quanto
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0 AC séo conhecidos como antioxidantes eficazes capazes de eliminar os radicais livres e inibir
a oxidacdo de varios substratos lipidicos (SHAHIDI; CHANDRASEKARA; ZHONG, 2010).
Ja o a-tocoferol tem sido bastante estudado como antioxidante natural, e quando suplementado
na dieta das aves, ndo sO impede oxidacdo lipidica, mas também oferece a possibilidade de
aumentar o conteudo antioxidante natural dos ovos (CHERIAN et al., 1996; BOTSOGLOU,
2012).

Na avaliacdo da oxidacdo lipidica em ovos de poedeiras leves, frescos e
armazenados por 28 dias, observou-se que ndo houve interacdo significativa entre os fatores
(torta de girassol e glicerina bruta) apenas para os ovos (Tabela 21). Contudo, houve efeito
significativo do nivel de torta de girassol e da adigdo de glicerina bruta na racdo para esta
variavel.

A adicdo de glicerina aumentou os valores de TBARS nas gemas, indicando maior

oxidagdo lipidica, em ovos frescos e armazenados.

Tabela 21 - Oxidacdo lipidica da gema em ovos frescos e armazenados por 28 dias, de poedeiras
leves alimentadas com rac6es contendo torta de girassol e glicerina bruta
TBARS (ug MDA/ g de gema)

Torta de girassol (%) Ovos frescos Ovos armazenados
0 0,824A 0,846A
7 0,729B 0,769AB
14 0,725B 0,751AB
21 0,723B 0,702B
Glicerina bruta (%)
0 0,688B 0,659B
7 0,813A 0,875A
Media 0,750 0,767
CV(%)! 7,97 12,83
ANOVA? p - valor
Torta de girassol 0,0011 0,0225
Glicerina bruta <0,0001 <0,0001
Torta x Glicerina 0,6713 0,5567
Regressao p - valor
Linear 0,0246 0,0374
Quadratica 0,0970 0,7687

ICV - coeficiente de variagdo; 2Analise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na
coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

Quanto ao efeito da torta de girassol, observou-se reducdo linear nos valores de
TBARS nas gemas de ovos frescos (Y = 0,796 - 0,004X, Rz = 0,6621) e armazenados (Y =
0,835 - 0,006 X, R? = 0,6621), com 0 aumento da torta de girassol na ragéo. De acordo com o

teste de médias, para os ovos frescos, houve reducéo significativa nos valores de TBARS para
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todos os niveis de inclusdo de torta de girassol em relagdo aos resultados obtidos com a racéo
sem 0 uso desse alimento. Entretanto, para os ovos armazenados, houve diferenca significativa
apenas entre os resultados obtidos com o nivel de 21% em relacéo aos obtidos com a racao sem
adiccdo de torta, obtendo-se menor oxidacdo lipidica para as gemas dos ovos das aves
alimentadas com incluséo de 21% de torta de girassol na ragéo.

Na avaliacdo da oxidacdo lipidica dos ovos de poedeiras semipesadas (Tabela 22),
observou-se que nao houve interacao significativa entre o nivel de torta de girassol e de glicerina
bruta na ragdo, sobre os valores de TBARS, contudo houve efeito significativo do nivel de torta
de girassol e da adicéo de glicerina para ovos frescos e armazenados.

Tabela 22 - Oxidacdo lipidica da gema em ovos frescos e armazenados por 28 dias, de poedeiras
semipesadas alimentadas com ragdes contendo torta de girassol e glicerina bruta
TBARS (ug MDA/ g de gema)

Torta de girassol (%) Ovos frescos Ovos armazenados
0 1,051A 1,656A
9 0,960B 1,558AB
18 0,938BC 1,532AB
27 0,898C 1,482B
Glicerina bruta (%)
0 0,880B 1,456B
7 1,043A 1,658A
Meédia 0,962 1,557
CV(%)! 3,62 8,46
ANOVA? p - valor
Torta de girassol <0,0001 0,0412
Glicerina bruta <0,0001 <0,0001
Torta x Glicerina 0,1527 0,3182
Regresséo p - valor
Linear 0,0007 0,0243
Quadratica 0,3866 0,6521

ICV — coeficiente de variagdo; Analise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na
coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey (P<0,05).

Assim como ocorreu para 0s ovos das aves leves, nos ovos das aves semipesadas a
adicdo de glicerina aumentou os valores de TBARS nas gemas, indicando maior oxidagao
lipidica, em ovos frescos e armazenados.

A incluséo da torta de girassol promoveu reducdo linear nos valores de TBARS nas
gemas dos ovos frescos (Y =1,034-0,005X, R2=0,6621) e armazenados (Y = 0,749 - 0,0223X,
R2 = 0,6621). Conforme o teste de médias, para os ovos frescos, observou-se reducdo nos
valores de TBARS para todos os niveis de inclusdo de torta de girassol em relacdo aos

resultados obtidos com a ragdo sem o uso desse alimento. Entretanto, para 0s ovos armazenados,
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houve diferenca significativa, apenas, entre os resultados obtidos com o nivel de 27% em
relacdo aos obtidos com a racdo sem adiccdo de torta, obtendo-se menor oxidacéo lipidica para
as gemas dos ovos das aves alimentadas com incluséo de 27% de torta de girassol na racao.

A concentracdo de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) na gema
de ovos frescos pode ser decorrente da ingestdo dessas substancias na racdo e da posterior
transferéncia para a gema e, também, resultante da producdo enddgena das poedeiras
(RADWAN et al., 2008). Contudo, durante a estocagem, os ovos sofrem oxidacdo lipidica
aumentando a concentragio de produtos primarios e secundarios da peroxidagio (SARACILA
etal., 2017), sendo o nivel de TBARS nos ovos diretamente relacionado a composicao lipidica
da gema e a transferéncia do antioxidante para os ovos (SHAHRYAR et al., 2010; SARACILA
et al., 2017). Portanto a adicdo de antioxidantes a racdo de poedeiras tem sido um recurso
importante para reduzir esses efeitos da oxidacdo lipidica em ovos armazenados,
principalmente, quando estes sdo enriquecidos com acidos graxos de cadeia longa e insaturados,
através da alimentagdo das aves (FAITARONE et al., 2016; SARACILA et al., 2017).

Nesse contexto, criou-se a expectativa de que o aumento de gordura insaturada na
racdo com a maior inclusdo de torta de girassol pudesse influenciar no nivel de oxidacdo dos
lipideos das gemas dos ovos frescos, atraves do aumento da quantidade de radicais livres
ingeridos pelas aves oriundos da oxidacdo dos lipidios insaturados da racdo e, também, dos
radicais gerados no metabolismo endégeno das poedeiras. Por outro lado, a maior proporcao
de lipidios insaturados na gema devido a maior ingestdo de 6leo com a incluséo de torta de
girassol favoreceria a maior oxidacao lipidica durante o armazenamento dos ovos. Todosesses
possiveis problemas poderiam ser minimizados pela acdo antioxidante dos a-tocoferois e dos
compostos fenodlicos, principalmente do acido clorogénico, presentes na torta de girassol
(ZILIC et al., 2010), o que se confirmou nos dois ensaios.

Os efeitos sobre a atividade antioxidante dos ovos e na estabilidade lipidica das
gemas observados com a inclusdo da torta de girassol na alimentacdo das poedeiras podem ser
associados ao aumento do ter compostos fendlicos na ragao e, consequentemente, nos Ovos,
conforme demonstrado ( Tabelas 19 e 20). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos na
literatura, uma vez que beneficios da acdo antioxidante de diferentes compostos fenolicos
presentes em diversas espécies vegetais quando adicionados na alimentacdo de poedeiras tem
sido relatados por diferentes pesquisadores, obtendo-se melhoria na atividade antioxidante
(SHAHRYAR et al., 2010; SARACILA et al., 2017) e reducio na oxidagio dos lipidios da
gema (RADWAN et al., 2008; SHAHRYAR et al., 2010; SARACILA et al., 2017).Quanto ao

efeito da glicerina, pode-se inferir que a maior oxidacgéo lipidica indicada pelo aumento dos
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valores de TBARS nas gemas dos ovos das aves alimentadas com esse subproduto pode estar
relacionada com a maior producdo enddgena de radicais livres durante o metabolismo do
glicerol e de substancias como metais pesados e o metanol, que € toxico. Também, pode ser
atribuido ao aumento da quantidade de &cidos graxos insaturados nas gemas com a inclusdo
desse ingrediente na racgdo das aves (DUARTE et al., 2014).

Os resultados obtidos indicam a necessidade de mais estudos para realmente
esclarecer a acdo antioxidante do acido clorogénico e tocoferdis em ovos, bem como a acéo

pré-oxidante da glicerina.
5.4 Concluséo

A incluséo de torta de girassol na racdo de poedeiras leves e semipesadas aumenta
a atividade antioxidante dos ovos e reduz a oxidacao lipidica nas gemas dos ovosfrescos e
armazenados por até 28 dias. Por sua vez, a inclusdo de 7% de glicerina bruta na racdo aumenta

a oxidacdo lipidica da gema dos ovos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se inferir que coprodutos
advindos da industria do biodiesel, a torta de girassol e a glicerina bruta, podem ser utilizados

juntos na ragéo de aves destinadas a produgdo de ovos, trazendo retorno econdmico ao produtor.

O nivel de oxidacdo lipidica da gema pode aumentar com a inclusdo de glicerina
bruta na racdo das poedeiras. Contudo, o &cido clorogénico e os alfa-tocoferdis presentes na

torta de girassol, podem reduzir esse efeito devido suas propriedades antioxidantes.

Portanto, sugere-se a realizacdo de novos estudos que avaliem o perfil lipidico de
racBes com a inclusdo desses ingredientes, sua relacdo com a oxidacgdo lipidica dos ovos e

consequencia desse nivel de oxidacdo para o consumidor final.
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