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“E muito melhor langar-se em busca de conquistas grandiosas, mesmo
expondo-se ao fracasso, do que alinhar-se com o0s pobres de espirito, que
nem gozam muito nem sofrem muito, porque vivem numa penumbra
cinzenta, onde nao conhecem nem vitéria, nem derrota.” (Theodore
Roosevelt)
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RESUMO

Objetivou-se estudar a interacdo do acido linoleico (18:2 n-6) e alfa linolénico (18:3 n-3)
associados a vitamina E e diferentes niveis de DHA na alimentacdo de codornas
japonesas, sobre a reproducdo, producdo e desempenho de incubacdo em dois
experimentos. No Experimento 1 (Expl) utilizou-se um delineamento inteiramente ao
acaso, com 5 dietas com 5 niveis de DHA (0, 0,015, 0,030, 0,045 e 0,060 %) e 12
repeticdes de 8 aves cada (6F e 2 M), no Experimento 2 (Exp2) foi utilizado um
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2x3 com duas relag¢6es de acido
linoleico: &cido alfa linolénico (9,29:1 e 13,23:1) x trés niveis de vitamina E (Vit E) (25,
200 e 250 mg), com 10 repeticdes (6F e 2M). Em ambos foram analisados desempenho
produtivo, qualidade dos ovos, perfil bioquimico do sangue, composi¢do da gema,
desempenho de incubacéo, qualidade do pintinho, atividade antioxidante da gema, vitelo
e figado do pintinho durante a incubacédo e no primeiro dia de vida. Para o Expl também
foi analisada a vida de prateleira e composi¢do da carcaca de matrizes de codornas
japonesas. No Exp1l os niveis de DHA aumentaram a taxa de postura, a massa de ovo, a
conversdo alimentar (g/g ) e (g/ddzia) (p<0,05). Foi observado um efeito quadratico para
0 consumo de racao (p<0,05). Para a qualidade de ovo, o peso do ovo apresentou um
efeito quadratico, sendo observado um aumento na % de gema e uma diminuicéo na %
de albumen com o aumento dos niveis de DHA da dieta (p<0,05). Para bioquimica sérica
nas fémeas e machos, ocorreu uma diminuicdo para os niveis de colesterol e LDL e um
aumento para os niveis de triglicerideos e HDL (p<0,05). Nos resultados de analise de
vida de prateleira, foi observada reducdo (p<0,005) sobre o peso relativo da gema,
aumento (p<0,005) sobre o peso relativo do albimen. Aumento (p<0,005) da perda de
peso o tempo de armazenamento em funcéo dos niveis de DHA. Na andlise sensorial, foi
observado que com a inclusdo de DHA diminuiu a aceitabilidade do ovo. Para o
desempenho de incubacdo nas variaveis de fertilidade, eclosdo e ecloséo de ovos férteis
foi observado aumento e o inverso para a taxa de infertilidade e mortalidade total, sendo
gue os maiores valores com o aumento da incluséo de DHA. O DHA na dieta aumentou
a atividade antioxidante na gema, vitelo e figado e diminuiu a peroxidag&o lipidica. Os
niveis crescentes de DHA na dieta das matrizes aumentaram de forma linear o
rendimento do peito das fémeas e ndo influenciaram o peso medio das aves e nem 0 peso
relativo dos 6rgdos comestiveis, parametros de qualidade de carne e a aceitabilidade da

carne. No Epx2 ndo houve interacdo entre os tratamentos para desempenho e qualidade
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de ovo. Nas fémeas foi observada interacdo para os teores de HDL e LDL, onde as
matrizes que receberam a racdo com a relagdo 9,29 e 200 mg de VitE aumentaram 0s
teores de HDL e reduziram os de LDL. Foi observada uma interacdo para a fertilidade e
a eclosdo total entre as relacdes e os niveis de vitamina E, em que as aves que foram
alimentadas com 200 e 250 mg de Vit E nas duas relacdes 13,75:1 e 9,29:1 apresentaram
os maiores valores. Na qualidade do pintinho foi observada uma interacdo entre a
vitamina E e as relagfes para o comprimento com pintinhos maiores na relagdo 13,75
com 25mg e 9,29 com 250mg de Vit E. A maior percentagem de inibicdo de DPPH foi
na relacdo 9,29 com a suplementacdo de 250 mg de vitamina E. A relacdo 13,75 com
250 mg de vitamina E resultou nos menores valores de peroxidacdo lipidica na gema,
vitelo e figado. Conclui-se que a utilizacao de 0,060 % de DHA na dieta de reprodutores
melhora o desempenho produtivo, o de incubacédo, atividade antioxidante e perfil de
acidos graxos. Arelacdo LA:LNA obtida com o uso de 6leo de linhaca de 9,29:1 e 250mg
de vitamina E também é indicada para melhorar os parametros produtivos e reprodutivos

e diminuir a oxidagdo da progénie.

Palavras chaves: &cidos graxos, codornas japonesas e microalgas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to study the interaction of linoleic acid (18:2 n-6) and alpha
linolenic acid (18:3 n-3) associated with vitamin E and different levels of DHA in the diet
of Japanese quails on reproduction, production, and incubation performance in two
experiments. In Experiment 1 (Expl), a completely randomized design was used, with 5
diets with 5 levels of DHA (0, 0.015, 0.030, 0.045 and 0.060 %) and 12 replicates of 8
birds each (6F and 2 M). In Experiment 2 (Exp2), a completely randomized design was
used, in a 2x3 factorial scheme with two ratios of linoleic acid: alpha linolenic acid
(9.29:1 and 13.23:1) x three levels of vitamin E (Vit E) (25, 200 and 250 mg), with 10
repetitions (6F and 2M). Both tests analyzed production performance, egg quality, blood
biochemical profile, yolk composition, incubation performance, chick quality, and
antioxidant activity of yolk, calf, and chick liver during incubation and on the first day of
life. For Expl, the shelf life and carcass composition of Japanese quail breeders were also
analyzed. In Expl, DHA levels increased the laying rate, egg mass, and feed conversion
(9/g) and (g/dozen) (p<0.05). A quadratic effect was observed for feed consumption
(p<0.05). Regarding egg quality, egg weight showed a quadratic effect, and there was an
increase in the percentage of yolk and a decrease in the % of albumen with increasing
levels of DHA in the diet (p<0.05). For serum biochemistry in females and males, there
was a decrease in cholesterol and LDL levels and an increase in triglyceride and HDL
levels (p<0.05). In the results of the shelf life analysis, a statistical difference was
observed (p<0.005): the relative weight of the yolk decreased and the relative weight of
the albumen increased, and the weight loss increased with storage time as a function of
the levels of DHA; in the sensory analysis, it was observed that the inclusion of DHA
decreased the acceptability of the egg. For the incubation performance of the fertility,
hatching, and hatching of fertile variables, an increase was observed and the opposite was
true for the infertility rate and total mortality, with the highest values at the 0.060 % DHA
inclusion level. DHA in the diet increased antioxidant activity in the yolk, calf, and liver
and decreased lipid peroxidation. Increasing levels of DHA in the sow diets linearly
increased the breast yield of the females and did not influence the average weight or
relative weight of the edible organs, meat quality parameters, or meat acceptability. In
Epx2, there was no significant effect of the interactions on performance or egg quality.
In the females, an interaction effect was observed for HDL and LDL levels, where the

sows that received the feed with the 9.29 ratio and 200 mg of VitE increased HDL levels
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and reduced LDL levels. An interaction was observed for fertility and total hatchability
between the ratios and levels of vitamin E, with the birds fed 200 and 250 mg of Vit E in
the two ratios 13.75:1 and 9.29:1 showing the highest values. In terms of chick quality,
an interaction was observed between vitamin E and the ratios for length, with longer
chicks in the 13.75 ratio with 25mg and 9.29 with 250mg of Vit E. The highest percentage
of DPPH inhibition was in the 9.29 ratio with 250mg of vitamin E supplementation. The
13.75 ratio with 250 mg of vitamin E showed the lowest lipid peroxidation values in the
yolk, calf, and liver. It is concluded that the use of 0.060 % DHA in the diet of broiler
breeders improves productive performance, and incubation and progeny is recommended.
The LA:LNA ratio obtained using 9.29:1 linseed oil and 250mg of vitamin E is also
indicated to improve productive and reproductive parameters and reduce oxidation in the

offspring.

Key words: fatty acids, Japanese quails and microalgae.
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l. INTRODUCAO

1. Introducéo Geral

O uso de diferentes fontes lipidicas na alimentacao de aves, influencia os tipos de
lipidios que serdo transferidos para a gema do ovo, pois 0s mesmo podem causar
mudangas coordenadas no metabolismo da ave (Cherian, 2022) .Essa modificag&o no teor
de lipidios no ovo é bastante estudada para o enriquecimento do ovo para 0 consumo
humano, como fonte de &cidos graxos essenciais.. Porém, a caracteristica das aves de
transferir o perfil lipidico da dieta para o ovo também favorece uma melhor nutri¢do para
0 desenvolvimento embrionario, melhorando assim a qualidade do pintinho no
nascimento (Fard et al., 2019).

Os principais acidos graxos que vém sendo estudados para o enriquecimento dos
ovos sdo 0 aumento da concentracdo de acidos graxos Polinsaturados (PUFAS) da familia
do édmega-3 como o acido eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), que
refletem em bons resultados tanto para 0 consumo de ovos quanto para a nutricdo de
pintinhos (Surai et al., 2016).A carne e 0s 0vos de aves que possuem um maior teor de
PUFA sdo mais propensos a oxidacéo lipidica, principalmente se forem armazenados por
longos periodos, seja para 0 consumo ou para a incubagdo. A oxidacao lipidica leva a
perda de valor nutricional e a producdo de compostos téxicos que reduzem a qualidade
do ovo (Lima et al., 2013). Portanto, métodos alternativos como a suplementacdo com
PUFAS e antioxidantes naturais para os produtos finas como a carne ou 0s ovos de aves
aumente o teor de &cidos graxos 6mega-3 e, simultaneamente, reduzir a oxidacao lipidica
sdo extremamente importantes. Um dos métodos € a utilizacdo de antioxidantes na dieta
para prevenir essa oxidacdo como a vitamina E e os carotenoides.

A modificagdo da relagdo de &cido linoleico (LA): acido alfa linolénico (LNA) na
dieta de aves vem demonstrando efeitos benéficos para a producéo e a reproducdo (Silva
et al., 2023). Essa modificacdo da relagdo ocorre atraves da manipulagdo dos acidos
graxos na dieta. Uma das formas mais utilizadas é a incorporacgéo de 6leos ricos em acido
alfa linolénico, como o 6leo de linhaga e 6leo de peixe. Quando fornecida essas fontes
ricas em &cido alfa linolénico, deverdo ocorrer processos de desaturacao e elongacédo para
geracdo de EPA e DHA, porém ha uma limitacdo nessa conversao nos animais, além da
sua baixa estabilidade, e com isso o enriquecimento dos alimentos com EPA e DHA

guando proveniente do LNA pode ser limitada (Lenhinger, 2014). Devido a esses
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problemas vem se estudando a utilizacdo de microalgas marinhas por serem fontes
primarias de EPA e DHA, sendo assim desenvolvidos produtos com altas concentracfes
de DHA de fontes marinhas a partir da biofermentacdo industrial. Para a produgdo em
larga escala de DHA o microrganismo comercial utilizado € Schizochytrium sp , que foi
descrito inicialmente por Barclay e Zeller (1994) e Abril et al (2003). Os autores
utilizaram o DHA desidratado oriundo da Schizochytrium sp diretamente na ragdo de
aves em substituicdo ao 6leo de linhaga e 6leo de peixe.

Ao comparar os efeitos da inclusdo de LNA com estudos usando EPA e DHA, o
LNA parece ter um efeito menor do que seus produtos de cadeia longa (Lau et al., 2013).
Embora seja possivel que o LNA exerca indiretamente seus efeitos por meio de sua
conversdo em EPA e/ou DHA, a probabilidade ou a eficacia deste mecanismo depende
da taxa de conversdo, que é baixa em humanos e em aves (Burdge et al.,2006).

Do ponto de vista da nutricdo animal, € importante saber até que ponto os produtos
de microalgas podem fornecer nutrientes digestiveis e conhecer o impacto no
desempenho da producéo e na reproducdo. Em relacdo aos produtos avicolas (carnes e
ovos), microalgas presentes na dieta de aves podem alterar a composi¢édo de acidos graxos
do produto (Neijat et al., 2020). Em matrizes de codornas a suplementacdo de LNA
melhorou a composicdo de acidos graxos na gema dos ovos e melhorou o
desenvolvimento do tecido 6sseo nos embrides (Liu e Denbow, 2001). Com isso, a
utilizacdo direta de DHA pode melhorar ainda mais os efeitos benéficos desses nutrientes
para a producéo, reproducao e melhorar a qualidade do pintinho devido a modificacdo do
perfil da gema. O objetivo desta revisdo € mostrar os efeitos gerais da inclusdo de LA,
LNA e DHA na dieta de matrizes reprodutoras e seus efeitos na reproducdo e qualidade

do pintinho.

2. Revisao de Literatura

2.1 Acidos Graxos Polinsaturados

Os lipidios sdo definidos como um grupo heterogéneo e quimicamente diferentes
entre si, insoluveis em agua e soltveis em solventes organicos, representados pelo
triacilglicerol, fosfolipidios, colesterol, acidos graxos, entre outros. Os lipidios na dieta
do animal sdo importantes ndo apenas para atender as suas necessidades energéticas, mas

também para suprir sua necessidade de acidos graxos essenciais, além de servir como
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veiculo de transporte para vitaminas sollveis (Lehninger et al., 2014).

Os 4cidos graxos sdo os principais componentes da estrutura lipidica, sendo
produtos de hidrdélise dos triglicerideos, e podem ser encontrados em fontes de origem
animal e vegetal (Bertechini, 2010). Os acidos graxos da familia dmega 3 e 6mega 6 sao
considerados essenciais, pois ndo podem ser sintetizados pelo organismo dos animais,
porém sdo essenciais para diversas fun¢Bes no organismo, como a produgdo de
eicosanoides, formacdo 0ssea, sistema nervoso e reproducéo, devendo ser fornecidos via
dieta (Butolo, 2002). Os acidos graxos dessas familias de dmegas sdo classificados como
acidos graxos polinsaturados por apresentarem mais de duas duplas ligagdes entre
carbonos, sendo divididos em dois grupos: os n-3 e n-6. No grupo dos n-3, encontram-se
o acido a-linolénico ou LNA (18:3n-3), 0 acido eicosapentaenoico ou EPA (20:5n-3) e 0
acido docosahexaenoico ou DHA (22:6n-3). Ja para a familia do n-6, os principais acidos
graxos sdo o &cido linoleico ou LA (18:2n-6) e o acido araquidonico ou AA (20:4n-6),
presentes nas membranas plasmaticas das células dos eritrdcitos, plaquetas, mondcitos,
linfécitos, granuldcitos, fibroblastos, células endoteliais, neuronais, hepaticas, do
neuroblastoma e da retina (Simopoulos, 2008).

Os LA e LNA podem ser modificados pelos mamiferos e pelas aves, através do
alongamento da cadeia, com a insercdo de insaturacOes e descarboxilacdo de pares de
cadeia. Dessa forma, os acidos graxos LA e LNA competem entre si, pelas enzimas de
dessaturacéo, elongase e a acetil transferases, sendo a principal enzima de competicao a
dessaturase delta 6. Porém, as enzimas dessaturases apresentam maior afinidade pelos
acidos graxos que apresentam mais insaturacdes. Os produtos do metabolismo da
elongacdo e dessaturacdo dos LA e LNA déo origem a substratos da mesma familia, onde
0 EPA e DHA, sdo produtos do metabolismo do LNA, assim como o AA é o produto do
metabolismo do LA (Vaz et al., 2006).

O metabolismo do acido linoleico (18:2 n-6) utiliza as mesmas enzimas do acido
alfa-linolénico. O acido linoleico (18:2) é convertido em acido Y'-linolénico (18:3n-6)
através da agdo da A6 dessaturase, seguida de elongase em acido dihomo Y'-linolénico
(20:3n-6), que é convertido em &cido araquidénico (AA) (20:4n-6), por A5 dessaturase.
AA ainda pode dar mais dois passos simples e se produzir outros &cidos graxos (acido
docosatetraenoico 22:4n-6 e acido tetracosatetraenoico 24:4 n-6), os produtos formados
participardo da reagcdo A6, criando uma reacdo 4acida. O acido tetracosapentaendico

(24:5), quando ocorre a oxidacdo B peroxissomal, formard 4cido docosapentaendico
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(22:5) (Sprecher, 2000) (Figura 1). O metabolismo do acido a-linolénico ocorre através
da sua degradagdo (combinagdo de ligacao dupla na cadeia acila), pelas enzimas A5 e A6,
e aumentando uma enzima. A primeira etapa ¢ a conversao do acido a-linolénico (18:3n-
3) em acido estearidénico (18:4n-3) sob a agdo da A6 dessaturase, e depois a acido
eicosatetraendico (20:4n-3), que sera convertido em acido eicosapentaenoico (20:5n-3),
ou EPA, com A5 dessaturase (Figura 2). A EPA pode seguir dois caminhos, um ¢
convertido em &cido docosahexaenoico (22:6n-3), o DHA ocorre através da adi¢do de
dois atomos de carbono no EPA, via elongase, formam o acido docosapentaendico
(22:5n-3) (Sprecher, 2000).

| Enzima | Acidos graxos w-3 Acidos graxos w-6 [ Enzima |
{ Alfa-Linolénico 18:3 Linoléco 182 H
i AB-dessaturase | ! AB-dessaturase !
i ' i i
Octadecatetraendico 18:4 Gama-Linok¥nico 183
Elongase l | Elongase
+ {
Dihomo-gama-linolésco :
Eicosatetraendico 204 (Precursor da série 203 |
: PG1) i !
i AS-dessaturase i i AS-dessaturase |
H - H H
Excosapentaendico Araquiddnico i
(Precursor das series  20:5 (Procursor das series  20.4 |
PG3 e LT5) PG2elLT4) t
Elongase l i Elongase
Docosapentaendico  22:5 Adrerco 224
Elongase | | i Elngase
v v !
Tetracosapentaendico 245 Tetracosatetraendico 24:4:
\B-dessaturase l ; AB-dessaturase |
'
Tetrahexaendico 246 Tetracosapentaendico 245
! Beta oxidagao | Beta oxidagho |
! parcial 'l + i parcial ;
Docosahexaendico 226 Docosapentaendico 225

Figura 1. Metabolismo do a- &cido linolénico e &cido linoleico. Fonte: Adaptado de Franco,
(2007).

2.2 Fontes de DHA

Na alimentacdo de aves, diversas fontes ricas em &cidos graxos polinsaturados
podem ser utilizadas para a obtencdo de produtos enriquecidos e para melhorar a
reproducéo, principalmente da série n-3 (Neijat et al., 2020). A quantidade de lipidios na
dieta das aves altera a proporgéo destes no ovo, nos tecidos e nos espermatozoides das
aves. A principal fonte de lipidios utilizada sdo os 6leos, sendo que as principais fontes
de acido linoleico s&o os 0Oleos das plantas oleaginosas como soja, milho, girassol e as

castanhas. Como fonte de acido a-linolénico, é encontrado principalmente em peixes de
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aguas frias e profundas (6leos de peixes), microalgas e algumas oleaginosas como o 6leo

de linhaca, de chia e de canola (Youdim et al., 2000).

E importante destacar também a qualidade nutricional dos lipidios, 0 que
certamente influenciara no contetdo nutricional dos ovos produzidos. O uso de 6leo de
linhaga e de peixe na alimentacdo animal comercial aumenta o teor de 4cido linolénico e
de acido docosahexaendico dos ovos, respectivamente (Ceylan et al., 2011). Poedeiras
alimentadas com 6leo de soja podem produzir ovos com maior teor de acidos graxos
polinsaturados n-6, enquanto galinhas alimentadas com uma dieta rica em linhaca
produzirdo ovos com maior teor de acidos graxos polinsaturados n-3 mais elevados
(Oliveiraetal., 2011).

2.2.1 Linhaca

A linhaga pode ser utilizada na forma de farinha ou na forma de 6leo, sendo que
ambas as formas sdo ricas em LNA e podem ser utilizadas na alimentacdo de aves sem
afetar a producdo de ovos. A farinha da semente de linhaca pode ser incluida entre 5% a
30%, e o 6leo de linhaca pode ser incluido entre 1-3% na dieta. Na forma moida e no
6leo, a linhaca deposita até sete vezes mais acido linolénico na gema do ovo, quando

comparada as gemas dos ovos de aves nao alimentadas com linhaca (Costa et al., 2017).

O o6leo de linhaca possui em sua composicdo 57% de &cidos graxos LNA, 16% de
LA, 18% de acidos graxos monoinsaturados e somente 9% de acidos graxos saturados.
Dentre as fontes de origem vegetal, é a que apresenta a maior composicdo de LNA, que
é em torno de cinco vezes maior do que em nozes ou 6leo de canola, e possui trés vezes
mais LNA que LA (Figueiredo et al., 2017).

A influéncia da suplementacdo de linhaca ou do 6leo de linhaca sobre o
desempenho produtivo, reprodutivo e caracteristicas do ovo foram estudadas. Ovos
enriquecidos com LNA, produzidos com a suplementacao de linhaca, j& estdo disponiveis
no mercado de muitos paises (Fraeye et al., 2012). Além do 6leo de linhaca, a semente
também pode ser utilizada para esse enriquecimento, pois possui em sua composi¢éo alto
teor de proteina, energia e &cidos graxos LNA. Essa composic¢do pode ser adicionada a

dieta de aves sem afetar seu desempenho e melhorar a concentracdo de acidos graxos na
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carne e no ovo (Moghadam et al., 2020). Para codornas japonesas, ao utilizar relacdes de
1,48:1;4,57:1; 7,63:1; 10,69:1 e 13,75:1, utilizando 6leo de linhaga e soja, foi observado
que a relagdo encontrada na gema (1,12:1; 4,38:1; 7,62:1; 10,78:1 e 13,72:1) foi proxima
da fornecida na racdo, demonstrando que os acidos graxos fornecidos na dieta podem ser
incorporados na gema em quase sua totalidade, podendo assim aumentar os teores de
LNA facilmente (Silva et al., 2024).

2.2.2 Microalgas

As microalgas sdo um importante recurso aquatico e fontes de PUFAS,
principalmente o EPA e o DHA. Para o enriquecimento dos produtos com DHA, séo
utilizadas microalgas heterotréficas e microalgas autotroficas para a producdo de EPA
(Adarme-Veja et al., 2012). A Schizochytrium limacinum possui em sua composi¢ao uma
porcentagem de DHA entre 30-40% do total, quando cultivado heterotroficamente. Para
as microalgas autotroficas como as Phaeodactylum tricornutum e a Nannochloropsis sp.,
estas algas possuem um teor de EPA de até 39%, desta forma os valores encontrados nas
microalgas superam os encontrados nos peixes (Adarme-Veja et al., 2012). Esse alto teor
de DHA nas microalgas ocorre devido a esses organismos possuirem a enzima alfa-4-
dessaturase que € mais eficiente em converter LNA em DHA através da sintese bioldgica,
aumentando assim seu contetdo de DHA (Appolinario et al., 2011). As microalgas sdo
classificadas como um grupo geneticamente heterogéneo, que possui uma ampla
diversidade de caracteristicas fisiolégicas e bioquimicas, apresentando assim
modificacfes no seu modo de atuacdo, porém possui um perfil de nutrientes proximos
(Becker, 2004).

As microalgas aproveitam a energia solar de forma mais eficiente do que as
plantas superiores, devido ao seu potencial de realizar fotossintese rapida e assim produzir
diversos compostos. Devido a essas propriedades, iniciaram-se as pesquisas sobre a
utilizacdo de biomassa de microalgas na alimentacdo humana e na racéo animal (Chew et
al., 2017). Elas podem ser cultivadas para a obtencdo de proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e suplementos dietéticos para a alimentacdo animal (Priyadarhani e Rath,
2012). Quando adicionadas as ragdes, podem fornecer vitaminas, aminoacidos essenciais,
polissacarideos, acidos graxos polinsaturados n-3 e n-6 (MUFA e PUFA n-3 e n-6,

respectivamente), minerais e pigmentos (como carotenoides e clorofilas) (Priyadarshani
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Para a suplementacdo de DHA na dieta de aves, a microalga mais utilizada é a
Schizochytrium sp., que é utilizada na forma de extrato de DHA (Yan et al., 2012). Esse
extrato, além de melhorar o teor de &cidos graxos na gema e na carne, melhora o
desempenho produtivo e reprodutivo (Ribeiro et al., 2013 e 2014). A Schizochytrium sp.
€ um microrganismo unicelular esférico, que apresenta alta taxa de crescimento e pode

ser facilmente cultivado (Sarker et al., 2016).

2.3 Ovos Enriquecidos com DHA

Os precursores da gema sdo a vitelogenina e a lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL), que sdo sintetizadas pelo estrogénio, que vai estimular o figado a
produzir essas macromoléculas. A vitelogenina e o VLDL séo transportados pelo plasma,
até o ovario que vai atravessar as camadas da parede do foliculo ovariano em fase final
de crescimento antes de serem encorpados na gema. Além disso, o estrégeno aumenta a
taxa de sintese de &cidos graxos, fosfolipidios e triglicerideos, alterando assim a
composicdo do VLDL a ser depositado na gema. Com o aumento do LNA, EPA e DHA
na corrente sanguinea esses vdo alterar o metabolismo do estrogénio e com isso vai
ocorrer um aumento desses acidos graxos na gema (Palermo Neto et al., 2005). O perfil
de acido graxo do ovo vai ser proximo do fornecido na dieta das aves, conforme
observado por Oliveira et al. (2010) que quando forneceu para poedeiras dietas ricas em
6leo de soja, 0s ovos eram ricos em acidos graxos polinsaturados n-6, enquanto nas dietas
que possuiam 0leo de linhaca, 0s ovos eram ricos em acidos graxos polinsaturados LNA.
A qualidade nutricional dos ovos pode variar dependendo da quantidade e fonte de
lipidios adicionados a dieta. E, portanto, uma fonte eficiente de producéo de alimentos
saudaveis (Araujo, 2017).

Os ovos de codornas possuem uma maior concentracdo de DHA quando
comparados com os de galinhas 1,27 contra 0,56%, respectivamente, e com iSso possui
uma menor relagdo de LA:LNA. Os ovos de codornas possuem a relagéo de 5,6:1 e os de
galinha 14,2:1, de modo que esse maior enriquecimento dos ovos de codornas favorece o
desenvolvimento embrionario e também o ovo para consumo humano (Bertechini 2006).
Os ovos de codorna sdo ricos em lipidios, contendo 1,8 vezes mais acidos graxos

insaturados (AGI) versus saturado (AGS). Sobre a proporgao contida em 100g de gema:
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7,419 de gordura saturada e 13,329 de gordura insaturada, dessa gordura insaturada 9,64
g sdo acidos graxos polinsaturados.. Entre os PUFAS, importantes componentes dos
acidos graxos da gema, os ovos contém 2,58 g de acido linoleico, 0,50 g de &cido

docosahexaenoico e 0,44 g araquiddnico (Tunsaringkarn et al. 2013).

2.4 DHA na incubacéo e na qualidade de pintinho

Os PUFAs exercem um grande impacto na reproducédo devido a sua ligagcdo com
a producdo de prostaglandinas, esteroidogénese, fatores de transcricdo e propriedades da
membrana (Wathes et al., 2007). A suplementacdo de LNA, DHA e EPA aumenta
significativamente a fertilidade do esperma em aves (Zanini et al., 2003). Isso ocorre
devido a capacidade dos LNAs de modificar as concentra¢fes de hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH), horménio foliculo estimulante (FSH) e hormdnio luteinizante
(LH), os quais estdo intimamente ligados a reprodugdo. Aumentar os niveis de LNA, EPA
e DHA resulta em um aumento desses horménios, enquanto a inclusdo maior de LA leva
a uma diminuicdo, com efeitos opostos na reproducédo (Yan et al., 2013). A composicao
lipidica do espermatozoide determina a motilidade, sensibilidade ao calor, integridade e
propriedades biofisicas da membrana, como fluidez e permeabilidade, sendo os lipidios
da familia do dmega-3 0s mais benéficos para essas caracteristicas (Cherian, 2015).

O lipidio do ovo € uma matriz complexa composta por diversas classes de lipidios,
como triacilgliceréis, diferentes glicerofosfolipidios, ceramidas, esfingolipidios e
esterdis. Os componentes lipidicos do ovo desempenham varias fun¢fes metabdlicas (por
exemplo, energéticas, termogénicas) e fisiologicas (por exemplo, estruturais celulares,
sinalizacdo) durante a embriogénese aviaria (Cherian, 2022). O crescimento e
desenvolvimento do embrido dependem dos nutrientes depositados nos ovos férteis. Os
nutrientes do ovo s&o transferidos para o embrido em desenvolvimento por meio de um
tecido especializado, a membrana do saco vitelinico, formada a partir do intestino na
primeira semana de incubacdo (Yadgary et al., 2014). As células epiteliais do saco
vitelinico atuam como mediadoras para o transporte de nutrientes do contelldo da gema

para a circulacdo sanguinea do embrido em desenvolvimento (Cherian, 2022).

Os lipidios da gema sdo a principal fonte de energia na Gltima semana de

incubacdo e nos pintos recém-eclodidos, via vitelo residual (Cherian, 2015). Além disso,
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acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa, como o0 DHA e o EPA, sdo fundamentais
para o desenvolvimento ideal de células, tecidos e 6rgaos (Yadgary et al., 2014). Esses
acidos graxos sdo necessarios para o desenvolvimento durante a incubacdo e apos a
eclosdo, devido ao seu papel vital na sintese de lipidios estruturais (Mennitti et al., 2015).
Pesquisas anteriores demonstraram que o embrido de galinha prefere utilizar PUFA,
especialmente DHA, entre os dias 15 e 19 de incubagdo, em compara¢do com todos os
outros &cidos graxos examinados, e mostram um aumento substancial na regulacdo dos
transportadores de acidos graxos de membrana e das proteinas ligadoras de acidos graxos
citosélicos (FABP) associadas a captacdo de PUFA (Yadgary et al., 2014).

No inicio da incubacdo, nem todos os acidos graxos estdo disponiveis,
especialmente o DHA. O DHA néo ¢ detectado na porc¢éo de triacilglicerol do vitelo na
primeira semana de incubacdo, mas quando o vitelo é analisado no 12° dia de incubacéo,
0 DHA pode representar até 20% do total dos triacilglicerois. Esse &cido é encontrado
principalmente no cérebro e na retina. Baixas concentracdes desse acido graxo podem
causar danos ao cérebro e a retina ao longo do tempo de vida embrionaria, o que pode
resultar em ma formacédo do sistema nervoso e problemas de visdo (Neuringer et al.,
1998).

Ao utilizar DHA e EPA em alimentos na proporc¢do de 1:1, 1:2 e 2:1, observa-se
gue na gema, no tecido embrionario e no tecido do pintinho existem proporc6es desses
acidos muito préximas as fornecidas na dieta. Isso ocorre porque os lipidios fornecidos
na dieta materna sdo adicionados & gema na mesma quantidade, principalmente com
acidos graxos. Esses ovos sdo enriguecidos e, ao serem incubados, transferem esses
acidos graxos para o embrido, resultando em concentra¢fes mais altas de EPA e DHA no

figado do pintinho apo6s a ecloséo (Koppenol et al., 2014).

A utilizacdo de biomassa de algas marinhas na dieta de poedeiras resultou em
aumento de DHA na gema do ovo (Wu et al., 2020). Esses resultados sobre a
caracterizagdo das espécies de PUFA n-3 e n-6 na gema do ovo elucidam como a dieta
materna altera o perfil dos acidos graxos de LA, LNA, EPA e DHA nos fosfolipidios dos
ovos. Uma vez que os acidos graxos, especialmente o DHA, sdo utilizados para a
formacdo das membranas celulares embrionarias, a quantificacdo e identificacdo desses

acidos graxos sdo essenciais para uma compreensdao completa do papel dos PUFAs no
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metabolismo lipidico dos pintinhos (Neijat et al., 2020).

O AA, EPA e DHA sdo esterificados nos fosfolipidios do tecido cardiaco e séo
liberados pela fosfolipase A2, sendo posteriormente metabolizados por ciclooxigenases e
lipooxigenases para diferentes eicosanoides mediadores da inflamacéo (Fard et al., 2019).
Os eicosanoides derivados dos &cidos araquiddnicos sdo mais pro-inflamatorios do que
os derivados dos acidos graxos n-3 (Calder, 2017; Calder e Sim, 1992). O aumento no
teor de acido araquiddnico e a consequente diminuicédo do teor de DHA na dieta materna
fornecem aos pintinhos baixo teor de DHA, resultando em uma maior presenca de
mediadores lipidicos pro-inflamatorios (Cherian et al., 2009; Hall, 2007). No sistema
cardiovascular, os eicosanoides derivados do acido araquid6nico séo responsaveis pela
constricdo da musculatura lisa, agregacao plaquetaria e diminuicdo da formacdo de
trombos (Fard et al., 2019; Shibadaw, 2021).

Estudos demonstram que a reducdo de eicosanoides pré-inflamatoérios observada
nos pintos de ovos ricos em n-3 pode ser atribuida a maior disponibilidade de acidos
graxos precursores de cadeia longa n-3 nos fosfolipidios da membrana celular (Shibadaw,
2021). Mudancas na orientacdo das espécies moleculares de fosfolipidios do ventriculo
cardiaco podem alterar as propriedades biofisicas e bioquimicas da membrana,
destacando a importancia da exposicao precoce aos AGPI n-3 por meio de fontes in ovo
para melhorar as caracteristicas cardiacas (Fard et al.,, 2019). Em conjunto, esses
resultados ampliaram a compreensdo da composi¢cdo fosfolipidica, dos padrbes de
enriquecimento de AGPI n-3 no tecido cardiaco de pintinhos de progénie e da geracao de
eicosanoides em pintinhos recém-eclodidos por meio da dieta materna e manipulacéo de
PUFA n-3 do ovo (Cherian, 2022).

2.5 Processos Oxidativos
Os embribes precisam de protecdo contra os radicais livres e a peroxidacdo
lipidica que pode causar lesbes teciduais. Na dieta materna pode ser adicionado
antioxidante com fungéo de proteger os tecidos dos reprodutores e podem ser transferidos
para 0s ovos essas substancias consequentemente para os embrides, ajudando assim a
reduzir o estresse bioquimico que ocorre durante a incubacgéo (Surai, 2019). Os lipidios
sdo oxidaveis em diferentes graus e consistem em uma ou mais das seguintes classes:

mistura de mono-, di- e triglicerideos, fosfolipidios, acidos graxos livres e esterdis. Os
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triglicerideos resultam da esterificacdo de uma molécula de glicerol com trés acidos
graxos e sdo considerados os principais responsaveis pelo desenvolvimento do ranco,
com mudanca no odor e sabor. As reacdes de oxidacao lipidica ocorrem principalmente
em é&cidos graxos, e os fosfolipidios presentes nas membranas e nas estruturas
subcelulares podem ser um bom substrato para esta reacéo, que prejudicam na formacao
dos tecidos durante o desenvolvimento embrionério ( Wéjciak & Dolatowski, 2012 ).

A oxidacdo lipidica (LOx) é definida como uma reacdo em cadeia de radicais
livres e consiste em trés estagios: iniciacdo, propagacao e terminacdo. No decorrer da
reacao, existe um radical livre que reage com a cadeia hidrocarbonada do acido graxo
formando peroxidos, que, por sua vez, reagem com outras cadeias hidrocarbonadas
abstraindo hidrogénios, originando os hidroperdxidos. A cadeia de carbono, da qual
foram abstraidos os hidrogénios, atuara como novo peroxido, perpetuando o ciclo (
Estevez, 2015).

Os PUFAs oxidam mais rapidamente do que os &cidos graxos monoinsaturados,
principalmente porque é necessario menos energia para a remogao do hidrogénio de uma
ligacdo dupla de carbono do que a energia necessaria para remover de um carbono
metilico, especialmente quando o carbono esta entre duas ligacdes duplas. O hidrogénio
ligado a esse carbono é facilmente removido e assim ocorre a peroxidacdo lipidica. Em
geral, a formacéo de peroxidos lipidicos ndo é afetada pelo comprimento da cadeia de
acidos graxos, mas a peroxidacéo lipidica aumenta exponencialmente com o nimero de
duplas ligagcbes (Lima et al., 2013; Li e Liu, 2012).

A oxidacdo lipidica aumenta significativamente com o aumento de grupos
insaturados (ligacdo dupla) e com o aumento das moléculas de oxigénio. Durante a
incubacdo os tecidos embrionarios utilizam mais oxigénio e PUFAs, aumentando assim
a oxidacdo. Para diminuir essa oxidacdo € necessario o aumento da atividade dos
antioxidantes nos diferentes tecidos (Surai, 1999). As enzimas antioxidantes tém a fungéo
de proteger os tecidos embrionarios de forma especifica contra a peroxidacdo lipidica
durante a incubacdo e sdo usadas como sistema de defesa antioxidante do embrido até o
momento da eclosdo (Surai, 2019). As enzimas antioxidantes também estdo presentes na
gema do ovo e nos espermatozoides. No plasma seminal e nos espermatozoides, tem
funcdo de proteger a membrana espermatica, rica em PUFA, da peroxidacdo (Makker et
al., 2009). Essa protecdo ocorre em curto tempo, pois sdo substituidos pelo fluido
secretado pelo oviduto. Quando os espermatozoides sdo armazenados nas glandulas

hospedeiras do oviduto, 0s espermatozoides passam a ser protegidos por um mecanismo
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complexo, no qual participam as enzimas a glutationa reduzida peroxidase, glutationa
redutase, superdxido dismutase e as vitaminas C e E.

A producéo de espécies reativas de oxigénio (EROS) no metabolismo animal é
uma condicdo biologica normal e para diminuir os efeitos existe um sistema de defesa
antioxidante que vai inibir ou mitigar os efeitos causados pelos EROS. O sistema
antioxidante é composto por meios ndo enzimaticos e enzimaticos, que véo atuar de forma
isolada ou em conjunto para manter o equilibrio da producdo de pré oxidantes e no
sequestro dessas substancias. O mecanismo de defesa antioxidante &€ composto por trés
linhas de defesa. A primeira linha de defesa é formada por enzimas, sendo as principais
superoxidos dismutase (SOD), a glutationa peroxidase (GPx) e a catalase (CAT), a
segunda composta por antioxidantes naturais, como as vitaminas e os carotenoides, e a
terceira por enzimas, como as peptidases, as proteases, as transferases e as lipases que
tem funcdo de reparar os danos causados pelos EROS (Panda e Cherian, 2014).

A adicéo de substancias com propriedades antioxidantes como vitaminas E, C e
carotendides auxilia 0 mecanismo de protecdo enzimatica a controlar os danos causados
pelos radicais livres (RL) as células. Nas membranas, o principal reagente RL é o alfa-
tocoferol ou vitamina E. As formas beta, gama e sigma-tocoferol sdo menos importantes
porque sdo pouco absorvidas. A diferenca entre esses tipos € estrutural. Os tocoferois
removem os radicais peroxil doando-lhes atomos de hidrogénio, transformando-os em
peréxidos (Combs e McClung, 2017).

2.6 Vitamina E

Existem oito formas naturais de vitamina E que podem ser classificadas em dois
grupos sendo saturadas ou insaturadas. As quatro saturadas sao alfa, beta, gama e delta
tocoferais, a forma alfa é a mais difundida e com maior atividade bioldgica. As formas
insaturadas denominam-se alfa, beta, gama e delta tocotriendis, a forma alfa que apresenta
uma certa atividade vitaminica E, que representa, aproximadamente, 16% da
correspondente forma saturada. A mais utilizada na alimentacdo animal é a forma alfa
saturada, por apresentar uma maior atividade e ser mais facil de ser absorvida (Combs e
McClung, 2017).

Devido a caracteristica lipossoltvel, a vitamina E oriunda da dieta requer lipidios
para a absorcdo no trato gastrointestinal dos animais. Sendo absorvida na forma néo

esterificada no intestino delgado, e é incorporada aos quilomicrons e secretada na
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circulacdo via sistema porta. A enzima lipase hidrolisa os triacilglicerois dos
quilomicrons e sdo captados pelo figado, via receptor especifico, pela apolipoproteina E,
sendo secretada pelas células parenquimais hepaticas, associadas ao VLDL (Azzi, 2017).

As principais funcbes da vitamina E sdo a sinalizacéo e regulacdo génica de vias
associadas ao metabolismo de lipidios; respostas imune e inflamatoria, protecdo de
celulas neuronais e homeostase de vasos (Galli et al., 2017). Porém possui ainda uma
importante fungdo: capacidade antioxidante, pois dentre os antioxidantes ela € o Unico
composto que quando absorvido pode ser depositado nos tecidos animais. Com isso ela
ajuda a neutralizacdo de radicais peroxilas de &cidos graxos, protegendo membranas e
lipoproteinas (Azzi, 2017).

Os tocoferois sdo os principais antioxidantes naturais do grupo primario, que tem
como meio de atuacao remover ou inativar os radicais livres através da doacdo de atomos
de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a reacdo em cadeia. A vitamina E tem
capacidade de captar o radical peroxil (ROO¢) impedindo assim o desencadeamento das
outras reacOes do processo de oxidagdo. Com esse mecanismo de captacdo ocorre a
formacdo dos radicais hidroperoxido organico e tocoferoxil, que podem ser reduzidos
novamente a peroxil. 1sso vai ocorrer na oxidacao dos lipidios, quando os hidroperdxidos
de lipideos (ROOH) sdo oxidados a radicais peroxil (ROQ), e antes que ele consiga reagir
com os PUFAs , a vitamina E (Vit E- OH) vai se ligar a ele, evitando assim a oxidacéo,

como demonstrado no esquema a seguir (Ramalho e Jorge, 2006).

Na presenca de vitamina E:
ROO + Vit E- OH - ROOH + Vit E - O
Sem a vitamina E:
ROO + RH - ROOH + R
R+ 02 - ROO
RH (substrato organico) R (lipidio oxidado)

Em espécies aviarias, a vitamina E é considerada essencial, precisando assim ser
suplementada, pois os niveis dela presentes nos ingredientes ndo atendem as necessidades
nutricionais. Para frangos de corte a inclusdo varia de 26 a 50 mg/kg, 12 mg/kg para
galinhas poedeiras e 50 mg/kg para aves reprodutoras (Rostagno et al., 2017) e 25 mg/kg

para matrizes de codornas (NRC, 1994). Porém, em reprodutores de codornas tem sido
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observado que a inclusdo de até 250mg pode melhorar os parametros reprodutivos, a
qualidade do pintinho e diminuir a oxidacdo do figado e do conteudo do vitelo na
incubacdo (Roza, 2021). Para frangos de corte e galinhas poedeiras suplementacdes

maiores também vém sendo aplicadas com o objetivo de melhorar a producao.

3. Consideragdes Finais

A nutricdo de &cidos graxos LNA atraves de fontes da dieta materna desempenha
um papel crucial no remodelamento de PUFA nos fosfolipidios, no metabolismo lipidico,
desenvolvimento e crescimento das aves. Alem de melhorar a reproducdo das aves,
aumentando a qualidade do espermatozoide, melhora a qualidade do pintinho. Desta
forma, a inclusdo de microalgas como fontes de DHA e de 6leos como a linhaga rica em
LNA na racdo de aves, pode ser praticada para enriquecer os ovos e melhorar os

parametros de reproducéo, que é ponto importante da producéo.
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737

738 . OBJETIVOS GERAIS

739

740

741  Estudar o efeito da interacdo do &cido linoleico (18:2 n-6) e alfa linolénico (18:3 n-3)
742  associados a vitamina E e de diferentes niveis de DHA na alimentacdo de codornas
743  japonesas, sobre a reproducao, producao e desempenho de incubacao.

744

745 1.1 Objetivo Especificos

746

747 e Auvaliar o desempenho produtivo, qualidade interna e externa do ovo e perfil
748 bioguimico sérico durante o ciclo produtivo de matrizes e reprodutores de
749 codornas japonesas.

750

751 e Auvaliarvida de prateleira de ovos de matrizes de codornas alimentadas com DHA.
752

753 e Estudar o desempenho de incubacdo, qualidade de pintinho e fertilidade em
754 codornas japonesas.

755
756 e Auvaliar a qualidade de carcaca de matrizes de codornas alimentadas com DHA.

757
758 e Identificar o perfil lipidico da gema do ovo, a atividade antioxidante da gema e

759 do saco vitelinico e figado de pintinhos durante a incubacéo e apés a eclosao.
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
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1. SUPLEMENTACAO DE DHA NA DIETA DE CODORNAS
JAPONESAS SOBRE O DESEMPENHO PRODUTIVO, O
PERFIL BIOQUIMICO SERICO, PERFIL DE ACIDO GRAXO

DA GEMA E ANALISE SENSORIAL DO OVO
Artigo Redigido nas Normas British Poultry Science

RESUMO

1.A suplementacdo de DHA na dieta de aves melhora a composicdo da gema e o
metabolismo animal, por apresentar fungdes nos sistemas cardiovascular, 0sseo e

urogenital.

2. Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de DHA na dieta para reprodutores de
codornas, sobre o desempenho produtivo, qualidade de ovo, bioquimica sérica,

composic¢do da gema do ovo, vida de prateleira e analise sensorial do ovo.

3. Foram utilizadas 480 codornas com 14 semanas em um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco dietas contendo diferentes niveis de DHA (0, 0,015, 0,030, 0,045
e 0,060 %) e 12 repeticdes de 6 fémeas +2 machos. Utilizando produtos a base das
microalgas marinhas do género Schizochytrium sp. foram utilizadas como fonte de DHA.

4. Os niveis de DHA aumentaram a taxa de postura, massa de ovo, consumo de ragdo
conversao alimentar ( g/g ) e ( g/duzia ) (p<0,005). Para a qualidade de ovo, o0 peso do
0VO e a percentagem de gema apresentaram um efeito linear crescente e um efeito linear
decrescente para a percentagem de aloimen com o aumento dos niveis de DHA da dieta
(p<0,005).
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5. Para a bioquimica sérica de fémeas e machos, ocorreu diminui¢cdo dos niveis de
colesterol e LDL e um aumento para os niveis de triglicerideos e HDL (p<0,005) em
funcdo dos niveis de DHA na dieta. O teor e o perfil de lipidios da gema foram alterados
pelos niveis de DHA na dieta. Houve aumento na concentracdo de &cido alfa linolénico
(LNA) e DHA e diminuicdo de &cido linolénico (LA) e da relacdo LA:LNA. Estes
resultados demonstram a incorporacdo dos acidos graxos presentes na dieta para a gema.

6. Nos resultados sobre as analise de vida de prateleira, houve um aumento do peso
relativo da gema e diminuicao do peso relativo do albumen (p<0,005) ao longo do tempo
e com o aumento do nivel de DHA. A peroxidacdo lipidica foi menor nos ovos
armazenados na geladeira, quando comparados a temperatura ambiente (p<0,005) e o
nivel de 0,060% de DHA apresentou os menores valores de MDA comprovando a
reducdo na peroxidacao lipidica da gema. Para a analise sensorial foi observado que com

a inclusdo de DHA diminuiu a aceitabilidade do ovo.

7. Conclui-se que a incluséo de DHA na dieta de reprodutores melhora o desempenho, o
peso do ovo e da gema, modifica o perfil lipidico do sangue e o perfil de &cido graxo da
gema, sendo indicado a utilizacdo de 0,06% de DHA na dieta de codornas reprodutoras

para a producdo de ovos férteis.

Palavras-chave: acido docosaexaenoico, acidos graxos polinsaturados, microalgas,

qualidade do ovo, Schizochytrium sp.

ABSTRACT

1. DHA supplementation in poultry diets improves yolk composition and animal

metabolism because it functions in the cardiovascular, bone, and urogenital systems.

2. The aim of this study was to evaluate the effect of DHA supplementation in the diet of
quail breeders on production performance, egg quality, serum biochemistry, egg yolk

composition, shelf life, and sensory analysis.
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3. A total of 480 quails aged 14 weeks were used in a completely randomized design,
with five diets containing different levels of DHA (0, 0.015, 0.030, 0.045 and 0.060 %)
and 12 replicates of 6F + 2M. Products based on marine microalgae of the genus

Schizochytrium sp. were used as a source of DHA.

4. DHA levels increased the laying rate, egg mass, feed conversion ( g/g ) and ( g/dozen
) (p<0.005). A quadratic effect was observed for feed consumption (p<0.005). For egg
quality, egg weight showed a quadratic effect, and there was an increase in the % of yolk

and a decrease in the % of albumen with increasing levels of DHA in the diet (p<0.005).

5. For the serum biochemistry of females and males, there was a decrease in cholesterol
and LDL levels and an increase in triglyceride and HDL levels (p<0.005) as a function of
the levels of DHA in the diet. The lipid content and profile of the yolk were altered by
the levels of DHA in the diet. There was an increase in the concentrations of alpha
linolenic acid (LNA) and DHA and a decrease in linolenic acid (LA) and the LA:LNA
ratio. These results demonstrate the incorporation of the fatty acids present in the diet into
the yolk.

6. In the results of the shelf life analysis, there was an increase in the relative weight of
the yolk and a decrease in the relative weight of the albumen (p<0.005) over time and
with increasing levels of DHA. Lipid peroxidation was lower in eggs stored in the fridge
than in those stored at room temperature (p<0.005) and the 0.060% DHA level showed
the lowest MDA values, proving a reduction in yolk lipid peroxidation. Sensory analysis

showed that the inclusion of DHA reduced the egg’s acceptability.

7. Itis concluded that the inclusion of DHA in the diet of breeders improves performance,
egg and yolk weight, modifies the lipid profile of the blood and the fatty acid profile of
the yolk, and that the use of 0.06% DHA in the diet of breeding quails is indicated for the

production of fertile eggs.
Keywords: docosahexaenoic acid, microalgae, Schizochytrium sp.

1. INTRODUCAO

A suplementacdo de &cido alfa linolénico (LNA) na dieta de aves é amplamente

utilizada para o enriquecimento dos produtos avicolas, mas também para melhorar a
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producdo, saude e reproducdo dos animais. As fontes vegetais de LNA mais utilizadas
sdo a linhaca e canola, ja entre as fontes de origem animal a principal é o 6leo ou farinha
de peixe (Thanabalan e Kiarie, 2021). As fontes vegetais sdo ricas em LNA e a capacidade
de animais de converter LNA em acido docosaexaenoico (DHA) € baixa e, quando a dieta
possui mais de 50% de LA na dieta, a conversao de LNA em DHA ¢ ainda mais baixa,
com isso vem se buscando fontes ricas com maiores concentracdes de DHA, uma dessas

fontes sdo as microalgas (Neijat et al., 2016).

As microalgas podem ser utilizadas para suplementar DHA na dieta animal. Avangos
na pesquisa encontraram maneiras de cultivar microalgas ricas em DHA em larga escala
(Harwood, 2019). Ao selecionar cepas relevantes, a biomassa das microalgas pode ser
utilizada como fonte de gordura, competindo assim com os 6leos utilizados nas dietas ou
podem ser adicionados em conjunto com o 6leo com a funcéo de fornecer mais acidos
graxos para 0 ovo (Mens et al., 2022). Uma das algas marinhas que vém sendo incluidas
na alimentacdo animal para melhorar o teor de &cido graxo, principalmente o DHA, € a
do género Schizochytrium. A Schizochytrium sp. é produzida em escala comercial em
lagoas ou fermentadores de aco inoxidavel com células concentradas ricas em DHA,
extraidas por centrifugacdo e secas, resultando em flocos dourados com teor de DHA
superior a 17% (Sarker et al., 2016). As aves alimentadas com microalgas apresentam
perfil de &cido graxo na gema semelhante aos das aves alimentadas com 6leo de linhaca

e Gleo de peixe (Miranda et al., 2015).

Outro aspecto importante da suplementacdo com DHA € a producéo de ovos férteis
para melhorar resultados nas taxas de fertilidade, eclodibilidade e melhorar a qualidade
do pintinho em codornas (Idamokoro et al., 2020). Porém, ao realizar a suplementacéo e

obter este enriquecimento do ovo e melhora na qualidade dos ovos, isso ndo deve
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impactar negativamente sobre o desempenho zootécnico, imunidade e reproducéo desses

animais (Mens et al., 2022).

O enriquecimento de DHA no ovo é importante tanto na satide humana, quanto no
animal. Isso porque o DHA é um componente importante das células receptoras
(Alessandrini, et al., 1998) e um inibidor da sintese de tromboxano (Zhao et al.,2021).
Em relacdo a formacéo de trombos, estudos clinicos epidemiolégicos demonstraram que
os efeitos antitrombogénicos podem ser atribuidos ao aumento de &cidos graxos n-3 na
dieta (Basho e Bin, 2010). Além disso, o0 DHA desempenha um papel importante na
formacdo, desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina, prevalecendo na
maioria das suas membranas celulares e em varios tecidos do corpo. Nas mulheres
gravidas e no desenvolvimento embrionario das aves, estimula o cérebro do feto e
embrido, proporcionando maior numero de sinapses e favorecendo mielinizacao

adequada (Castro-Tamayo et al.,2020).

H& pouca informacdo na literatura sobre a influéncia da inclusdo de DHA
provenientes de algas na dieta de reprodutores de codornas, ja que foram realizados
estudos com outras fontes como 6leo de linhaca e peixes ja foram utilizados. Portanto, a
hipbtese do estudo foi que a inclusdo de DHA na dieta enriquece 0 ovo de codorna com
maiores concentracdes de DHA e causa efeitos positivos no desempenho e outros
pardmetros. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de DHA na dieta
para reprodutores de codornas, sobre o desempenho produtivo, a qualidade de ovo, a
bioguimica sérica, composi¢do da gema do ovo, vida de prateleira e analise sensorial do

(O)V/oR
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica Animal (CEUA) da Universidade
Estadual de Maringa (protocolo 3124060821). O experimento foi realizado no setor
avicola na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de

Maringa, Maringa, Brasil.

2.1 ANIMAIS E MANEJO

Foram utilizadas 480 codornas japonesas (360 fémeas + 120 machos) com 14
semanas, homogeneizadas pelo peso (fémea 1259 e machos 154g) e taxa de postura
(93,21%). As aves foram alojadas em galpdo de postura com gaiolas metélicas de ferro
galvanizado (25 x 39 cm, 212 cm/? ave), com bebedouro tipo nipple e comedouro tipo
calha. O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz (natural + artificial). A dgua e a
racao foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo experimental. A temperatura e
umidade foram medidas diariamente durante todo o periodo experimental, com o auxilio
de termo-higrometro digital, registrando média de temperatura maxima 28 °C ¢ minima
de 20 °C e a umidade méxima de 80% e minima de 60%, 0 experimento ocorreu nos

meses de junho a setembro com a estacdo inverno/ primavera.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAIS E DIETAS

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com 5 tratamentos (dietas) e 12

repeticdes (gaiolas) de 8 aves cada (6 fémeas + 2 machos). O desempenho produtivo foi
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determinado em conjunto para machos e fémeas. Os tratamentos consistiram em racoes
experimentais com diferentes niveis de inclusdo de DHA na dieta, a incluséo foi de: 0,
0,015, 0,030, 0,045 e 0,060 %. O DHA foi proveniente da microalga da espécie
Schizochytrium sp que possui em sua composi¢do 17 % de DHA. As ragdes foram
formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1) para atender as exigéncias

nutricionais de codornas em periodo de postura (Rostagno et al., 2017).

2.3 DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DOS OVOS

Apdbs a adaptacdo de 5 dias, iniciou 0 experimento que teve duracdo de 63 dias,
divididos em 3 ciclos de 21 dias cada. O consumo de racdo foi monitorado semanalmente
e a mortalidade foi monitorada diariamente. A producdo de ovos foi registrada
diariamente para calcular a producéo de ovos. O desempenho produtivo foi mensurado a
cada ciclo através da taxa de postura, consumo diario de racdo (CDR g/ave), massa de

ovos (MO, g) e conversdo alimentar (CA kg/kg e CA kg/dazia).

A qualidade externa e interna dos ovos foi avaliada no final de cada ciclo de producéo.
Em trés ovos por unidade experimental, os quais foram avaliados individualmente. As
varidveis analisadas para obtencdo da qualidade externa foram: peso médio ovo (PM),
gravidade especifica (GE), peso relativo da casca (%casca) e espessura da casca (CE).
Foram consideradas as seguintes varidveis para qualidade interna: cor da gema,
percentagem de casca, albimen e gema (% casca, % alblmen, % gema), unidade Haugh

(UH), indice de gema (1G).

A gravidade especifica (g/L) foi determinada em solugdes salinas de diferentes

densidades (Pym,1969), (1,055 a 1,085 g/cm3). Em superficie plana e lisa de vidro, a
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altura de gema e albumen foi determinada com o auxilio de um paquimetro digital
acoplado a um tripé. A unidade Haugh foi determinada pela equacéo: UH = 100 log (H

+ 7,57 — 1,7 W0,37), em que: H = altura de albimen (mm); W = peso do ovo (gramas).

O indice de gema foi calculado pelo produto da divisdo entre a altura de gema (mm)
dividida pelo diametro de gema (mm) multiplicado por 100. As cascas foram lavadas e
secas em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C por 72 horas. Foram pesadas em balanga
de preciséo digital e realizada a mensuracéo para determinacdo da espessura da casca com
0 auxilio de micrémetro digital (Mitutoyo Co, Modelo &00s, Kawasaki, JP). As medidas

de espessura foram realizadas em trés pontos distintos na regido equatorial.

A coloragéo da gema foi determinada por meio de um colorimetro Minolta CR-400,
no sistema CIELab, previamente calibrado em superficie branca, de acordo com padrbes
pré-estabelecidos, segundo Bible e Singha (1993) e Mutschler et al. (1992). Foram
avaliados os valores de cor: a*, b* e L. Sendo o valor de a* a captacdo da cor na regido
do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* a coloracdo no intervalo do espectro amarelo
(+b*) ao azul (-b*), e o valor de L fornece a luminosidade, que varia do branco (L=100)

ao preto (L=0).

2.3 BIOQUIMICA SERICA

Ao fim do altimo ciclo experimental (24 semanas), as codornas foram pesadas e,
dentro do peso médio de cada tratamento, foram selecionadas 10 fémeas e 10 machos por
tratamento sendo 1 de cada gaiola para a colheita de sangue (n=10/sexo/dieta). Foi
colhido todo o volume sanguineo possivel por venopun¢do. O soro foi obtido apos a

centrifugacéo (3000 rpm, 15 minutos), aliquotadas em tubos conicos e congelados (-20°
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C). As amostras foram analisadas em trés dias ap0s a coleta. O perfil lipidico foi analisado

e determinado para triglicerideos, colesterol, HDL e LDL atraves do método de ELISA.

2.4 ANALISE DE COMPOSICAO DA GEMA

Para a composicdo da gema foram obtidos 10 pools/ tratamento composto pelo
contetdo de 05 gemas. Esse contetido foi homogeneizado, congelado em ultra-freezer -
80° C e liofilizado. Nas amostras liofilizadas foram determinadas segundo a AOAC
(2005) os teores de matéria seca (925-09), matéria mineral (923-03), proteina bruta (920-

87) e extrato etéreo (920-85).

2.5 ANALISE DE ACIDO GRAXOS

As analises de acidos graxos foram realizadas no produto comercial a base de algas,
na racdo e nas amostras de gema liofilizadas. Na gema foram utilizados 5 pools por
tratamento, obtidos de 5 gemas e foram congelados em ultra-freezer -80° C. Para a ragédo
e o0 produto DHA foram utilizadas duas amostras de cada. As amostras foram submetidas
a extracdo lipidica baseada nos métodos de Bligh e Dyer (1959) na presenca de
guantidades conhecidas de Padrdo Interno para analises de acidos graxos. Foi utilizado
3g de amostra de gema, racdo e DHA e adicionado agua destilada (12ml), metanol (30ml),
cloroférmio (30ml) e mais 15 ml de agua destilada e foi agitado por 12 minutos em
seguida filtrado a vacuo em funil de buchner e o contetdo foi transferido para um funil
de separacdo de fases e apods isso foi drenado a fase inferior contendo o cloroférmio que
foi evaporado. Em seguida as amostras transesterificadas, os ésteres metilicos de acidos

graxos foram obtidos através da transesterificagdo dos triacilglicerois, conforme método

32



992

993

994

995

996

997

998

999

1000

1001

1002

1003

1004

1005

1006

1007

1008

1009

1010

1011

1012

1013

1014

1015

5509 da ISSO (1978), em solucdo de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres de acido
graxos foram separados no cromatografo gasoso, equipado com detector de ionizacdo de
chama e coluna capilar de  silica fundida. A identificacdo dos &cidos graxos foi feita
através da comparacgédo dos tempos de retencdo com padrdes Sigma, e as concentracoes

determinadas atraves do calculo de area de picos com integrados — processador.

2.5 VIDA DE PRATELEIRA OVO

Foram coletados 350 ovos no final do 3 ciclo produtivo, sendo 70 ovos por
tratamento e distribuidos em esquema fatorial 5x4x2 (cinco niveis de inclusdo de DHA x
quatros periodos de armazenamento x dois ambientes). Destes, 50 ovos (10/ tratamento)
foram avaliados no dia da coleta, 150 ovos restantes foram armazenados em refrigeracédo
(x 5,0°C) e 150 ovos foram armazenados em temperatura ambiente para posterior a
analises. As temperaturas maximas e minimas e a umidade relativa (UR) foram
monitoradas diariamente através de termohigrémetro digital, sendo a temperatura para 0s
ovos refrigerados foram de méaxima de 6,0° C e umidade maxima de 59% e a temperatura
minima foi de 2,9° C e 46 % de umidade. As temperaturas para 0s ovos em temperatura
ambiente foram de temperatura maxima foi de 28,9° C e umidade 82% e minima de 20,1°
C e umidade 67%. A cada 10 dias, 10 ovos por tratamento foram avaliados até o 30° dia
de armazenamento. Sendo o periodo de armazenamento dividido em 0, 10, 20, e 30 para

0s ovos refrigerados e 0s de temperatura ambiente.

Os parametros externos avaliados foram: perda de peso do ovo, indice de gema,
porcentagem de gema e albmen. A determinacdo do pH foi realizada com um medidor
de pH (Digital tipo caneta, modelo T-PHM-0010.00), introduzido diretamente na gema
até estabilizar, a cada dia que era realizada a qualidade do ovo. No inicio de cada coleta

(dia 0), todos os ovos foram pesados individualmente, sendo 10 repeticGes para cada dia
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de armazenamento (10 ,20 e 30 dias). No dia da avaliacdo de qualidade dos ovos, estes
foram pesados novamente, e pela diferenca do peso inicial e final, foi determinada a perda

de peso dos ovos.

2.6 OXIDACAO LIPIDICA DOS OVOS

Em outro grupos de 600 ovo (120 por tratamento) foram realizadas analises de
peroxidacao lipidica, os ovos foram identificados e armazenados a temperatura ambiente
e refrigerados e foram avaliados ao longo do tempo 0, 10, 20 e 30 dias . A peroxidacao
lipidica através da mensuracdo da producdo de malonaldeido (MDA) por meio de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) de acordo com metodologia
adaptada de Vital et al. (2016). A gema foi misturada em solugdo de TCA - Acido
Tricloroacético (15% TCA, 0,1% &cido etilenodiamino tetra-acético e 0,1% acido galico)
(1:3, m/v) e centrifugado a 4°C por 15 min a 3.000 rpm (MPW Med. Instruments, MPW-
351R, Varsdvia, PL) sendo entdo o sobrenadante coletado. Em tudo protegido da luz,
adicionou-se a solugdo de acido tiobarbitarico (TBA) (1% TBA, 562,5 uM HCl e 15%
TCA, em agua destilada) e extrato (1:1, v/v), seguido de banho fervente durante 15
minutos a 100°C. Apds o banho as amostras foram resfriadas e realizou-se leitura em
espectrofotdbmetro (Thermo Scientific™, Evolution™ 212 300 UV-VIS, Waltham, USA)
a 532 nm de comprimento de onda. TBARS foi expresso em ug e MDA/g de tecido

calculado usando curva padréo de 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP) 1mM como padréo.
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2.7 ANALISE SENSORIAL

No final do experimento 50 ovos por tratamento foram coletados e identificados. Para
a analise sensorial. Ovos de codorna utilizados foram coletados dentro de 48 horas ap6s
a postura, sendo considerados ovos frescos. Os ovos selecionados foram lavados e
cozidos a 100°C por 10 minutos, contados a partir do momento em que a 4gua ferve. Nos
primeiros trés minutos foi realizada a agitacio manual para cozimento total e
concentracdo da gema no centro. Imediatamente depois disso, 0s ovos sdo embebidos em

agua fria para promover choque térmico, para completar o processo de cozimento.

O teste foi realizado no laboratorio de analise sensorial, equipado com 10 cabines
individuais, e realizado em 80 provadores aleatoriamente e sem treinamento prévio.
Todos os consumidores convidados e que aceitaram participar do estudo assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e preencheram uma ficha de
identificacdo para a caracterizacéo dos julgadores, contendo faixa etéaria e género, sendo

58,23 % mulheres e 41,77 % homens na faixa etaria de menor que 25 anos.

As amostras foram oferecidas aos degustadores, em pratos brancos codificados com
algarismos de trés digitos com quantidades padronizadas, foi fornecido biscoito “agua e
sal”, e agua para limpeza do palato entre a avaliacdo das amostras e ficha de avalia¢do
com lapis. Foram utilizados os testes de escala hedénica de nove pontos para 0s seguintes
parametros: cor, maciez, sabor, cor, aparéncia, aroma, suculéncia e avaliagéo geral: 1 —
desgostei muitissimo; 2 — desgostei muito; 3 — desgostei moderadamente; 4 — desgostei
ligeiramente; 5 — ndo gostei/ nem desgostei; 6 — gostei ligeiramente; 7 — gostei

moderadamente; 8 — gostei muito e 9 — gostei extremamente.

Além da caracterizacdo sensorial, 0os degustadores também foram solicitados a opinar,

apos a degustacdo, sobre a intencdo de compra do produto em eventual pesquisa de

35



1063

1064

1065

1066

1067

1068

1069

1070

1071

1072

1073

1074

1075

1076

1077

1078

1079

1080

1081

1082

1083

mercado foi usado a escala: 1- certamente ndo compraria; 2- provavelmente compraria;
3- tenho davidas se compraria; 5 — certamente compraria.. Também foi questionado se
consumiria este produto numa escala de 1 a 7, 1-nunca comeria; 2-comeria muito
raramente; 3- comeria raramente; 4- comeria ocasionalmente; 5- comeria frequentemente;

6 comeria muito frequentemente; 7- comeria sempre.

2.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro - Wilk e a andlise de
variancia utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS, 2010) e considerados
significativos quando P<0,05, por meio do procedimento GLM. A anélise de regressdao

foi utilizada para determinar o melhor nivel de inclusdo de DHA.

Y =p0+ Blxi+ P2xi 2 + e,

no qual: Y, representa os valores observados da variavel dependente;
B0, B1, B2, sdo os parametros a serem estimados;

Xi, Xi 2 representam o0s valores das variaveis independentes;

€1, sdo os erros experimentais relacionados com os valores observados y, que, em geral,
sdo considerados independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia

constante.
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3. RESULTADO

3.1 DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DO OVO

Os resultados correspondentes ao desempenho produtivo, qualidade de ovos e
coloragdo da gema estdo apresentados na Tabela 3. Foi observado um efeito linear
crescente dos niveis de DHA para a taxa de postura, consumo de racdo, massa de ovo e
conversdo alimentar (g/g e g/duzia). A maior taxa de postura (94,75%) foi observada com
0 maior nivel de inclusdo de DHA 0,060% e a massa de ovo variou de 9,90g sem DHA

para 11,60g com a maior incluséo.

Né&o foi observado diferenca significativa para as variaveis de peso relativo das
cascas, UH, IG, espessura de casca e gravidade especificas pela suplementacdo de DHA
na dieta das aves. Para o peso dos ovos, foi observado efeito linear, onde houve aumento
do peso com a inclusédo de DHA na dieta. Para o peso relativo da gema foi observado
efeito linear crescente com 0 aumento dos niveis, enquanto para o albimen foi observado
efeito linear decrescente. Houve efeito quadratico para a luminosidade da gema e a

intensidade de b*, influenciadas pela dieta com ponto 6timo de 0,03 de DHA.

3.2 BIOQUIMICA SERICA

O fornecimento de DHA na dieta das fémeas (Figura 1) e machos (Figura 2)
resultou em efeito linear decrescente para os niveis de colesterol total (mg/dL) e LDL
(mg/dL), os quais reduziram conforme aumentaram os niveis de DHA na dieta. Para o

HDL e os triglicerideos foi observado efeito linear crescente, tendo um aumento dos
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niveis séricos com o aumento dos niveis de DHA na dieta dos reprodutores, tanto o0s

machos quantos fémeas (Figura 1 e 2).

3.3 COMPOSICAO DA GEMA

Né&o foi observado efeito significativo dos niveis de DHA sobre os teores de MS, MM,
PB. Ja para o teor de EE foi observado efeito linear crescente, tendo um aumento no EE

de gema com a inclusédo de DHA na dieta (Tabela 4).

Para as analises dos teores de acido graxos na gema (Tabela 5), foi observado um
efeito linear decrescente dos niveis de DHA na dieta de matrizes de codornas para 0s
acidos graxos, linoleico, araquiddnico, total de &cidos graxos polinsaturados, N6 e a
relacdo LA:LNA. Para os teores de acidos graxos alfa linolénico, eicosapentaenoico,
docosaexaenoico e N3 foi observado efeito linear crescente, onde os teores desses acidos

graxos aumentaram com o aumento dos niveis de DHA na dieta.

3.4 VIDA DE PRATELEIRA DO OVO

N&o houve diferencas estatisticas quanto ao indice de gema em relacdo a adigéo de
DHA na dieta das aves. Para o indice de gema, foi observada interacdo entre os dias de
armazenamento e o local de armazenamento (Figura 3). O menor indice de gema ocorre
nos ovos armazenados a temperatura ambiente, e com 0 passar dos dias, 0S 0vOS
armazenados na geladeira apresentaram melhores resultados de indice de gema, mesmo
com o armazenamento. Para a medida de pH foi observada interacdo entre os niveis de

DHA e os dias de armazenamento (Figura 3). Desdobrando essa interacdo, foi possivel
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observar aumento do teor de pH da gema ao longo dos dias armazenados, tendo o maior
pH inicial e final as gemas provenientes das aves alimentadas com a inclusdo de 0,060%

de DHA na dieta.

Foi observada interacdo entre o ambiente, o dia e os niveis de DHA e os niveis de
DHA com os dias. A inclusdo de 0,060% de DHA apresentou a menor perda de peso aos
10 dias, porém aos 30 dias apresentou a maior perda de peso. Além disso, 0s ovos das
geladeiras apresentaram uma menor perda de peso. Para o peso relativo da gema foi
observada interacdo entre os dias de armazenamento e os niveis de DHA da dieta. Com o
passar dos dias de armazenamento foi observado aumento do peso relativo da gema, tendo
como media no dia zero : 33,27% e no dia trinta 34,47%. O tratamento sem a adi¢do de
DHA foi o que apresentou o menor indice no dia zero e 0 maior no dia trinta. O inverso
foi observado para o peso relativo do albimen, que teve uma interacdo entre os dias de
armazenamentos e a inclusdo de DHA na dieta, e com o passar dos dias o peso relativo

foi diminuindo, ja que ele é inversamente proporcional a gema (Figura 3).

3.5 PEROXIDACAO LIPIDICA DO OVO E ANALISE SENSORIAL DO

OovoO

Os valores de MDA (u/g) da gema foram afetados pelos niveis de DHA, pelo
ambiente de armazenamento e os dias de armazenamento (Figura 4). Foi observada
interacdo entre o DHA, ambiente e os dias de armazenamento. Mesmo com 0 aumento
do tempo de armazenamento, o nivel de 0,060 DHA e 0s ovos armazenados na geladeira

apresentou os menores valores de MDA (w/g).
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Os atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor, maciez, cor, suculéncia, avaliacdo
geral, consumo de produto e intencdo de compra dos ovos de codorna alimentadas com
racdes suplementadas com niveis crescentes de DHA foram afetados significativamente.
Houve efeito linear decrescente para maciez, aroma, suculéncia e avaliacdo geral do ovo,
com o aumento dos niveis de DHA, para a cor foi observado um efeito linear crescente.
Houve efeito quadratico para os atributos aparéncia, consumo e intencdo de compra. Para
0 consumo e intencdo de compra o ponto 6timo foi de 0,03 e 0,05 respetivamente DHA

(figura 3).

4. DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DE OVO

Os efeitos de diferentes niveis de DHA foram descritos em reprodutores de codornas
japonesas. Os resultados em geral para desempenho produtivo e qualidade de ovo
demonstraram efeitos para o consumo de racao, conversao alimentar, massa de ovo, peso
do ovo, percentagem de gema e albimen. Também houve modifica¢do no perfil lipidico

do sangue dos reprodutores de codornas e alteracdo na composicdo da gema.

Em nosso estudo, a taxa de postura apresentou efeito linear crescente com o0 aumento
da inclusdo de DHA. O mesmo foi observado por Mens et al. (2022), ao utilizar alga
Nannochloropsis limnetica, que possui em sua composicdo 0,04 g/kg de DHA, com trés
niveis de inclusdo (1,2 e 3 %) para poedeiras, onde 0s autores observaram um aumento
na taxa de postura com o aumento da inclusdo. Em estudo utilizado o p6 da microalgas

Schizochytrium sp com 37 % de DHA, o mesmo utilizando nesse estudo, em poedeiras
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com 44 a 46 semanas de idade, também foi observado um efeito linear crescente para a
taxa de postura (Park et al., 2015). O aumento na taxa de postura pode estar relacionado
ao contetdo de aminoacidos essenciais ou outros compostos das microalgas benéficos
para a saude com influéncia positiva na producdo (Mens et al., 2022). Outro fator é a
influéncia das microalgas na microbiota. A composicdo da microbiota e os metabolitos
fornecidos pelas microalgas podem influenciar o processo de producédo de ovos (Janczyk
etal., 2009). Com o0 aumento da taxa de postura e 0 peso dos ovos foi observado o mesmo

comportamento para a massa de ovo, que esta relacionado a esses parametros.

O efeito positivo sobre o consumo de racdo neste trabalho foi observado em galinhas
por Menes et al. (2022). O consumo de racdo foi maior nos tratamentos com 2 e 3% de
suplementacdo de Nannochloropsis limnetica. O aumento no consumo de racdo ocorre
em resposta a necessidade de maior aporte de nutrientes para aumentar a taxa de postura
e 0 peso dos ovos. Em nosso estudo, foi observado um efeito linear na conversao
alimentar (g/g e g/duzia), isso pode ter ocorrido porque, a reducdo da relacdo LA:LNA
aumenta a conversdo alimentar, sendo que quanto menor a relacdo, maior a conversao

alimentar (Qi et al., 2010).

A percentagem da gema pode ser influenciada pelo nivel de lipidios na dieta, mesmo
as dietas utilizadas neste estudo possuiam o mesmo nivel de gordura bruta (isolipidica).
O aumento do peso dos ovos em galinhas pode ser alterado pela dieta rica em gordura,
devido & maior disponibilidade de &cidos graxos para deposicdo de gema. Resultados
similares foram observados por Koppenol et al. (2015), onde a inclusdo de DHA e EPA
na dieta de matrizes de frango de corte aumentou o peso da gema. O DHA aumenta a
sintese de lipoproteinas absorvidas pela gema em desenvolvimento e pode aumentar o
peso da gema e, portanto, o peso do ovo, o que foi observado no presente trabalho em

matrizes de codorna. A diferenca no peso do ovo é consequéncia da diferenca do peso
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absoluto da gema, onde gemas mais pesadas levam ao aumento no peso do ovo (Pappas

et al., 2005).

O aumento no peso dos ovos esta relacionado ao aumento do consumo diario de racéo,
sendo esses fatores correlacionados. Reda et al. (2020), em seu estudo com codornas
japonesas, também observaram um aumento no peso dos ovos e no consumo de racéo
quando as aves foram alimentadas com diferentes fontes de 6leo (linhaca e soja) e niveis
elevados de acido alfa-linolénico. Este acido é depositado em maior quantidade na gema

do ovo, elevando seu peso.

A cor da gema é um dos parametros importantes da qualidade dos ovos. No presente
estudo, a coloracdo da gema foi modificada no parametro a*. 1sso pode ser devido ao fato
da alga Schizochtrium sp ser rica em carotendides como [-caroteno, zeaxantina e
violaxantina (Begum et al., 2016), que poderiam ser depositados na gema do ovo e com
isso modificar a coloracdo da gema para um tom mais agradavel para o consumidor

(Begum et al., 2016).

4.2 PERFIL BIOQUIMICO DO SANGUE

Para o perfil bioquimico sérico foi observado uma diminui¢do nos teores de colesterol
e LDL e aumento dos triglicerideos e HDL. Uma maior concentracdo do LNA e DHA
nos eritrdcitos e no plasma ocorre quando existe um aumento dos mesmos na dieta. Com
isso, ocorreu um aumento dos metabolitos derivados desses acidos graxos, como 0S
triglicerideos e o HDL tanto nas fémeas como nos machos reprodutores (Kartikasari,
2009). A reducdo nos niveis de colesterol nos machos e fémeas pode ter ocorrido devido

ao DHA inibir a atividade da 3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima A (HMG-CoA)
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redutase, reduzindo a sintese de colesterol e, portanto, reduz o nivel de colesterol
plasmatico. A HMG-CoA redutase € uma enzima limitante na biossintese do colesterol e
do colesterol tipo LDL. Além disso, estudos indicam que o 0leo de peixe, linhaca, sendo
fontes de acidos graxos insaturados n-3, EPA e DHA reduzem os niveis de colesterol total
e LDL (Chenetal., 2011). A diminuicdo no teor de colesterol foi observada em poedeiras
por Park et al. (2015), utilizando 0,5 e 1 % do p6 da alga Schizochytrium sp , (alga possui

com 37% de DHA) a mesma alga utilizada neste estudo.

4.3 COMPOSICAO DA GEMA

O aumento no extrato etéreo na gema ocorre devido a modificacdo no perfil
lipidico da gema e do aumento do seu peso, onde com a inclusdo de DHA nas dietas das
matrizes em niveis mais altos. Essa melhora na deposi¢do de gema ocorre devido a gema
ser composta por 60% de lipidios, sendo os &cidos graxos depositados de forma mais

eficiente na gema (Fraeye et al., 2012).

O enriquecimento de ovos com DHA ocorre quando as aves sdo suplementadas
com dietas ricas nesses acidos graxos, os acidos graxos da dieta sdo transferidos para a
gema em quase sua totalidade (Neijat et al., 2016). O mesmo foi observado neste estudo,
que com o aumento da concentracdo de DHA na dieta ocorreu aumento do conteido da
gema e uma diminuicao nos valores de LA e AA na gema do ovo. O mesmo foi observado
por Manaia et al. (2023), onde o total de AG n-6 diminuiu em resposta aos 6leos algas
(Schizochytrium sp) na dieta de poedeiras. Os teores de n-6 a n-3 AG na gema refletiram
a composicédo da dieta, sendo a propor¢cdo menor para 0s ovos das aves alimentadas com

DHA em relacédo as aves alimentadas com as dietas padréo.
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A modificacdo do teor de acido graxo na gema ocorre devido os &cidos graxos
presentes na dieta serem incorporados no figado e serem transferidos para a gema. O
figado é o principal local de processamento e metabolismo de gordura na reproducéao de
aves (Robinson e Kiarie, 2019). Manaia et al. (2023) observou que com o aumento da
concentracdo de DHA na dieta, ocorreu aumento também no tecido hepético das aves,
que foi transferido para a gema do ovo em quase sua totalidade. Provavelmente 0 mesmo

ocorreu nas matrizes de codornas deste estudo.

A modificacdo das concentracfes de acidos graxos na gema ocorre, devido a
competi¢do pela enzima por A6 desaturase (enzima limitante da taxa de conversdo) entre
0s LA e LNA na via de dessaturacdo-alongamento. Dessa forma as moléculas de LNA
conseguem penetrar preferencialmente nas membranas bioldgicas em comparacdo com
os LA (Fraeye et al.,2012). Isso explicou nossos resultados, em que houve aumento nos
LNA e diminuicdo nos LA e na relacdo LA/LNA nas gemas de matrizes de codornas em
funcdo dos niveis de DHA na dieta. Em estudos com galinhas ISA alimentadas com dietas
contendo 0, 0,5, 1,5 e 2,0 de microalga rica em DHA, foi observado na gema valores de
60,30, 163,80, 258,90 e 410 mg DHA/100 g, mostrando o aumento do teor de DHA com
a inclusdo do mesmo na dieta, ja que a ave consegue transferir os acidos graxos da dieta

para a gema de forma eficiente (Moran et al., 2020).

Para os teores de EPA na gema, foi observado aumento em relagéo ao tratamento
controle, devido a alga também ter concentracdes altas de EPA comparado ao 6leo de
soja utilizado na dieta controle. Isso foi observado em outros estudos que relataram
enriquecimento de EPA em gema de ovo e tecidos quando aves foram alimentadas com
algas, devido a essa transferéncia mais eficiente, quando comparados ao animal que ainda
precisa sintetizar no organismo (Neijat et al., 2016; Moran et al.,, 2018). Esse

enriquecimento pode ocorrer devido também o aumento do DHA no organismo onde as
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aves conseguem realizar a retroconversdo de DHA em EPA, aumentando assim também

a sua concentracdo na gema e no figado (Metherel et al., 2019).

A proporcdo ideal de AG n-6 para n-3 para a reproducdo de codornas € em torno
de 9:1a10:1, que apresentam beneficios na ecloséo, fertilidade e mortalidade embrionaria
(Castro-Tamayo et al., 2019, Silva et al., 2024). No entanto, dietas de aves convencionais
sdo ricas em AG n-6 por apresentarem 6leo de soja em sua composicdo, resultando em
ingestdo dietética de AG n-6 para n-3 >10:1 em muitos casos. No presente estudo, a
relacdo de ovos n-6 para n-3 AG foi de 13,44, 12,70, 11,49, 10,72 e 10,01, ocorrendo
assim uma diminuicdo na relacdo, podendo melhorar tanto o desempenho produtivo como
a reproducdo dessas aves. No presente estudo a inclusdo de menos de 1% de DHA na
dieta de codornas foi adequada para reduzir a proporcdo de AG n-6 e n-3 para niveis
desejaveis e enriquecer a gema de forma eficiente. A diminuicdo da relacdo também foi
relatada por Park et al. (2015) que, ao suplementar com 0,5% e 1,0% Schizochytrium sp
para galinhas poedeiras, observou relagdes em torno de 8,20 e 6,08, respectivamente, e 0

grupo controle teve uma relacdo de 11,36.

Os resultados do presente estudo contribuem para elucidar metabolicamente como
a suplementacdo de DHA na dieta causa uma melhora na producdo de ovos, pesos de
ovos e porcentagem de gema. As codornas alimentadas com 0,06 % de DHA
apresentaram niveis circulantes de triglicérides em torno de 55% a mais que o das aves
do grupo controle (937,57 mg/dL vs. 409,40 mg/dL). Esses resultados demonstram um
aumento da secre¢do hepatica de VLDLy, uma vez que as particulas de VLDLy
plasmaticas de aves contém aproximadamente 65 a 69% de triglicerideos (Sato et al.,

2009).
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Para matrizes de codornas, o principal objetivo é a producdo de ovos férteis. O
enriquecimento de DHA desses ovos de matrizes de codornas é importante para o
desenvolvimento embrionario na incubacdo além de servir como a principal fonte de
energia, auxilia na formacao dos tecidos do cérebro, olho e tecido 6sseo e no periodo pos-
eclosédo participa da rapida proliferacéo celular e intenso acumulo, além de favorecer a

maturacao dos 6rgdos linféides (Castro-Tamayo et al., 2020).

A utilizacdo de DHA para codornas japonesas mostrou resultados benéficos para o
enriquecimento dos ovos e melhoras no desempenho produtivo, como aumento na taxa
de postura, peso do ovo e peso relativo da gema. Além de melhorar o perfil lipidico
sanguineo. Esses resultados sdo importantes para o desenvolvimento de pesquisas futuras
em todas as especies de aves, para o enriquecimento da gema de ovo e melhora o

desempenho produtivo.

4.3 VIDA DE PRATELEIRA DO OVO

A deterioracdo da qualidade interna, ocorre conforme o tempo e o local de estocagem,
essa perda na qualidade ocorre devido a movimentagdo dioxido de carbono na casca do
ovo (Pires 2019), principalmente quando existe uma condi¢cdo ambiental favoravel para
tal processo. Caracteristicas de qualidade dos ovos como: peso do ovo, indice de gema, e
peso relativo do albimen decrescem conforme o tempo de armazenamento aumenta e,
consequentemente, sua vida de prateleira diminui (Samli et al., 2005). Com o
armazenamento o peso relativo do albumen vai variar, durante a armazenagem do
produto, devido a liquefacdo de sua parte densa (Lana et al.,2017). No presente estudo foi
observado que com a inclusdo de DHA o aumento do peso relativo da gema nao foi tdo

alto como o do tratamento sem o0 DHA, isso pode ter ocorrido devido a mudanga no perfil
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lipidico da gema, com o aumento de acidos graxos polinsaturados dificultar a passagem
da &gua, ja que os lipidios séo hidrofobicos (Santana,2018). O peso relativo do albumen
no presente estudo foi maior ao longo dos dias na dieta sem a inclusdo de DHA, isso pode
ter ocorrido pois a forma que o aloimen perde umidade é através da absorcdo de agua
pela gema (Freitas et al., 2011), o0 que ndo ocorreu no presente estudo. O indice de gema
so foi afetado pelo tempo de armazenamento e o ambiente, 0 que ja era esperado pois a
gema vai absorvendo agua do albumen e com isso modifica o seu diametro e altura
(Freitas et al.,2011), tendo uma maior modificacdo quando armazenados em temperatura

ambiente devido a troca maior de agua por conta das temperaturas elevadas.

O pH da gema é afetado durante o armazenamento devido ao enfraquecimento das
ligacGes entre as moléculas da membrana que a envolve, o que permite a migracdo de
agua do albimen para a gema ao longo do tempo. Além disso, os ions alcalinos
provenientes do albumen também podem ser trocados com ions H+ presentes na gema,
isso faz com que o pH da gema se eleve (Shang et al.,2004), o que foi observado no
presente estudo. Com o aumento dos dias, o pH da gema se elevou e ocorreu maior

desnaturacdo das proteinas, afetando assim também o pH da gema.

Os ovos sdo valorizados por serem fontes de acidos graxos essenciais, e por estes
serem importantes para a melhoria da salde, porém os &cidos graxos da gema do ovo
estdo sujeitos & oxidacao lipidica. Tais processos oxidativos nos ovos podem se tornar um
problema na producéo de ovos enriquecidos com &cidos graxos poliinsaturados (Costa,

2019).

Com a elevada concentracdo de acidos graxos de duplas liga¢cdes nos ovos, a gema se
torna sensivel ao processo de oxidacao lipidica, e esse processo é responsavel por formar

os perdxidos que causam a degradacdo oxidativa da gema. Para retardar esse processo
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natural de deterioracdo € necessario que 0s ovos sejam mantidos em ambiente com
temperatura baixa e umidade controlada. Quanto mais baixa for a temperatura e maior a
umidade, maior o tempo em que as caracteristicas de frescor foram preservadas no ovo
(Figueiredo et al., 2011). Em controvérsia, a refrigeracdo dos ovos no Brasil ndo é
obrigatdria, assim 0s ovos comerciais podem ser acondicionados, desde o0 momento da
postura até a distribuicdo final, em temperatura ambiente, sendo, em alguns casos,

refrigerados apenas nas casas dos consumidores (Costa, 2019).

4.4 ANALISE SENSORIAL DO OVO

A atributo cor foi observado diferenca devido a mudanca de coloragdo na gema com
a adicdo de DHA na dieta. Estudo demonstra que ovos de codornas cozidos com gemas
pouco pigmentadas sdo menos atrativas para o consumidor, porém como as microalgas
sdo ricas em pigmentantes elas sdo capazes de melhorar a coloracdo da gema (Duarte et
al.,2010), isso explica a melhor avaliacdo da cor da gema pelos consumidores nos niveis
mais elevados de DHA. O mesmo resultado foi observado por Santana (2018), que ao
suplementar dietas de codornas com Schizochytrium sp observou um aumento na
coloracdo da gema e os consumidores também observaram essa diferenca, tendo assim

uma maior aceitacdo pela coloragao.

O sabor é um fator crucial para a aceitagdo do produto e compra do mesmo, ligado ao
sabor o aroma é outro fator decisivo. O sabor € atribuido aos compostos soliveis
presentes, como agucares, sais e acidos. O aroma esta relacionado a diversas substancias
sollveis, representantes de varias classes quimicas, com diferentes propriedades fisico-
quimicas (Tomazini et al.,200). Essas caracteristicas afetaram a aceitacdo pelos

consumidores dos ovos enriquecidos com DHA, devido a baixa aceitacdo no sabor e
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aroma dos ovos. Ao estudarem a influéncia da adicdo suplementar de algas marinhas na
dieta sobre as propriedades sensoriais de ovos de galinha, Carvalho et al. (2014) nao
detectaram odor ou sabor diferentes nos ovos, em relacéo a ovos tipicos de mesa, todavia
alguns provadores destacaram a presenca da interacdo sabor e aroma semelhante a frutos
do mar conferidos aos ovos dos tratamentos contendo algas marinhas em niveis crescentes

na dieta.

5. CONCLUSAO

A inclusdo de 0,060 % de DHA em dietas de codornas japonesas melhora o
desempenho produtivo, diminui os niveis séricos de colesterol e LDL e aumenta os niveis
de triglicerideos e HDL, modifica o perfil de &cido graxo da gema, aumentando os teores
de n-3 e de DHA e reduzindo a relagdo n-6/n-3. Desta forma, é indicado o uso de produtos
a base de microalgas como fonte de DHA para compor a dieta de reprodutores de

codornas e a producdo de ovos férteis.
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Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais para reprodutores de codornas

Ingredientes Niveis de DHA %
0 0,015 0,030 0,045 0,060
Milho Gréo 57,45 57,45 57,45 57,45 57,45
Farelo de Soja (45%) 30,81 30,81 30,81 30,81 30,81
Calcario Calcitico 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80
Fosfato Bicalcico 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Oleo de Soja 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Sal Comum 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
L-Lisina (78%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
DL- Metionina (98%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Amido 0,56 0,06 0,13 0,13 0,00
Antioxidante ? 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Bicarbonato de Sdédio 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Suplemento Vitaminico e 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Mineral 1
DHAgold ™3 0 0,088 0,176 0,265 0,353
Inerte* 0,00 0,42 0,27 0,17 0,21

Composic¢do Calculada

Energia Metabolizavel  2.896 2.896 2.896 2.896 2.896
(Kcal/kg)

Proteina (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Célcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cloro (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fasforo Disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Extrato Etéreo (%) 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21
Lisina Digestivel 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Metionina  +  Cistina 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
digestivel
Treonina Digestivel 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Triptofano Digestivel 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Saédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BED (mEq/kg) 180,72 180,72 180,72 180,72 180,72

1 Quantidade por kg do produto — Vitamina A 2.500.000 Ul; Vitamina D3: 500.000 Ul; Vitamina E: 6.250
mg; Vitamina K3: 750 mg; Vitamina B1: 625 mg; Vitamina B2: 1.500 mg; Vitamina B6: 1.250 mg;
Vitamina B12: 5.000 mg; Pantotenato de calcio: 3.000 mg; Niacina: 6.000 mg; Acido Félico: 250 mg;
Biotina: 50 mg; Colina: 75 g; Zinco: 13 g; Ferro: 13 g; Manganés: 15 g; Cobre: 3.000 mg; lodo: 250 mg;
Cobalto: 50 mg; Se: 63 mg; Etoxim: 25 mg. 2 Banox - Altech (mistura de antioxidantes) 1mg por kg de
racdo. 3 Produto comercial DHAgold™ S17-B DSM proveniente de microalgas da espécie Schizochtrium
sp com 17 % de DHA. 4 Inerte- caulim
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1544  Tabela 2. Perfil de acidos graxos do produto da microalga como fonte de DHA (%) e
1545  das dietas experimentais
1546
Acido Graxo DHAgold™ 0 0,015 % 0,030 % 0,045 % 0,060 %
LA 2,08 13,58 13,72 13,89 14,05 14,10
LNA (C18:3n3) 3,55 0,90 1,10 1,32 1,45 1,65
AA (C20:4) 1,03 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06
EPA (C20:5 n3) 2,58 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08
DHA (C22:6n3) 22,02 0,001 0,020 0,040 0,060 0,070
Total N6 (LA + AA) 3,11 13,59 13,74 13,92 14,10 14,46
Total N3 ( LNA + DHA+ 0,911 1,14 14 1,57 1,80
EPA) 28,15
N6:N3 0,11 14,91 12,05 9,94 8,98 8,03
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Tabela 3. Desempenho produtivos de reprodutores (as) de codornas japonesas, e qualidade de ovos e coloracdo de gema de ovos de codornas
japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA (n=12)
Variavel DHA % Média CV (%) P-valor
0 0,015 0,030 0,045 0,060
Desempenho Produtivo
Postura (%) 92,85 91,94 93,91 94,02 94,75 93,57 2,20 0,021 LL!
CRD (g/ave/dia) 23,08 24,55 25,09 25,49 26,19 24,93 1,22 <0,001L2
MO (g/ave/dia) 9,90 10,01 10,72 10,61 11,60 10,62 4,69 <0,001 L3
CA (g/g) 2,21 2,46 2,38 2,40 2,46 2,39 4,43 0,002 L*
CA (g/duzia) 298,74 321,24 320,86 324,47 330,69 319,72 2,76 <0,001L°
Qualidade de ovos
Peso ovo (g) 10,32 10,84 11,15 11,28 11,47 11,02 2,26 <0,001L"
Casca (%) 7,14 7,15 7,49 7,14 7,44 1,27 6,31 0,534
Gema (%) 30,66 32,94 32,98 34,73 36,96 33,65 2,75 <0,001L7
Albimen (%) 62,28 59,93 59,64 58,27 55,41 59,11 1,92 <0,001L8
EC (um) 0,211 0,210 0,221 0,220 0,221 0,22 5,03 0,696
GE (g/L) 1068,67 1070,00 1071,23 1068,90 1071,12 1069,99 0,22 0,089
UH 84,21 81,59 82,89 83,12 85,56 83,89 0,12 0,254
1G 0,49 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 5,70 0,358
Coloragdo da Gema
Luminosidade 67,24 67,12 66,48 67,15 67,39 66,48 1,15 0,170
Vermelho/verde -0,95 -1,09 -0,97 -0,96 -0,90 -0,97 0,255
Amarelo/azul 15,53 16,21 17,12 16,69 15,52 17,12 8,77 0,034 Q°
CRD- consumo de ragdo diario; MO — massa de ovo; CA — conversao alimentar; EC- espessura de casca; GE- gravidade especifica; UH- unidade Haug; IG- indice de gema; Linear; Q- quadratico;
19 =92,3294+39,3025 DHA; R?:0,87; 2§ =23,2168+78,6554 DHA; R?:0,92;
3y =9,7628+27,3561 DHA; R?:0,58; *y=2,2557+8,2112 DHA- 85,9614DHA?; R?:0,85, Ponto max/min 0,05 DHA,;
5 =301,7521+972,4846 DHA; R? :0,57;
50 = 10,3486 +34,2227 DHA; R?: 0,73; 9 =30,7792 +96,0042 DHA; R?:0,81;
89 =62,1945 -102,7912 DHA; R?:0,76; % =15,4117 +98,5771 DHA — 1593,5449 DHA?; R? :0,72, Ponto max/min 0,03DHA.
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Tabela 4. Composicao quimica da gema de ovos de matrizes alimentadas com diferentes niveis de DHA (n=10)

DHA %
Variavel 0 0,015 0,030 0,045 0,060 Média CV (%) P-valor
Gema de ovos frescos
MS (%) 52,59 51,10 52,13 50,93 52,02 50,93 2,23 0,385
MM (%) 1,84 1,80 1,85 1,78 1,80 1,79 2,75 0,337
PB (%) 20,53 21,86 19,70 19,99 21,51 19,99 6,87 0,441
EE (%) 30,11 31,47 32,74 31,62 32,18 31,61 2,51 <0,001L*

MS- Matéria seca; MM- matéria mineral; PB- proteina bruta; EE"- extrato etéreo; L — linear;

19 = 30,19+104,54DHA; R? :0,51.
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Tabela 5. Perfil de &cidos graxos da gema de ovos de matrizes alimentadas com diferentes niveis de DHA (n=4)

20
DHA %
21
Variavel (%) 0 0,015 0,030 0,045 0,060 Média CV (%) P-valor
Acido Linoleico 16,54 15,91 14,67 15,21 14,69 14,69 2,49 <0,001L*
Acido Alfa Linolénico 0,70 0,80 0,85 0,96 0,98 0,98 2,16 <0,001L%
Acido Araquidonico 2,34 3,12 2,63 2,50 1,33 1,33 7,91 <0,001L%
Acido Eicosapentaenoico 0,03 0,05 0,05 0,05 0,08 0,08 16,96 <0,001L%
Acido Docosaexaenoico 0,007 0,015 0,030 0,047 0,055 0,06 12,64 <0,001L5
Acido Poliinsaturados 25,64 25,41 23,55 2412 23,31 23,32 2,13 <0,001L®
Total N6 23,73 2343 21,57 21,94 21,06 21,06 2,18 <0,001L7
Total N3 1,77 1,84 1,88 2,05 2,10 2,10 1,70 <0,001L%
Relacio N6/N3 13,44 12,70 11,49 10,72 10,01 10,01 1,23 <0,001L°
31

1y = 16,5685 — 67,154 DHA; R? :0,78;
29 =0,7000 + 6,7333 DHA; R? :0,97;

38

g = 2,4042+ 50,0214 DHA; R? :0,91;

4 = 0,037+ 0,633 DHA; R?:0,68;

54
[

¥ = 0,006+ 0,8367 DHA; R? :0,96;
9 =25,5964 — 39,5758 DHA; R?:0,73;
9 =123,7150 — 45,6739 DHA; R?:0,81;

89 =1,7517 +5,8607 DHA; R?:0,94;

%9 = 13,4439 — 59,0462 DHA,;.
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Figura 3. Grafico de analise dos dados de vida de prateleira evidenciando a interacao
significativa (p<0,05) entre o ambiente e os dias de armazenamento para o indice de gema
e entre os niveis de DHA e dias de armazenamento para % Gema, % Albdmen, pH e

perda de peso do ovo (p<0,05) (n=10).
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Figura 4. Grafico de analise de interacao dos teores de MDA (u/g) na gema do ovo de
matrizes de codornas japonesas armazenando na geladeira e temperatura ambiente ao

longo dos dias (n=40)
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Figura 5. Analise sensorial do ovo de reprodutores de codornas alimentandas com
diferentes niveis de DHA
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IV - EFEITO DA INCLUSAO DO ACIDO DOCOSAHEXAENOICO
NO DESEMPENHO DE INCUBACAO, QUALIDADE DA
PROGENIE E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE
REPRODUTORES DE CODORNAS JAPONESAS

Artigo Redigido nas Normas British Poultry Science

Resumo:

1. A qualidade da incubacdo e da progénie esta relacionada com a nutricdo das
matrizes e uma suplementagdo com DHA na dieta melhora a fertilidade e a
qualidade da progénie.

2. Emreprodutores de codornas essa suplementacdo nao esta bem estabelecida, desta
forma, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de DHA sobre o
desempenho de incubacgédo, qualidade da progénie e atividade antioxidante em
dietas fornecidas para os reprodutores machos e fémeas de codornas japonesas.

3. Utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso, com 5 dietas, sendo 5 niveis
de DHA (0; 0,015; 0,030; 0,045 e 0,060 %) e 12 repeticdes de 8 aves cada (6F e
2 M).

4. Para o desempenho de incubacdo as variaveis de fertilidade, eclosdo e eclosao de
férteis foi observado aumento linear, tendo os maiores valores no maior nivel de
incluséo 0,060 % e o inverso para a taxa de infertilidade e mortalidade total

5. A pontuacdo do escore de Pasgar® e o peso dos pintinhos ndo diferiu
estatisticamente. No comprimento dos pintos houve um efeito quadratico com
ponto 6timo em 0,04 % de DHA.

6. Na gema, saco vitelinico (embrido 15 dias e vitelo residual pintinho de 1 dia) e no
figado (embrido 15 dias e pintinho de 1 dia), a oxidag&o lipidica (TBARS) reduziu
e a capacidade antioxidante (DPPH) aumentou em funcdo dos niveis de DHA na

dieta materna.
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7. Conclui-se que a inclusdo de até 0,060 % na dieta de reprodutores de codornas

japonesas melhora o desempenho reprodutivo e a atividade antioxidante.

Palavras chaves: acidos graxos polinsaturados, DHA, incubacdo, 6mega-3, qualidade de
0VO0S.
Abstract:

1. The quality of incubation and offspring is related to the nutrition of the breeders, and

supplementation with DHA in the diet improves fertility and offspring quality.

2. The effects of different levels of DHA on incubation performance, progeny quality,
and antioxidant activity in diets fed to male and female Japanese quail breeders are not

well established.

3. A completely randomized design was used, with 5 diets with 5 levels of DHA (0,
0.015, 0.030, 0.045 and 0.060 %) and 12 replicates of 8 birds each (6F and 2 M).

4. For incubation performance, the variables of fertility, hatching, and hatching of
fertiles were observed to increase, with the highest values at the highest inclusion level

of 0.060 % and the opposite for the infertility rate and total mortality.

5. The Pasgar® score and chick weight did not differ statistically. There was a quadratic

effect on chick length, with an optimum point at 0.04 % DHA.

6. In the yolk sac (15-day embryo and residual 1-day chick yolk) and liver (15-day
embryo and 1-day chick), lipid oxidation (TBARS) decreased and antioxidant capacity

(DPPH) increased as a function of DHA levels in the maternal diet.

7. It can be concluded that including 0.060 % in the diet of Japanese quail breeders

improves reproductive performance, chick quality, and antioxidant activity.

Key words: polyunsaturated fatty acids, DHA incubation, Omega-3.
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1. INTRODUCAO

O desempenho reprodutivo e a qualidade dos pintinhos séo usados como fatores mais
importantes na producéo avicola. O teor de DHA na dieta afeta alguns pardmetros como
eclodibilidade e deposicao de gordura abdominal, perfil de acidos graxos da gema de ovo
e metabolismo lipidico em pintos (Saber et al.,2018). Porém, as dietas comerciais sao
ricas em dmega-6 e quando suplementadas as principais fontes de dmega 3, séo ricas em
acido alfa linolénico (a-ALA) e baixo teor de DHA. No entanto, nota-se que a sintese
enddgena de DHA (&cido docosahexaenoico) e EPA (acido eicosapentaenoico) a partir
de a-ALA ¢ relativamente lenta e ineficiente, ¢ o a-ALA possui a menor eficiéncia de
conversdo em comparacdo com a adicdo direta de DHA exdgeno e EPA (Khatibjoo et al.,
2018).

A suplementagdo de dietas das aves como fontes de EPA e DHA em vez de a-ALA é
mais eficiente na deposi¢do dos mesmos, tendo uma maior concentracdo de EPA e DHA
na gema do ovo, ficando assim mais disponiveis para o desenvolvimento embrionério e
com consequente melhora dos parametros de incubacdo, como 0 aumento da fertilidade,
eclosdo, qualidade dos pintos e prevencdo da mortalidade embrionaria em diferentes
estagios do desenvolvimento embrionario (Akbari et al.,2020). Pesquisas anteriores de
Lemahieu et al., (2016) mostraram que a eficiéncia de enriquecimento de DHA e EPA
em ovos apos suplementacdo com 120 mg de EPA/DHA de 6leo de peixe por 21 dias foi
de 9 vezes em comparagdo com 120 mg de a-LNA de linhacga por 100 g de dieta. Sendo
as fontes ricas de DHA melhores para o enriquecimento de ovos, quando comparado com
LNA, ja que o mesmo ainda precisa ser metabolizado até chegar no DHA.

Além de melhorar o perfil lipidico da gema, a adi¢cdo de DHA é responsavel por
manter a fluidez e a flexibilidade das membranas dos espermatozoides, apresentando

assim uma correlacdo positiva entre fertilidade e concentracdo de acido araquidénico
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(ARA) e DHA e também melhoram o volume de sémen e motilidade e o efeito negativo
em altas doses pode ser a diminuicdo da concentracao espermatica (Cerolini et al., 1997).

Uma das fontes utilizadas para suplementar a dieta de animais com DHA séo as
microalgas, como aditivo alimentar que pode representar uma alternativa ao 6leo de peixe
e ao Oleo de linhaca (Park et al.,2015). Varias microalgas estdo comercialmente
disponiveis na forma de biomassa e extratos. Estes incluem Schizochytrium, que produz
altos niveis de DHA e tem o potencial de ser usado para enriquecer ovos com DHA (Hu
etal., 2015).

O estudo da suplementacdo dessas microalgas no enriquecimento dos ovos ja esta
bem estabelecido na literatura, porém esses efeitos sobre 0 desempenho reprodutivo e a
qualidade do pintinho em matrizes de codornas japonesas nao foram bem determinados.
A suplementacdo de DHA na dieta de reprodutores de codornas, além de aumentar o
conteddo na gema pode melhorar a fertilidade, eclosao e qualidade do pintinho, porém
os valores de inclusdo na dieta ndo estdo bem estabelecidos Com isso, objetivou-se avaliar
o efeito de diferentes niveis de DHA na dieta de reprodutores de codornas japonesas e
seu efeito sobre 0 desempenho reprodutivo, qualidade do pintinho bem como na atividade

antioxidante, peroxidacao lipidica perfil de acido graxo do figado e vitelo.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de Animais em Experimentacdo da Universidade Estadual de Maringa, PR,

(n°3124060821).

2.1 ANIMAIS E MANEJO
Foram utilizadas 480 codornas japonesas (360 fémeas + 120 machos) com 14

semanas de idade, homogeneizadas pelo peso e taxa de postura. O peso médio foi de 154
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g para fémeas e 125 g para machos e a taxa de postura foi de 93, 21 %. As aves foram
alojadas em galpdo de postura com gaiolas metalicas de ferro galvanizado (25 x 39 cm,
212 cm?/ ave), com bebedouros tipo niplee e comedouros tipo calha. O programa de luz
adotado foi de 17 horas de luz (natural + artificial). A agua e a racao foram fornecidas ad
libitum durante todo o periodo experimental. A temperatura e umidade foram medidas
diariamente durante todo o periodo experimental, com o auxilio de termo-higrémetro
digital, registrando média de temperatura maxima 28° C e minima de 20° C e a umidade

méaxima 80% e minima de 60%.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAIS E DIETAS

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com 5 tratamento (: 0, 0,015,
0,030, 0,045 e 0,060 % de DHA) e 12 repeticdes (gaiolas) de 8 aves cada (6 fémeas + 2
machos), e cada gaiola foi considerada uma unidade experimental. Os tratamentos
consistiram em racGes experimentais com diferentes niveis de inclusdo do produto
comercial DHAgold S17-B proveniente de microalgas da espécie Schizochtrium sp na
dieta, e as racOes foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1) para
atender as exigéncias nutricionais de codornas em periodo de postura (Rostagno et al.,

2017).

2.3 DESEMPENHO DE INCUBACAO E QUALIDADE DO PINTINHO

Apds 8 semanas de consumo da dieta, os ovos foram coletados durante 4 dias,
selecionados, excluindo 0s ovos sujos, casca fina, trincados e sem pigmentacdo. Foram
identificados e armazenados em sala refrigerada (20° C). Em seguida os ovos foram
incubados em incubadora vertical (Petersime, modelo Labo 13) a 37,4° C e 60% de

umidade, com viragem automatica. Decorridas 348h de incubacg&o (14,5 dias), 0s ovos
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foram transferidos para a cdmara de ecloséo (Petersime, modelo Labo 9), os ovos de cada
gaiola foram colocados em sacos com tela e identificados, a 37, 0° C e 70% de umidade,
por trés dias até a ecloséo.

Os ovos ndo eclodidos foram abertos para determinacéo das taxas de fertilidade e
mortalidade, classificadas em mortalidade 1 foi considerado inicial + média (0-11 dias) e
mortalidade 2 final (12-18d + ovos bicados). Para todos os calculos considerou-se a gaiola
como unidade experimental. A fertilidade, infertilidade e eclosdo total foi baseada no
total de ovos incubados em cada repeticdo e tratamento. Ja a eclosdo dos férteis e
mortalidade total foram estimadas pelo nimero de ovos férteis. Para as categorias de
mortalidade 1 e 2 foram baseadas no nimero de ovos ndo eclodidos e classificados em
cada fase.

Ao final do 18° dia de incubacéo, todos os pintos eclodidos foram cuidadosamente
retirados dos sacos e os pintos (n = 50 por tratamento) foram avaliados quanto ao peso
corporal (g) numa balanca de precisdo. O comprimento dos pintos (cm) foi determinado
medindo a distancia entre a extremidade do bico e o terceiro dedo do pé (meio) com uma
fita métrica. A qualidade dos pintos foi avaliada utilizando a pontuacdo de Pasgar®
(Boerjan, 2002), em que os pintos perdem uma pontuacdo de um méaximo de 10 quando
sdo observadas anomalias em cinco caracteristicas: alerta como medida de atividade e
aparéncia das pernas, bico, abdomen e fecho do umbigo. Para cada carateristica, uma
pontuacdo de 10 é representada por (1) Prontiddo (o reflexo ou vitalidade observa a
rapidez com que o pinto se vira); (2) Pernas (fortes e uniformemente coloridas); (3) Bico
(limpo, narinas normalmente coloridas); (4) Abddémen (a barriga deve ser macia, lisa e
flexivel); e (5) Umbigo (limpo, fechado e seco, a penugem pode cobrir o umbigo). Por
cada falha, subtraimos 1 ponto a 10. A pontuacgdo da qualidade de um pinto foi definida

como a média das pontuagfes citadas para todas as caracteristicas, e 0s pintos com
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pontuacdo 10 estavam livres de qualquer anormalidade.

2.4 COLETA, ARMAZENAMENTO DE AMOSTRAS E LIOFILIZACAO

Para realizacdo de atividade antioxidante e peroxidacdo lipidica, foram utilizados
outros 750 ovos, que foram incubados nos mesmos critérios descritos anteriormente.
Foram coletadas amostras dos ovos antes da incubacéo (dia 0), e durante a incubacao no
15° dia e apds a eclosdo pintinho de um dia. Para a gema foram utilizados 50
ovos/tratamento para a obtencdo de 10 pool/tratamento. Para o conteudo vitelino e figado
(15 dias de incubacdo e nascimento), em cada dia, foram obtidos 10 pools/tratamento,
composto por 5 ovos/tratamento, foram utilizados os mesmos ovos para a obtencdo do
conteudo vitelinico e do figado.

Para a analise de acidos graxos, outros 300 ovos foram utilizados. Para a obtencdo da
gema foi feito 4 pool/tratamento composto de 5 ovos cada. O saco vitelinico de 15 dias
de embrido foram utilizados 4 pools/tratamento para obtencdo de cada pool e foram
utilizados 5 ovos/tratamento. Para o conteddo no dia da eclosdo, o0 mesmo pintinho foi
utilizado para coletar o figado e o vitelo residual onde foram utilizados 5
pintinhos/tratamento para a obtencao de 4 pools/tratamento. Todas as amostras de gema,
conteddo vitelinico e figado foram armazenadas em freezer -80 e liofilizadas para a

analise de atividade antioxidante e peroxidacdo lipidica.

2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (DPPH) E PEROXIDACAO LIPIDICA

(TBARS)

A gema, figado (15 dias embrido e nascimento) e saco vitelinico liofilizados,
foram analisados pelo método de DPPH para a capacidade antioxidante e pelo método

TBARs para a peroxidacdo lipidica. A capacidade antioxidante foi realizada em
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5pools/tratamento através da analise de inibicdo dos DPPH (2,2—difenil-1—picril-
hidrazil) (%). A partir de 100 mg de tecido (1:19; m/v em metanol) extratos foram
preparados e em seguida homogeneizados (Phoenix luferco, AP22, Araraquara, BR) e
centrifugados a 3000 rpm por 20 min (MPW Med. Instruments, MPW-351R, Varsovia,
PL) e realizada a coleta de sobrenadante para analise.

A andlise de inibicao do radical DPPH (%) seguiu metodologia adaptada de Li et
al. (2009). A solucdo do radical DPPH (Sigma-Aldrich, D9132, Saint Louis, EUA) foi
preparada em metanol (60 puM) a qual foi adicionada 2850 pl a 150 pl de extrato das
amostras. As leituras deram-se apds 30 min (ao abrigo da luz) a 515 nm de comprimento
de onda, sendo a inibicdo calculada pela seguinte equacao:

Inibicéo do radical DPPH (%) = (1 — ( abs amostra | abs DPPH )) x 100, sendo

Abs amostra = absorbancia da amostra e Abs DPPH = absorbéncia do radical DPPH.
Para a andlise de peroxidacdo lipidica foram utilizados 5 pools/tratamento e foi
mensurada através da producéo de malonaldeido (MDA) por meio de substancias reativas
ao acido tiobarbitdrico (TBARS) de acordo com metodologia adaptada de Vital et al.
(2016). O tecido hepético e o vitelo foram misturados em solucdo de TCA - Acido
Tricloroacético (15% TCA, 0,1% &cido etilenodiamino tetra-acético e 0,1% acido galico)
(1:19, m/v) e centrifugado a 4°C por 15 min a 3.000 rpm (MPW Med. Instruments, MPW-
351R, Varsdvia, PL) sendo entdo o sobrenadante coletado. Em tudo protegido da luz,
adicionou-se a solugdo de acido tiobarbitarico (TBA) (1% TBA, 562,5 uM HClI e 15%
TCA, em agua destilada) e extrato (1:1, v/v), seguido de banho fervente durante 15
minutos a 100°C. Apds o banho as amostras foram resfriadas e realizou-se leitura em
espectrofotdbmetro (Thermo Scientific™, Evolution™ 212 300 UV-VIS, Waltham, USA)
a 532 nm de comprimento de onda. TBARS foi expresso em ug e MDA/g de tecido

calculado usando curva padréo de 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP) 1mM como padréo.
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2.6 DETERMINAGAO DE ACIDO GRAXOS

Para a extracdo de acidos graxos foram utilizados 4 pools/tratamento, as
amostras foram submetidas a extracdo lipidica baseada nos meétodos de Bligh e Dyer
(1959) na presenca de quantidades conhecidas de Padréo Interno para analises de acidos
graxos, foi realizado a extracdo na gema, racao e no produto DHA. Foi utilizado 3g de
cada amostra ara a extracdo dos acidos graxos, em seguida as amostras transesterificadas,
os ésteres metilicos de acidos graxos foram obtidos através da transesterificacdo dos
triacilglicerdis, conforme método 5509 da I1SSO (1978), em solucdo de n-heptano e
KOH/metanol. A identificacdo dos acidos graxos foi feita através da comparagdo dos
tempos de retencdo com padrBes Sigma, e as concentracGes determinadas através do

calculo de area de picos com integrados — processador.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o programa Statistical
Analysis System (SAS®) e consideradas significativas quando P <0,05. Os dados foram
submetidos a andlise de regressao, por intermédio do procedimento GLM, ao nivel de
significancia de 5%, para as variaveis de qualidade de pintinho, atividade antioxidante,
peroxidacao lipidica e analise de &cido graxos, tendo como unidade experimental para a
qualidade de pintinho no ovo e para as outras analises o pool/tratamento. A probabilidade
de fertilidade e eclodibilidade foram analisadas em procedimentos GENMOD do SAS,

com distribui¢cdo binomial e funcao de logaritmo, sendo LOGIT=Exp(B)/1 + Exp(p).

3.RESULTADOS

3.1 DESEMPENHO DE INCUBACAO E QUALIDADE DO PINTINHO

Os resultados das analises de desempenho da incubacéo estdo descritos na Tabela
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3. Os niveis de DHA da dieta das matrizes influenciaram a fertilidade, eclosdo total e
eclosédo de férteis, sendo observado um efeito linear crescente, (98,99, 93,29, 94,23 %),
respetivamente. Para a taxa de infertilidade e mortalidade total foi observado um efeito
linear decrescente como aumento dos niveis de DHA na dieta. Os niveis de DHA,
analisados por distribuicdo binomial, ndo influenciaram a mortalidade inicial e média.

A pontuacdo do escore de Pasgar® e o peso dos pintinhos ndo diferiu
estatisticamente entre as dietas das matrizes tendo como média 9,95 e 7,26¢g
respetivamente. Ja para o comprimento dos pintos foi observado um efeito quadratico

com ponto 6timo em 0,04% de DHA (Tabela 4).

3.2 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

A capacidade antioxidante na gema, vitelo e figado de pintinho foi mensurada pela
andlise de captura dos radicais DPPH e peroxidacéo lipidica (Tabela 5 e 6). Nos dados do
figado do pintinho de um dia foi observado um efeito linear crescente na percentagem de
inibicdo do DPPH com o aumento do nivel da inclusdo de DHA na dieta. Para o saco
vitelinico com 15 dias de incubacéo foi observado um efeito quadratico com ponto étimo
de 0,05 % de DHA.. No saco vitelinico residual e figado do embrido 15 dias, foi observado
um efeito linear crescente com o aumento dos niveis de DHA na dieta.

Para a peroxidacéo lipidica foi observado um efeito linear decrescente para os
niveis de DHA na dieta, para as variaveis MDA na gema, saco vitelinico residual 1 dia e
figado (embrido 15 dias e pintinho 1 dia). Para o saco vitelinico com 15 dias néo foi

observado diferenca significativa com média de 4,05 MDA pg/g de tecido liofilizado.

3.3 PERFIL DE ACIDO GRAXO VITELO E FIGADO

No perfil de acido graxo do vitelo do embrido de 15 dias foi observado efeito

75



258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280
281

282

quadratico para os acidos graxos polinsaturados, exceto para 0 EPA que néo foi observado
diferenca estatistica e a relacdo que foi observado um efeito linear. Para o acido linoleico,
DHA e os &cidos polinsaturados o ponto 6timo foi de 0,03 % DHA. O LNA o ponto 6timo
foi de 0,05 e 0 AA de 0,01 (Tabela 7).

O mesmo comportamento foi observado para o perfil de &cido graxo do vitelo
residual, onde apenas o EPA ndo apresentou diferenca estatistica. Para o vitelo residual o
LA e o AA foi observado um efeito linear decrescente. O DHA e 0s &cidos graxos
polinsaturados apresentaram com ponto 6timo em 0,01 % DHA. O ponto 6timo de DHA
para o LNA foi 0,04% DHA e da relacdo 0,05 DHA (Tabela 8). O perfil de &cido graxo
do figado nédo apresentou diferenca em funcdo dos niveis de DHA na dieta das matrizes
para os teores LA e 0 EPA. O teor total de &cidos graxos polinsaturados apresentou um
efeito linear decrescente. O teor dos outros acidos graxos tiveram efeito quadréatico. Para
0 LNA, o0 AA e arelacdo LA:LNA o ponto 6timo foi de 0,05 % DHA. Para o DHA no

figado o ponto timo foi de 0,01% DHA (Tabela 9).

4. DISCUSSAO

Os efeitos de diferentes niveis de DHA foram descritos em reprodutores de codornas
japonesas. Os resultados em geral para desempenho de incubacdo demonstraram efeitos
para a fertilidade, eclodibilidade e mortalidade, com melhores taxas para a inclusdo de
0,060 % de DHA, além de apresentar um aumento no comprimento do pintinho. Isso
ocorreu devido a maior disponibilidade de DHA na gema e vitelo, que o embri&o utilizou

de forma eficiente.

4.1 DESEMPENHO DE INCUBACAO E QUALIDADE DO PINTINHO

Os acidos graxos polinsaturados principalmente o DHA e AA tem grande impacto
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na reproducao, pois eles afetam a sintese de prostaglandinas, esteroidogéneses e fatores
de transcricdo e propriedades da membrana, que estdo ligados a producdo de
espermatozoides e de formacéo dos foliculos (Wathes et al., 2007). O DHA aumenta a
fertilidade do esperma em aves, iSSO porque a espermatogénese e a esteroidogénese e 0
DHA e AA possui efeitos diretos na regulacdo da endocrinologia reprodutiva, ond onde
o DHA melhora a qualidade do espermatozoide (Cherian, 2022). A diminuicdo das
relacBes LA:LNA aumentam as concentracdes de GnRH, FSH, LH e T, com isso melhora
a reproducdo aumentando assim a taxa de fertilidade, devido as melhores condi¢6es dos
espermatozoides e da qualidade do foliculo (Yan et al., 2013).Além disso trabalho
mostram que a suplementacdo de LNA em dietas de reprodutores de frangos levou a
maior fertilidade as 39 semanas de idade devido ao aumento da proporcdo de acidos
graxos -3 nos fosfolipidios dos espermatozoides e que a suplementacéo de AG na dieta
pode influenciar as caracteristicas dos espermatozoides (Yair et al.,2011).

A motilidade espermatica pode ser usada como parametro para determinar as taxas
de sucesso da ligacdo espermatozoide-6vulo — uma fase critica no processo de
fertilizacdo. Galos alimentados com altas concentracdes de acidos graxos polinsaturados
possuem uma boa mobilidade espermaética, exibindo uma taxa de fertilidade
significativamente maior (Olubowale et al.,2015).

Para a ecloséo total e eclosdo dos ovos férteis foi observado um aumento com o
aumento do nivel de DHA na dieta, resultados diferentes do encontrados por Castro-
Tamayo et al (2019) que ao utilizar trés relagfes (10:1, 4:1 e 1:1) para codornas japonesas
nédo observaram diferencas, 0 mesmo foi observado em outros estudos quando se utilizam
diferentes relagdes como Nadia et al. ( 2012) que apds a inclusdo de 1,73% de Gleo de
linhaca e proporgdes n-6: n-3 que variaram de 2: 1 a 10: 1 em galinhas reprodutoras leves;

e Manohar (2017) em codornas com 2% linhaca, 4% peixe e 2% e 4% linhaga e
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combinac0es de 6leo de peixe, ndo observaram diferencas na eclodibilidade. A diferenca
na eclosdo no presente estudo pode ter ocorrido devido a maior disponibilidade de DHA
que quando se utiliza fontes de 6leos, ja que vai ser necessario a conversao de LNA em
DHA que nem sempre ¢é eficiente. A inclusdo de DHA diretamente na racdo melhora a
taxa de ecloséo.

O aumento da taxa de eclosdo esta ligado a taxa de mortalidade total, onde no
presente estudo foi observado que com o aumento da taxa de eclosdo ocorre uma
diminuicdo na mortalidade. Essa modificacdo ocorre devido a melhora no perfil de acidos
graxos da gema, com isso também melhora o ambiente para o desenvolvimento do
embrido aumentando assim a eclosdo (Olubowale et al.,2015). A mortalidade total no
presente estudo foi diminuindo com a inclusdo de DHA na dieta e apresentou menores
valores na mortalidade final, devido a utilizacdo de DHA, isso tem sido observado nas
fases tardias do desenvolvimento embrionario, para a sintese de fosfolipidios de
membrana e eicosanoides (Akbari et al.,2020). Com o aumento do DHA no vitelo foi
relatado uma diminuicdo na mortalidade embrionaria em estagio avancado em ovos
férteis, devido a maior disponibilidade de DHA para o embrido (Saber et al., 2020).

Os embrides consomem nutrientes depositados nos ovos, assim, a estratégia
nutricional de enriquecimento da dieta de matrizes pode melhorar o contetdo de
nutrientes da gema, um dos nutrientes utilizados nessa suplementacdo € o DHA. Onde
com essa suplementacdo na dieta é possivel modificar o metabolismo do embrido, como
a producdo de hormdnios, as caracteristicas fisicas e histolégicas do 0sso (por exemplo,
rigidez e densidade de ostedcitos, respectivamente) (Yairetal., 2017) . Essa modificacdo
no metabolismo do embrido pode ser observada no presente estudo com o aumento do
comprimento do pintinho.

Deve-se notar também que o DHA da gema tem um papel Unico no metabolismo dos

78



333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

eicosanoides e na modulacdo da progénie, pois o DHA é absorvido dos lipidios do saco
vitelino e incorporado aos fosfolipidios da membrana celular do embrido em
desenvolvimento durante a incubacéo e o crescimento pos-eclosdo (Kopenol et al.,2015).

O escore de Pasgar© e o peso nao foram afetados pela inclusdo de DHA na dieta,
resultados que divergem com Koppenol et al (2015), ao utilizarem diferentes EPA e DHA
para matrizes de frangos de corte o maior peso do pintinho foi observado na dieta controle
e 0 menor para as dietas que foram suplementadas com EPA e DHA. Em outro estudo
com a modificacdo da relacdo variando de 10:1 a 2:1 nao foi observada diferenca no peso

dos pintinhos (Radwan et al. 2012).

4.2 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

A suplementacdo na dieta materna elevou a concentracdo DHA na gema, vitelo e
figado e com isso pode ter aumentado os teores de carotenoides dos mesmos devido a sua
alta concentracdo na alga, indicando que o DHA na dieta materna é uma boa alternativa
para melhorar as defesas do embrido, reportado também em trabalhos anteriores (Roza et
al.,2023)

Tem sido demonstrado que a oxidacdo lipidica aumenta linearmente com a
concentracdo dos acidos graxos Polinsaturados, isso ocorre com o aumento do grau de
insaturacdo (Cortinas et al., 2005). Evidéncias sugerem maior suscetibilidade dos AGPI
n-3 & oxidacdo do que dos AGPI n-6 (Li et al., 2013). A oxidacao lipidica pode, em parte,
iniciar-se no intestino antes da absor¢do e, portanto, quaisquer efeitos deletérios dos
PUFA dietéeticos provavelmente comecardo no epitélio intestinal, o que ira dificultar a
absorcdo dos lipidios (Konieczka et al., 2018).

As microalgas sdo fontes naturais de carotenoides e componentes bioativos

de pigmentos , que possuem propriedades antioxidantes, anticarcinogénicas, e anti-
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hipertensivas , que auxiliam em manter a estabilidade oxidativa dos PUFAs n-3 das
microalgas (Gong et al., 2016). Isso justifica as melhorias na atividade antioxidante
observadas no estudo. Esses componentes bioativos tém o potencial de desencadear
respostas imunomoduladoras (Raja e Hemaiswarya, 2010), auxiliando durante a
incubacdo para garantir que o pintinho possa utilizar os nutrientes disponiveis sem que
ocorra deterioracdo. Foi observado nesse estudo que mesmo com o aumento de acidos
graxos no vitelo e figado do pintinho, devido aos antioxidantes presentes na microalga,
0s animais conseguiram utilizar de forma mais efetivas esses nutrientes, tanto que

apresentaram um comprimento corporal maior que tem influéncia do DHA.

4.3 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

Foi observado um aumento da concentracdo de DHA e EPA no vitelo de 15 dias
de incubacdo, vitelo residual e no figado de 1 dia, os valores observados foram préximos
dos fornecidos na dieta, tendo uma diminuicdo do vitelo de 15 dias para o residual pois 0
embrido utilizou essas propor¢des no final da incubagdo para o seu desenvolvimento
(Cherian, 2022). Isso pode ser observado pois, os teores de &cidos graxos fornecidos na
dieta sdo incorporados na gema e com isso podem ser melhor aproveitados no
desenvolvimento embrionério das aves. Essa incorporacdo acontece de forma eficiente
devido ao mecanismo das aves de transferir através do VLDL toda a gordura consumida
para ser depositada na gema (Cherian,2015).

Essa modificacao no perfil de acido graxo do saco vitelinico é importante pois 0s
lipidios da gema s&o a principal fonte de energia na Gltima semana de incubacdo e em
pintos recém-eclodidos via vitelo residual (Cherian, 2015). Além disso, AGPIs, como
0 DHA e EPA sdo fundamentais para o desenvolvimento ideal de células, tecidos e
orgdos (Yadgary et al., 2014). Com a inclusdo de DHA no presente trabalho foi

observado um aumento desses acidos graxos tanto no vitelo com 15 dias de incubac&o,

80


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119440911#bib8
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119440911#bib54
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119440911#bib19

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

quanto no vitelo residual, tendo assim um ambiente para o pintinho se desenvolver de
forma mais efetiva. Esses &cidos graxos sdo necessarios para o desenvolvimento pré
e pos-natal devido ao seu papel vital na sintese de lipidios estruturais ( Mennitti et al.,
2015).

O embrido de galinha usa preferencialmente PUFA, particularmente DHA, entre
os dias 15 e 19 de incubacdo, em comparacdo com todos 0s outros &cidos graxos
examinados (Yadgary et al., 2014). Investigacdes posteriores em galinhas revelaram um
aumento substancial da regulacdo dos transportadores de acidos graxos de membrana e
das proteinas ligadoras de &cidos graxos citosolicos ligadas a captacdo de PUFA
(Yadgary et al., 2014). Isso sugere que o embrido pode ter requisitos especificos para
AGPI e com isso terem um desenvolvimento melhor e pintinhos de qualidade.

Durante o desenvolvimento embriondrio o &cido graxo da dieta materna
incorporado na gema € transferido para o figado da prole através do residuo da gema no
momento da eclosdo (Koppenol et al.,2015). No presente estudo ao suplementar as
matrizes de codornas indica que a modificacdo da dieta modificou a incorporacédo de EPA
e DHA na gema e a transferéncia para a progénie. A progénie na ecloséo utiliza o DHA
que foram incorporados (ou metabolizados) durante a incubacédo e o que permanece na
gema residual, o que pode ser observado pela diminuicéo do teor de DHA e EPA no vitelo
de 15 dias de incubacédo e no vitelo residual. O DHA foi transferido da gema para o figado
dos embrides, resultando em maiores concentragdes hepéaticas de DHA na eclosdo. Nao
s0 o figado da progénie, mas o vitelo residual continha mais DHA, estando disponivel
para o filhote em desenvolvimento, as concentracdes de DHA na gema residual foram
elevadas de forma semelhante ao observado na composi¢do inicial da gema. A
importancia dessa transferéncia da gema para o vitelo, que foi visto no presente estudo €

importante pois, o vitelo residual continua a ser consumida pés eclosdo, portanto, serve
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como uma fonte duradoura de DHA para a prole em desenvolvimento, para pelo menos
mais 6 dias pos-ecloséo (Cherian, 2022).

O aumento de DHA no vitelo e figado, ajuda os pintinhos terem mais acesso ao
DHA para usd-lo como fonte para a producdo de eicosanoides, como tromboxanos,
leucotrienos ou prostaglandinas, ou para incorpora-lo em membranas de tecidos como
cérebro ou olhos (Zhou e Nilsson, 2001). Quando uma quantidade maior de DHA esta
presente na gema, mais dela pode ser transferida para a circulacdo sanguinea do pintinho.
A suplementacdo materna de n-3 LNA, EPA e DHA foi incorporada na gema e transferida
através da gema residual para se tornar disponivel para o embrido em desenvolvimento e
resultou em concentracdes elevadas de EPA e DHA no figado da prole na ecloséo
(Koppenol et al.,2015). O mesmo foi observado no presente estudo onde se observou uma
maior concentracdo desses acidos graxos no figado do pintinho de 1 dia.

Além disso, foi relatado que a suplementacdo materna de n-3 FA, EPA e DHA foi
incorporada na gema e transferida atraves da gema residual para se tornar disponivel para
0 embrido em desenvolvimento e resultou em concentracdes elevadas de EPA e DHA no
figado da prole na eclosdo. (Koppenol et al., 2014). Com isso pode-se observar que a
suplementacdo materna com DHA foi incorporada na gema e transferida via gema
residual para tornar-se disponivel para o embrido em desenvolvimento e resultou em

concentracdes elevadas de EPA e DHA no figado da prole na ecloséo.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagdo da inclusdo de DHA no nivel de 0,060% na dieta de
matrizes de codornas japonesas melhora o desempenho de incubacdo e capacidade
antioxidante (DPPH) e peroxidagédo lipidica (TBARS), com aumento da eclosdo e

fertilidade, e producéo de pintinhos maiores.
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563 Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais para reprodutores de codornas

Ingredientes

Niveis de DHA %

0 0,015 0,030 0,045 0,060
Milho Grao 57,45 57,45 57,45 57,45 57,45
Farelo de Soja (45%) 30,81 30,81 30,81 30,81 30,81
Calcério Calcitico 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80
Fosfato Bicélcico 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Oleo de Soja 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Sal Comum 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
L-Lisina (78%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
DL- Metionina (98%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Amido 0,56 0,06 0,13 0,13 0,00
Antioxidante 2 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Bicarbonato de Sédio 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Suplemento Vitaminico e Mineral * 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DHAgold ™3 0 0,088 0,176 0,265 0,353
|nerte4 0,00 0,42 0,27 0,17 0,21
Composicéo Calculada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2.896 2.896 2.896 2.896 2.896
Proteina (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Célcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cloro (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fésforo Disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Extrato Etéreo (%) 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21
Lisina Digestivel 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Metionina + Cistina digestivel 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Treonina Digestivel 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Triptofano Digestivel 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BED (mEqg/kg) 180,72 180,72 180,72 180,72 180,72

564 1 Quantidade por kg do produto — Vitamina A 2.500.000 Ul; Vitamina D3: 500.000 Ul; Vitamina E: 6.250
565  mg; Vitamina K3: 750 mg; Vitamina B1: 625 mg; Vitamina B2: 1.500 mg; Vitamina B6: 1.250 mg;
566  Vitamina B12: 5.000 mg; Pantotenato de calcio: 3.000 mg; Niacina: 6.000 mg; Acido Félico: 250 mg;
567 Biotina: 50 mg; Colina: 75 g; Zinco: 13 g; Ferro: 13 g; Manganés: 15 g; Cobre: 3.000 mg; lodo: 250 mg;
568 Cobalto: 50 mg; Se: 63 mg; Etoxim: 25 mg. 2 Banox - Altech (mistura de antioxidantes) 1mg por kg de
569  ragdo. 3 Produto comercial DHA gold S17-B DSM proveniente de microalgas da espécie Schizochtrium sp

570 com 17 % de DHA. 4 Inerte- caulim

571

572

573

574

575
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576  Tabela 2. Perfil de acido graxo do produto da microalga como fonte de DHA (%) e das
577  dietas experimentais

578
Acido Graxo DHAgold™ 0 0015% 0,030 % 0,045% 0,060 %
LA 2,08 1358 13,72 13,89 14,05 14,10
LNA (C18:3n3) 3,55 0,90 1,10 1,32 1,45 1,65
AA (C20:4) 1,03 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06
EPA (C20:5 n3) 2,58 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08
DHA (C22:6n3) 22,02 0,001 0,020 0,040 0,060 0,070
Total N6 (LA + AA) 3,11 1359 13,74 13,92 14,10 14,46
Tota N3 (LNA + DHA+ 0,911 1,14 1,4 1,57 1,80
EPA) 28,15
N6:N3 0,11 1491 12,05 9,94 8,98 8,03
579
580
581
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Tabela 3. Dados médios estimados e observados (valores entre parénteses) das varidveis de desempenho da incubagdo de ovos de codornas
japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA (n=12 gaiolas).

Variaveis DHA (%) P-valor
(%0) 0 0,015 0,030 0,045 0,060
Fertilidade 95,97 (96,10) 96,88 (96,85) 97,59 (97,69) 98,14 (97,45) 98,56 (98,99) 0,031 L!
Infertilidade 4,03 (3,90) 3,12 (3,14) 2,41 (2,63) 1,86 (1,81) 1,43 (1,01) 0,031 L?
Eclodibilidade total 83,89 (83,33) 86,93 (88,11) 89,47 (88,82) 91,57 (91,63) 93,27 (93,29) <0,001 L3
Eclodibilidade férteis 87,40 (86,72) 89,74 (90,97) 91,70 (90,91) 93,30 (94,03) 94,62 (94,23) 0,008 L*
Mortalidade total 12,42 (13,28) 10,19 (9,03) 8,32 (8,41) 6,77 (6,72) 5,49 (5,76) 0,001 L®
Mortalidade inicial 28,65 (23,53) 32,68 (27,78) 36,98 (48,00) 41,51 (44,00) 46,17 (41,67) 0,164
Mortalidade tardia 72,50 (76,47) 68,37 (72,22) 63,93 (52,00) 59,24 (56 ,00) 54,37 (58,33) 0,149

L- linear; Q- quadratica; Probabilidade = 100 x (Exp®/(1+Exp®).

1 B=3,1703+17,6825 DHA
2 f =-3,1703-17,6825 DHA
3B =1,6500+16,3415DHA

4 B=1,9370+15,5050DHA
5B =-1,9529 — 14,8661 DHA
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Tabela 4. Avaliacdo da qualidade de pintinhos de 1 dia oriundos de reprodutores e de
matrizes de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA (n=50

pintinhos)
0,
DHA (%) P- valor
0.06 Média CV (%)
Variavel 0 0,015 0,03 0,045 ’
0

Escore de Pasgar® 9,94 9,94 9,96 9,93 9,98 9,95 0,006 0,116
Peso vivo (g) 7,28 7,25 7,28 7,21 7,30 7,26 0,044 0,954
Comprimento (cm) 10,63 1152 1150 1160 1145 11,34 0,037 <0,001 Q*

L- linear; Q- quadratica;

19=10,71 + 49,0800 DHA — 626,6667 DHA?; R?: 0,58, Ponto max/min 0,04 DHA

Tabela 5. Analises das médias de estado oxidativo mensurada pela inibicdo do radical
DPPH (%) na gema, no vitelo e no figado liofilizados de embri&o de pintinhos oriundos
de matrizes de codornas japonesas alimentados com diferentes niveis de DHA (n=5)

DHA (%) P-valor
Média CV (%)
13 0]
Variavel (%0) 0 0,015 0,030 0,045 0,060
Gema (0d) 10,35 17,07 20,32 27,00 32,58 21,46 0,451 <0,001 L!
Saco vitelinico(15d) 74,91 80,80 86,49 87,52 87,74 83,49 0,497 <0,001 Q?
Saco vitelinico (1d) 52,15 66,24 72,96 84,54 8752 72,68 0,357 <0,001 L®
Figado (15 d) 57,42 67,54 69,31 74,76 76,82 69,03 0,824 0,004 L*
Figado (1 d) 47,49 56,05 5796 61,37 66,62 57,90 0,633 <0,001 L5

L- linear; Q- quadrética; d- dias;
19 =10,75 + 340,54 DHA ; R?: 0,98;

29 =74,73 + 520,42 DHA -5076,60 DHA?: R?: 0,95, Ponto max/min 0,05 DHA,

3¢ =52,39+924,51 DHA; R? : 0,99;
49 =58,29 + 525,50 DHA; R?:0,91;
5 ¢ =48,46+ 387,74 DHA; R?:0,92.

90



Tabela 6. Analises das médias da peroxidacao lipidica medida pela dosagem de MDA
(1g/g) na gema, no vitelo e no figado liofilizado de embrido de pintinhos oriundos de
matrizes de codornas japonesas alimentados com diferentes niveis de DHA (n=5)

DHA (%)
Média CV (% P-valor
Variavel (19/Q) 0 0,015 0030 0,045 0,060 (%)
Gema (0d) 201 1,88 1,66 0,99 0,97 1,50 0,019 0,004 L!
Saco vitelinico (15d) 4,40 4,61 4,06 3,67 3,51 4,05 0,068 0,357
Saco vitelinico (1 d) 4,54 4,11 3,90 3,26 3,15 3,79 0,069 <0,001 L2
Figado (15 d) 5,19 5,12 4,72 3,94 4,11 4,62 0,047 0,004 L3
Figado (1d) 3,56 3,46 3,27 1,98 2,81 3,01 0,055 0,025 L*

L- linear; Q- quadrética; d- dias;
19 =2,06-1532 DHA; R?:0,91;
29 =4,55 28,54 DHA; R?:0,90;
8 9=531-24,42 DHA; R?:0,82;
4 =3,72 - 34,32 DHA; R?: 0,54

Tabela 7. Perfil de acidos graxos do vitelo de 15 dias de incubacéo de pintinhos
oriundos de matrizes de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA
(n=5)

DHA %
Média CV (% -
Variavel (%) 0 0015 5y 0,045 0,060 (%) P-valor
LA 2786 2910 2936 2941 2537 2821 773 0,029 Q!
LNA 2.08 314 360 376 396 3,30 331 <0,001 Q2
AA 101 099 09 091 085 0,95 1,57 <0,001 Q3
EPA 0,02 002 003 004 0,05 0,032 1,47 0247
DHA 0,01 001 003 004 0,05 0,027 2.06 <0,001 Q*
POLI 31,01 3326 3413 3027 3028 32,56 6,61 0,016 Q°
LA:LNA 1346 949 798 791 647 9,06 1,25 <0,001 L®

LA - Acido Linoleico; LNA- Acido Alfa Linolénico; AA- Acido Araquiddnico; EPA- Acido
Eicosapentaenoico ; DHA- Acido Docosaexaenoico; POLI - Acido Polinsaturados; L- Linear; Q- quadratica.
19 =27,612+ 174,357 DHA -3425,397 DHA? ; R?:0,94, Ponto max/min 0,03 DHA;

%) =2,139 + 67,867 DHA -644,44 DHA? ; R?:0,98, Ponto max/min 0,05 DHA;

%) =1,012 — 0,082 DHA -30,159 DHA?; R?:0,94 , Ponto max/min 0,01 DHA,;

49 =0,041 — 1,665 DHA +31,825DHA? ; R?:0,79, Ponto max/min 0,03 DHA,;

¢ =30,812 + 245,719 DHA - 4160,317DHA?; R?:0,78, Ponto max/min 0,03 DHA,;

69 =13,1012 — 227,511 DHA +2062,; R?:0,88.
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Tabela 8. Perfil de &cidos graxos do vitelo residual de pintinhos oriundos de matrizes
de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA (n=4)

DHA (%)
- . _
Variavel (%) 0 0015 o 0045 0060 Média CV (%) P-valor
LA 1952 1950 1855 1668 1514 17,89 3,82 <0,001 L
LNA 098 198 204 208 219 1,85 8,87 <0,001 Q2
<0,001 L°
AA 094 L4 090 084 088 0,89 2,24

EPA 003 003 002 003 004 0,03 8,19 0,547
DHA 001 00l 002 002 0,03 0,02 5,84 <0,001 Q*
POLI 2149 2259 2152 1970 1826 20,71 3,78 <0,001 Q°
LALLNA 1976 979 936 801 7,06  10.80 14,86 <0,001 Q°

LA - Acido Linoleico; LNA- Acido Alfa Linolénico; AA- Acido Araquiddnico; EPA- Acido
Eicosapentaenoico ; DHA- Acido Docosaexaenoico; POLI - Acido Polinsaturados; L- Linear; Q- quadrética.

19=19,6505 —0,9095 DHA; R?: 0,88;
%) =1,0882 + 51,4714 DHA -576,1904DHA? ; R? : 0,88, Ponto max/min 0,04 DHA,;

%9 =0,9403- 2,6142 DHA ; R?:0,77;

40 =0,0083 + 11,35 DHA +4,5238 DHA?; R?:0,99, Ponto max/min 0,01 DHA ;
59 =21,749 + 48,4595DHA -1846,82 DHA? ; R?:0,81, Ponto max/min 0,01 DHA ;

89 =18,6775 — 507,282 DHA +5435,7142 DHA? ; R?:0,89 Ponto max/min 0,05 DHA.

Tabela 9. Perfil de &cido graxo do figado de 1 dia de pintinhos oriundos de matrizes de

codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA (n=4)

c DHA % - )
Variavel (%) 0 0015 003 0045 o006  Media CV (%) P-valor
LA 3030 2089 2931 2909 2825 2937 129 0,105
LNA 111 153 158 164 173 1,52 472 <0,001 Q!
AA 145 107 109 098 096 111 817 <0,001 Q2
EPA 004 005 002 003 004 0,03 3,08 0,698
DHA 0002 001 002 003 005 0,02 917 <0,001 Q°
POLI 3203 3255 3201 3177 3106 32,06 3,50 <0,001 L*
LA.LNA 2720 1944 1881 1763 1611 1984 411 <0,001 Q°

LA - Acido Linoleico; LNA- Acido Alfa Linolénico; AA- Acido Araquiddnico; EPA- Acido
Eicosapentaenoico ; DHA- Acido Docosaexaenoico; POLI - Acido Polinsaturados; L- Linear; Q- quadrética.
1 9=1,1587+21,11880 DHA - 203,9682DHA?; R?:0,91, Ponto max/min 0,05 DHA,

29 =1,4135- 18,8167 DHA + 194,4444 DHA? ; R?:0,80 Ponto max/min 0,05 DHA;
%9 =0,0183 -0,4064 DHA + 14,5238 DHA?; R?:0,96, Ponto max/min 0,01 DHA ;

49 =32,9139 -22,9904DHA; R?:0,75;
59 =26,3442 — 387,1380DHA +3787,3015 DHA?; R2:0,91, Ponto max/min 0,05 DHA.
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V. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICA E ANALISE SENSORIAL DE
CARNE DE MATRIZES DE CODORNAS JAPONESAS ALIMENTADAS COM
DIFERENTES NiVEIS DHA

Artigo Redigido nas Normas Revista Brasileira de Zootecnia

RESUMO

O enriquecimento de carne com acido docosahexaenoico (DHA) vem sendo estudado
devido a possibilidade de se aumentar os teores desse acido graxo na carne via dieta,
tendo um efeito benéfico a salde humana. Ligado a isso, a matriz de final da producéo
vem sendo bastante utilizadas para consumo de carne. Com isso objetivou-se mensurar o
rendimento de carcaga e as caracteristicas fisico-quimicas da carne in natura de codornas
japonesas fémeas alimentadas com diferentes niveis de DHA. Foram utilizadas 360
fémeas com 23 semanas de idade. Com 5 niveis de inclusdo do DHA (0,0,015, 0,030,
0,045 e 0,060 %), sendo ao final do periodo abatidas 50 aves por tratamento. Foram
avaliados rendimento de carcacga, e no musculo do peito qualidade de carne, analise
bromatoldgica e perfil de acido graxo e analise sensorial e a atividade antioxidante do
musculo da coxa+ sobrecoxa ao longo dos dias (0,2,4 e 6) e analise sensorial do peito. Os
niveis de DHA crescente na dieta das matrizes aumentaram de forma linear o rendimento
do peito das fémeas. Os niveis de DHA ndo influenciaram o peso médio e nem o peso
relativo dos 6rgdos comestiveis e os parametros de qualidade de carne. Para a composicao
bromatoldgica, os teores de proteinas apresentaram um efeito linear crescente e o teor de
extrato etéreo efeito linear decrescente, com a inclusdo de DHA. O perfil de acido graxo
do musculo do peito foi similar aquele fornecido na dieta, demonstrando a deposicao dos
acidos graxos no musculo. Para shelf life, foi observado um aumento no valor de MDA
ao longo dos dias, porém, o tratamentomento 0,060% DHA apresentou 0s menores
valores quando comparados ao controle. Para a analise sensorial ndo foi observado
diferenca para os atributos avaliados. Conclui-se que a incluséo de 0,060 % de DHA na
dieta de matrizes de codornas japonesas, melhora o perfil de &cido graxo, torna uma carne
mais magra e com maior capacidade antioxidante sem alteracéo dos atributos sensoriais,

sendo indicado para producdo de codornas em geral.

Palavras- Chaves: acido graxos, qualidade de carne, shelf life
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ABSTRACT

The enrichment of meat with docosahexaenoic acid (DHA) has been studied because of
the possibility of increasing the levels of this fatty acid in meat via the diet, with a
beneficial effect on human health. In addition, end-of-production sows have been widely
used for meat consumption. The aim of this study was to measure the carcass yield and
physicochemical characteristics of fresh meat from female Japanese quails fed with
different levels of DHA. A total of 360 females aged 23 weeks were used. Five levels of
DHA were included (0, 0.015, 0.030, 0.045 and 0.060 %), and 50 birds per treatment
were slaughtered at the end of the study period. Carcass yield, breast muscle meat quality,
bromatological analysis, fatty acid profile, and sensory analysis were evaluated, as well
as the antioxidant activity of the thigh + drumstick muscle over the days (0, 2, 4 and 6)
and sensory analysis of the breast. Increasing levels of DHA in the sow diet linearly
increased the breast yield of females. DHA levels did not influence the average weight or
relative weight of edible organs or meat quality parameters. As for the bromatological
composition, the protein content showed an increasing linear effect and the ether extract
content showed a decreasing linear effect with the inclusion of DHA. The fatty acid
profile of the breast muscle was similar to that supplied in the diet, demonstrating the
deposition of fatty acids in the muscle. For shelf life, an increase in the MDA value was
observed over the days, but the 0.060% DHA treatment showed the lowest values when
compared with the control. No difference was observed in the sensory analysis of the
attributes evaluated. It can be concluded that the inclusion of 0.060% DHA in the diet of
Japanese quail breeders improves the fatty acid profile, produces leaner meat with greater
antioxidant capacity without altering sensory attributes, and is suitable for quail

production in general.

Keywords: fatty acids, meat quality, shelf life

1. INTRODUCAO
O consumo da carne de codorna no Brasil ndo é uma pratica comum, sendo

considerada um alimento refinado e gourmet, devido ao seu preco de mercado ser elevado

(Medeiros, 2014). Porém, o mercado vem sofrendo grandes mudangas e a busca por
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produtos de qualidade e enriquecidos com acidos graxos polinsaturados (PUFA), devido
a demanda da populacdo por produtos mais saudaveis. Os PUFAs de cadeia longa estdo
associados a uma série de beneficios a salde, como apoiar o desenvolvimento cerebral e
a funcdo cognitiva, bem como reduzir os riscos de doengas cardiovasculares e transtornos
depressivos (Sheppard e Cheatham, 2018; Swanson et al., 2012). Esse enriquecimento
da carne com acidos graxos Polinsaturados pode ser feito através da suplementacdo na
dieta com microalgas fotossintéticas especificas, contendo altas quantidades de
acido docosahexaenoico (DHA, C22:6 n-3) e acido eicosapentaenoico (EPA, C20:5 n-3)
e acarne enriguecida pode ajudar a aumentar o consumo de 6mega-3 em humanos (Sun
etal., 2018).

Do ponto de vista da nutricdo animal, é importante saber até que ponto os produtos
de microalgas podem fornecer nutrientes digestiveis e conhecer o impacto no
desempenho da producdo (Keegan et al., 2019). Em relacdo aos produtos avicolas,
microalgas presentes na dieta de aves podem alterar a composi¢cdo de acidos graxos,
aumentando o teor de lipidios na carne (Moran et al., 2019). Ao direcionar os alimentos
comumente consumidos para o enriguecimento, um aumento do consumo de PUFA pode
ser alcancado sem grandes mudancas alimentares em toda a populacdo (Adkins e
Kelley, 2010). O teor de PUFA de alimentos de origem animal pode ser alterado pela
suplementacédo de racdo animal com ingredientes ricos em PUFA. Isso pode resultar em
um aumento na absorcdo e enriquecimento de PUFA na carne (Keegan et al.,
2019; Moran et al., 2019).

A carne de frango, em particular é uma escolha ébvia para o enriquecimento, pois
é comumente consumido em todo o mundo e o teor de DHA da carne de frango e dos
ovos pode ser aumentado pela suplementacdo de dietas de aves com plantas, 6leos de
peixe ou algas, o0 mesmo pode ser feito com produtos de codornas (Stark et al., 2016 ;
Konieczka et al., 2017).

Os lipidios sdo componentes importantes de todos os tipos de carne e sdo
responsaveis por muitas caracteristicas desejaveis das carnes. Sdo importantes para o
perfil lipidico, sabor e aroma das carnes e contribuem para a maciez e suculéncia. A
oxidacdo lipidica é o principal processo responsavel pela deterioracdo da qualidade da
carne e dos produtos carneos, reduzindo o prazo de validade. A oxidacao lipidica afeta a
cor, a textura, o valor nutricional, o sabor e 0 aroma, levando ao rango, é responsavel por
sabores estranhos e sabores inaceitaveis, que sdo motivos importantes para a rejei¢cdo do

consumidor. Com o aumento da inclusdo de acidos graxos Polinsaturados na dieta pode
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causar uma maior oxidacéo lipidica da carne (Lima et al., 2013 ).No entanto, resultados
conflitantes de produtividade tém sido observados na suplementacdo de dietas de
poedeiras e frangos de corte quando utilizados diferentes fontes de POLI n-3, mas
nenhuma explicacdo clara para essas discrepancias foi aparente, com diferencas no
arranjo experimental, raca e formulacéo da dieta potencialmente responsaveis (Fraeye et
al. 2012).

Com essa variedade nos resultados em diferentes espécies e visando o aproveitamento
em toda a cadeia produtiva das codornas, sd@o necessarios mais estudos sobre a qualidade
da carne de codornas de postura, suplementadas com acidos graxos polinsaturados, sobre
a qualidade de carne e o enriquecimento do produto final. Sente-se a falta de informagéo
sobre o enriquecimento da carne de codorna. Assim, ndo ha informages suficientes sobre
0 enriquecimento da carne de codorna com DHA e subsequentes parametros de qualidade
da carne, nem qualquer relato sobre o melhor momento para a incluséo de fontes de DHA
na dieta das codornas. Objetivou-se dessa forma mensurar o rendimento de carcaca e as
caracteristicas fisico-quimicas da carne in natura de codornas japonesas fémeas

alimentadas com diferentes niveis de DHA.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto estd aprovado para execucdo na Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) com o nimero (3124060821) e na Comissdo de Etica Humana da Universidade
Estadual de Maringa (UEM) com o nimero (6014902).

2.1 ANIMAIS E MANEJO

Foram utilizadas 360 fémeas com 14 semanas de idade com peso médio de 125g.
A adaptacéo teve duracdo de 5 dias. O periodo experimental teve duracdo de 63 dias, as
aves foram abatidas com 23 semanas. As aves foram alojadas em galpédo de postura com
gaiolas metélicas de ferro galvanizado (25 x 39 cm, 212 cm?/ ave), com bebedouros tipo
niplee e comedouros tipo calha. O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz (natural
+ artificial). A agua e a racdo foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo
experimental. A temperatura e umidade foram medidas diariamente durante todo o
periodo experimental, com o auxilio de termo higrémetro digital, registrando média de
temperatura maxima 28° C e minima de 20° C e a umidade maxima 80% e minima de
60%.
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Foram distribuidas em 5 tratamento (dietas experimentais) com 50 matrizes de

codornas cada. Os tratamento consistiram em racdes experimentais com diferentes niveis
de inclusdo do produto comercial DHAgoldTM S17-B DSM proveniente de microalgas
da espécie Schizochtrium sp na dieta. As ragdes foram formuladas a base de milho e
farelo de soja (Tabela 1) para atender as exigéncias nutricionais de codornas em periodo
de postura (Rostagno et al., 2017). Os tratamentos foram compostos da Rac¢ao Basal (sem
DHA) e 04 tratamento em que foram adicionados 0,0015; 0,030; 0,045 e 0,060 % de DHA

na racao basal.

2.3 CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE

Ao final do terceiro ciclo produtivo 50 aves/tratamento foram submetidas ao
jejum alimentar de 8 horas, para evitar comida no trato gastrointestinal. Apds o jejum 0s
animais foram abatidos segundo o Regulamento Técnico de Manejo Pré-abate e Abate
Humanitario e os métodos de insensibilizacdo autorizados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (PORTARIA N° 365, DE 16 DE JULHO DE 2021 do MAPA),
com eletronarcose seguida de sangria. Em seguida, as aves foram depenadas de forma
manual e evisceradas.

As aves foram abatidas no periodo da manha e o estagio de formacéo do ovo foi
anotado e para o rendimento de carcaca foi considerado o peso vivo em relacéo ao peso
da carcaca limpa, eviscerada, sem cabeca, pés e pernas. Os rendimentos do peito, coxa e
sobrecoxa juntas e as asas foram determinados por meio da relagdo entre 0s pesos
absolutos das respetivas fracfes com o0 peso vivo ao abate. Os pesos relativos dos 6rgaos
comestiveis (coragdo, figado e moela) foram determinados por meio da relacdo entre 0s
pesos absolutos dos 6rgdos e o0 peso da carcaca quente. O pH do musculo do peito foi
mensurado na carcaca quente, 15 min apds o abate (pH15) e na carcaca resfriada, por 24h
(pH24), utilizando um medidor de pH portéatil digital (Texto 205).

A cor do musculo do peito foi mensurada apo6s 24 h apos do abate, por meio de
medicdes de luminosidades Minolta (L, a* e b*), utilizando o colorimetro portatil CR-

400 Konica Minolta’s, (configuragdes: I[luminante D65; 0° angulo de visao e 4 auto-

97



165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

average). Os componentes L (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.

Para a determinacdo de perda por descongelamento, coccdo e forca de
cisalhamento foram utilizados 10 peitos por tratamento. Os peitos com 0sso foram
descongelados para a determinacao de perda de &gua por descongelamento, onde os peitos
foram pesados congelados e descongelados e por diferenca de peso foi determinada a
perda de agua por descongelamento. Para a perda por coc¢éo foi utilizado a metodologia
descrita por Honikel (1987), onde as amostras de peito inteiro foram cozidas em grill
elétrico até atingirem a temperatura de 75° C, medido por um termopar no centro do
masculo. Apo6s resfriar, os peitos foram pesados novamente e os resultados foram
expressos em percentagem calculados por diferenca entre o peso inicial e peso final
divididos pelo peso inicial e multiplicados por 100. Essas mesmas amostras foram
utilizadas para medir a forca de cisalhamento (kgf/cm?). De cada amostra, foram
retiradas, longitudinalmente, no sentido das fibras musculares, duas subamostras em
formato cilindrico, segundo recomendacfes de Ramos e Gomide (2007). As analises
foram realizadas em um texturémetro Stable Micro System TA-XT2i, acoplado a probe
Warner-Bratzler Shear Force e ao software Texture Expert Exponent — Stable Micro

Systems.

2.4 COMPOSICAO QUIMICA DO PEITO DE CODORNAS

Para a determinacdo da composi¢cdo quimica do masculo do peito de codornas,
foram utilizados 10 peitos sem pele e 0ssos. Os peitos foram congelados, posteriormente
descongelados, descarnados e moidos em moinho industrial e homogeneizados, para
desidratacdo em estufa com circulacédo forcada de ar, sob com temperatura de 55° C por
72h. Para analise de composicao quimica, foram determinados os teores de matéria (925-
09), matéria mineral (923-03), proteina bruta (920-87) e extrato etéreo (920-85), de
acordo com as metodologias propostas pela AOAC (2005).

Para a extracdo de &cidos graxos, foram utilizados 5 musculos do peito por
tratamentomento, as amostras foram submetidas a extracéo lipidica baseada nos métodos
de Bligh e Dyer (1959) na presenca de quantidades conhecidas de Padrdo Interno para
analises de acidos graxos. Foi utilizado 3g de amostra de gema, ragdo e DHA e adicionado
agua destilada (12ml), metanol (30ml), cloroférmio (30ml) e mais 15 ml de agua destilada
e foi agitado por 12 minutos em seguida filtrado a vacuo em funil de buchner e o conteido

foi transferido para um funil de separacdo de fases e ap0s isso foi drenado a fase inferior
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contendo o cloroférmio que foi evaporado. Em seguida as amostras transesterificadas, 0s
ésteres metilicos de acidos graxos foram obtidos através da transesterificacdo dos
triacilglicerdis, conforme método 5509 da ISSO (1978), em solucdo de n-heptano e
KOH/metanol. Os ésteres de acido graxos foram separados no cromatografo gasoso,
equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna capital de silica fundida. A
identificacdo dos acidos graxos foi feita através da comparacdo dos tempos de retencéo
com padrdes Sigma, e as concentracdes determinadas através do calculo de area de picos

com integrados — processador.

2.5 SHELF LIFE DA CARNE DE CODORNAS JAPONESAS

Nos periodos 0, 2, 4 e 6 dias apds a obtencdo da carcaca resfriada ao abate, as
amostras de carne da perna direita (coxa + sobrecoxa) foram coletadas para a realizacdo
da extracdo lipidica, que foi imediatamente armazenada em congelador (-18°C) até a
andlise. Foi feita a avaliacdo de estabilidade oxidativa por meio da mensuracdo de
malonaldeido (MDA), através da andlise de Espécies Reativas ao Acido Tiobarbitdrico
(TBARS), de acordo com metodologia utilizada por Vital et al. (2016). Para isso, + 1 g de
carne foi triturada em Ultra-turax com 2 ml de soluc¢éo acido tricloroacético para extracao
da proteina. O material foi centrifugado (3000 rpm; 4°C por 15 min) e o sobrenadante
coletado, filtrado e misturado com solucdo de acido tiobarbitdrico. Apds
homogeneizacdo, a solucdo foi submetida ao banho maria (100°C por 15 minutos) e
resfriada. A leitura foi feita em espectrofotémetro a 532 nm e os resultados apresentados

em mg malonaldeido/kg de carne.

2.6 ANALISE SENSORIAL

Apbs o abate 25 peitos por tratamento foram separados e congelados. No dia da
analise sensorial os peitos foram descongelados, envolvidos com folha de aluminio e
levados ao grill até atingirem uma temperatura interna de 75°C.

O teste foi realizado no laboratdrio de analise sensorial, equipado com 10 cabines
individuais, 67 provadores aleatoriamente e sem treinamento prévio. Todos 0s
consumidores convidados e que aceitaram participar do estudo assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e preencheram uma ficha de identificacao
para a caracterizacdo dos julgadores, contendo faixa etaria e género. Sendo 45,26 %
mulheres e 54,74 % homens na faixa etaria de menor de 25 anos.

As amostras foram oferecidas aos degustadores, em pratos brancos codificados
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com algarismos de trés digitos com quantidades padronizadas, foi fornecido biscoito
“agua e sal”, e agua para limpeza do palato entre a avaliagdo das amostras e ficha de
avaliacdo com lapis. Foram utilizados os testes de escala heddnica de nove pontos (1-9)
para 0s seguintes parametros: cor, maciez, sabor, cor, aparéncia, aroma, suculéncia e
avaliacdo geral: 1 — desgostei muitissimo; 2 — desgostei muito; 3 — desgostei
moderadamente; 4 — desgostei ligeiramente; 5 — ndo gostei/ nem desgostei; 6 — gosteli
ligeiramente; 7 — gostei moderadamente; 8 — gostei muito e 9 — gostei extremamente.
Além da caracterizacdo sensorial, os degustadores também foram solicitados a
opinar, apés a degustacéo, sobre a intencdo de compra do produto em eventual pesquisa
de mercado foi usado a escala 1 a 5: 1- certamente ndo compraria; 2- provavelmente
compraria; 3- tenho dividas se compraria; 5 — certamente compraria. Também foi
questionado se consumiria este produto numa escala de 1 a 7, 1-nunca comeria; 2-comeria
muito raramente; 3- comeria raramente; 4- comeria ocasionalmente; 5- comeria

frequentemente; 6 comeria muito frequentemente; 7- comeria sempre.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade por Shapiro Wilks e analise de
variancia utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS, 2010) e consideradas
significativas quando P<0,05. Para a analise sensorial foi utilizado o teste de Tukey, Os
dados foram submetidos a analise de regressdo, por intermédio do procedimento GLM,
ao nivel de significancia de 5%,
Y =p0+ Blxi + B2xi 2 + &i,
no qual:
Y, representa os valores observados da variavel dependente;
B0, B1, B2, sdo os parametros a serem estimados;
Xi, Xi 2 representam os valores das variaveis independentes;
€1, s30 0s erros experimentais relacionados com os valores observados y, que, em geral,
sdo considerados independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia

constante.
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3.RESULTADOS

3.1 CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE

Os niveis de DHA na dieta ndo afetaram (P>0,05) as variaveis de peso vivo,
rendimento da carcaca, coxa e asa de matrizes codornas japonesas abatidas aos 163 dias
de idade final de producdo (Tabela 3). Verificou-se efeito linear (P =0,0378) para o
rendimento de peito. O peso médio foi de + 154,49g.

Os pesos relativos dos 6rgdos comestiveis ndo foram influenciados pelos niveis
de DHA na dieta, onde coracdo, moela e figado apresentaram peso médio de 0,95, 2,67 e
2,78%, respetivamente. Para a coloragdo vermelho/verde e amarelo/azul nédo foi
observado diferenca significativa dos niveis de DHA na dieta para o0 musculo do peito.
Ja para a Luminosidade houve um efeito linear decrescente nos niveis de DHA na dieta
(Tabela 3), em que a luminosidade diminuiu conforme aumentou os niveis de DHA na
racao.

N&o houve influéncia dos niveis de DHA para as varidveis de perda por
gotejamento, forcas de cisalhamento e perdas por coc¢do (P>0,05). No presente estudo,
ndo foi observado diferenca significativa para os valores de para o pH 45 minutos e pH
24 horas do musculo do peito de codornas japonesas. O pH de 45 minutos apresentou
valor médio de 5,65 e pH 24 de 5,50 (Tabela 4).

3.2 COMPOSICAO QUIMICA DO MUSCULO DO PEITO

Para os teores de matéria seca e matéria mineral (P>0,05), ndo foi observado efeito
dos niveis de DHA da dieta. Para o teor de proteina bruta, houve uma resposta linear,
sendo que o maior teor de proteina bruta foi aumentando conforme o aumento da incluséo
de DHA. Para o extrato etéreo também teve uma resposta linear decrescente, sendo o
inverso da proteina bruta (Tabela 5).

Para o perfil de &cido graxos do musculo do peito de codornas japonesas, 0 acido
linoleico e o total de N6 tiveram uma resposta linear decrescente aos niveis de DHA na
dieta. O &cido eicosapentaenoico, DHA, relacdo e o total de N3 teve uma resposta linear
crescente em que com o aumento dos niveis de DHA ocorreu um aumento na

concentracdo desses acidos (Tabela 5).

3.3 SHELF LIFE DA CARNE DE CODORNAS JAPONESAS

Os resultados dos valores de producdo de MDA, indicativo do processo de
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oxidacdo lipidica na carne, nas amostras da carne da coxa e da sobrecoxa estdo
demonstrados na figura 1, houve interacdo entre os niveis de DHA na dieta e os dias
armazenados (P<0,0001). Houve efeito quadratico dos dias dentro de cada nivel de DHA,

sendo que 0 MDA aumentou com o tempo e reduziu com a inclusdo de DHA na dieta.

3.4 ANALISE SENSORIAL

Na andlise dos resultados do teste de aceitacdo da carne de peito de codornas
japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA, nao houve diferenca estatistica de
aceitabilidade entre as amostras, de acordo com a andlise de variancia. Os resultados para
analise sensorial estdo expressos na Figura 2.

Para os resultados para intengédo de compra e consumo do produto ndo foram
observados diferenca estatistica. A intencdo de compra ficou na escala de 3 como tenho
duvidas se compraria e em relacdo ao consumo do produto ficou na escala de 4 como

comeria ocasionalmente.

4. DISCUSSAO

A incorporagdo de DHA na dieta de matrizes de codornas de postura melhorou o
perfil lipidico da carne, sem afetar os parametros de qualidade e da analise sensorial. No
rendimento do peito foi observado diferenca significativa com uma diminuicao no peito,
isso ocorreu devido a modificacdo do perfil de acidos graxos, que com isso diminuiu o
teor gordura do peito e aumento da proteina, tendo assim uma carne mais magra sé que
com melhor perfil lipidico. Para os outros cortes ndo foi observado diferenca, resultados
similares foram observados por Bharath et al. (2017), que relataram que caracteristicas
de carcaca como rendimento dos cortes e peso relativo do de figado ndo foram
influenciadas pelos acidos graxos polinsaturados em frangos de corte. O peso relativo dos
orgaos nao foi observado diferenca, o que corrobora com o estudo de Petrolli et al. (2019),
que ao fornecer microalgas Schizochtrium JB5 para frangos de corte ndo observaram
diferenga no peso dos 6rgdos e nem na coxa.

A luminosidade da carne foi afetada, pelos niveis de DHA na dieta isso pode
resultar devido a concentracdo de carotenoides presente no produto de algas DHA que é
em torno de 0,9%, o mesmo foi observado por Ribeiro et al. (2013), que ao utilizar o
mesmo produto para frangos de corte observou diferenca na coloragdo no musculo do

peito. Com relacdo a cor da carne, os valores de ax sdo indicativos do grau de oxidacao
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dos pigmentos musculares (Suman e Joseph, 2013). Valores mais altos de vermelhidao
estdo associados a maiores concentragfes de oximioglobina, enquanto valores mais
baixos tipicamente representam a transicdo das mioglobinas para a metmioglobina
oxidada (AMSA, 2012). No presente estudo nédo foi observado diferenca nos teores de a*
e b* o que pode representar essa baixa concentracdo de oximioglobina. O feito linear
decrescente no L* pode ter ocorrido devido a diminuicdo dos valores de TBARS e com
isso a diminui¢do da oxidacdo lipidica da carne levando diminuicdo na oxidagdo das
mioglobinas (Faustman et al., 2010). Além disso, as caracteristicas fisicas da carne, ph
45 minutos, ndo foram significativamente influenciadas quando DHA foi adicionado a
dieta. Embora a composicdo de &cidos graxos da carne seja influenciada pela
suplementagdo de PUFA ®-3 ou suas fontes na dieta, os parametros de qualidade da carne,
como pH, maciez, perda por coccao forca de cisalhamento, ndo foram afetados nesse
trabalho e em outros estudos (Abdulla et al., 2017). Esses resultados podem ser
explorados para projetar alimentos funcionais com PUFA ajustados e sem diferencas na
palatabilidade e sem perda na qualidade da carne em codornas de descarte, como é o0 caso
dos lotes de matrizes desse experimento.

A modificacdo na qualidade da carne esta envolvida com os niveis de peptideos e
antioxidantes. Com a suplementacdo de DHA proveniente de algas, aumentam os niveis
de peptideos bioativos e antioxidantes ou EPA e DHA (Bleakley et al.,2017). O aumento
de EPA e DHA podem estar correlacionados com a capacidade antimicrobiana (Beualieu,
2019), o que pode ter ocorrido no presente estudo. Desta forma, os resultados indicam
que pode ter havido um aumento da atividade antimicrobiana com maior atividade
antioxidante, o que contribui para um maior efeito conservante da carne.

A adicdo de DHA a dieta de codornas japonesas ndo teve influéncia significativa
sobre as caracteristicas fisicas da carne. Embora a composi¢ao de &cidos graxos da carne
seja influenciada pela suplementagdo de PUFA -3 ou suas fontes na dieta, parametros
de qualidade da carne como pH da carne, maciez, perda de grelha, tenacidade e suculéncia
néo séo afetados. Com isso, a adicdo de DHA pode ser utilizada na dieta de codornas de
descarte para produzir alimentos funcionais com PUFA ajustados e sem diferencas na

palatabilidade.

4.2 COMPOSICAO QUIMICA DO PEITO DE CODORNAS
As variagdes nos teores de proteinas e extrato etéreo, observadas ocorreram

porque 0 DHA diminuiu o teor de gordura do musculo do peito, pois 0 DHA sao
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depositados nos fosfolipidios de membranas, diferentes dos saturados que s&o
depositados como triglicerideos em tecidos e com isso aumento o teor de gordura na carne
(Pannampalam et al., 2001).

Com a inclusdo de DHA foi observado uma diminuicdo na relacdo LA:LNA, em
que estudos com ratos essa diminuicéo da relacdo ocorreu um aumento de peroxissomos
e mitocondrias, que sdo oriundos da beta-oxidac¢do do LA. Essa modificacdo da proporgéo
das organelas ocasiona 0 aumento da carnitina aciltransferase I, reduzindo os teores de
lipidios no corpo e aumentando a massa magra nos animais (Moussavi et al., 2010).

Este trabalho mostra que o conteddo de DHA no peito de matrizes de codornas
japonesas pode ser significativamente aumentado pela adicdo de niveis moderados
(0,015-0,060 %) de DHA proveniente de algas na dieta. O enriquecimento do carne do
peito de codornas com DHA no presente estudo concordou com estudos anteriores de
poedeiras que alimentaram biomassa de alga onde galinhas ISA Brown de 45 semanas
alimentadas com dietas contendo 0,064, 0,15 e 0,35% de biomassa alga rica em DHA
apresentaram 6,7, 15,5, 19,6 e 41,7 mg DHA/100g de peito, respectivamente (Moran et
al., 2020). No entanto, varios estudos tém demonstrado que frangos de corte depositam
mais DHA nos tecidos. Por exemplo, no musculo do peito de frangos de corte contendo
0,03, 0,09, 0,37 e 0,71% de biomassa alga DHA apresentaram 12,2, 34,5, 89,1 e 139,5
mg DHA/100 g, respectivamente. As concentracdes correspondentes de DHA na coxa
foram 14,3, 42,6, 114,8 e 179,8 mg DHA/100 g, respectivamente (EL-Barh et al., 2020).
O aumento significativo detectado nos niveis de EPA, DHA, AG n-3, AGPI e acido
araquiddnico no musculo peitoral é consistente com os resultados em frangos de corte
alimentados com microalgas em comparagcdo com os de aves alimentadas com grupo
controle, pois, os acidos graxos fornecidos na racdo sdo depositados em quase sua

totalidade nos musculos das aves (El-Barh et al.,2020).

3.3 SHELF LIFE DA CARNE DE CODORNAS JAPONESAS

O aumento da peroxidacdo lipidica é esperado durante o armazenamento devido
a reacdo de oxidagdo dos acidos graxos nela contidos (Surai et al., 2024). E a exposi¢do
dos fosfolipidios da membrana ao oxigénio inicia uma série de reacfes que produzem
radicais livres que posteriormente se decompdem em aldeidos que se tornam acumula-se
nos alimentos durante o armazenamento (Xing et al., 2020).

O perfil lipidico da carne se altera com mudancas na composicéo lipidica da dieta

e o teor de &cidos graxos Polinsaturados da dieta. Os acidos linoleicos e linolénicos, e
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seus derivados promovem maior susceptibilidade a oxidacéo lipidica da carne e podem
oxidar mesmo congelados (Dillon et al.,2019). No presente trabalho o tratamentomento
0,060 de DHA apresentou baixos valores de MDA, devido a sua composic¢éo ser derivada
da microalga, rica em carotenoides e vitamina E que sdo antioxidantes que auxiliam na
diminuicdo da oxidacdo. O mesmao foi observado por Longo et al. (2018), que ao fornecer
1% de microalgas Schizochytrium limacinum observou uma diminui¢do na peroxidagao
lipidica no peito e na coxa de frangos de corte devido o aumento de DHA na dieta e de
antioxidantes presentes na algas. A alta concentracdo de DHA elimina radicais livres e
regula o nivel de espécies reativas de oxigénio in vivo através da acdo da NAD (P) H
oxidase ou através de sua propria reacdo de peroxidacdo e reacdo de radicais livres
(Richard et al., 2008).

A reducdo nos valores de MDA mesmo ao longo do tempo, ocorre devido as algas
possuirem em sua composicdo um alto teor de antioxidantes naturais, principalmente os
carotenoides (Armin et al., 2015). Na carne da coxa a estabilidade oxidativa tende a ser
afetada pelas dietas ap6s 2 e 4 dias de armazenamento, com carnes provenientes do
tratamentomento com DHA, revelando maior estabilidade quando comparadas aos
demais tratamentomentos. A estabilidade oxidativa foi diretamente influenciada pelos
mesmos &cidos graxos que o0s atributos sensoriais (EPA e DHA). As reduzidas
estabilidades oxidativas da carne de aves suplementadas com lipidios provavelmente
resultaram do enriquecimento da carne com PUFA, especialmente DHA, que sdo muito
suscetiveis a oxidacdo (Longo et al.,2018). A oxidacdo lipidica aumenta linearmente a
medida que a concentragdo de PUFA aumenta nos tecidos.

Os presentes achados revelaram uma diminuicdo significativa nos valores de
MDA no tecido das aves em comparagdo com o controle. Este achado esta de acordo com
trabalhos anteriores que descreveram a alta capacidade antioxidante de algas em frangos
de corte (EI-Bahr et al., 2020), que foi atribuida ao seu conteddo de betacaroteno,

zeaxantina, ficocianina e aloficocianina.

3.4 ANALISE SENSORIAL

O enriquecimento da carne de codorna com DHA ndo causou alteracGes
significativas nas caracteristicas sensoriais das amostras, sendo considerado como
resultado positivo, pois além de suplementar a carne com DHA né&o transmitiu
caracteristicas negativas para o seu consumo. No geral, os dados revelaram que a inclusao

de DHA na dieta ndo afeta as caracteristicas sensoriais da carne. A deterioracdo da

105


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/schizochytrium-limacinum
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119307515#bib50

437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470

qualidade do sabor pela suplementacdo dietética com 06leo de peixe e algas marinhas é
bem conhecida (Mooney et al., 1998).

Com a diminuigdo da oxidacdo lipidica quando fornecido mais DHA, pode ter
evitado a formacéo de produtos de degradacdo que afetam o odor, podendo gerar sabor
estranho, descoloracdo, perda de valores nutricionais e diminuicdo da vida util de
armazenamento, em carnes e produtos carneos (Xing et al., 2020). Em outros estudos a
aceitabilidade da carne foi afetada negativamente quando Schizochytrium foi incluido em
uma taxa de 7,4%, na racao (Ribeiro et al., 2013), ndo foi observado efeito sobre a
aceitacdo no presente estudo, isso ocorreu devido a dosagem utilizada, ndo afetou o sabor,
porém enriqueceu a carne.

No entanto, uma reducdo na pontuacdo de sabor € menos acentuada com
suplementacdo de algas marinhas do que o 6leo de peixe, provavelmente porque a alga
possui um alto teor de carotenoides, protegendo-as assim da deterioracdo oxidativa,
diminuindo o sabor desagradavel e além disso as algas possui um cheiro e sabor mais
agradavel que o o6leo de peixe (Mendonca et al.,2015). Como ndo foi afetado o sabor e
aroma ocorreu uma aceitacdo maior, pois em termos de analise sensorial, a aparéncia
externa da carne como o cheiro e o sabor da carne estdo relacionados a memoria sensorial
do consumidor e tém aparece como parametro de aceitagcdo ou rejeicdo do produto, pois,
a visdo e o olfato evocam o consumo, e o paladar também interage com o olfato odor
(Assuncdo et al., 2017).

Este estudo demonstrou que a suplementacéo das dietas de matrizes de codornas
japonesas com DHA, aumentou significativamente o teor de DHA e EPA do peito, além
do teor total de dmega 3, reduzindo a relacdo n-6/n-3 para um nivel mais desejavel para
a nutricdo humana, melhorando a qualidade da carne e fornecendo um método seguro e

sustentavel de aumentar o consumo de émega 3 da popula¢do humana.

5. CONCLUSAO

Em concluséo, a suplementacdo de microalgas enriquecidas DHA na dieta pode
melhorar a composicdo de &cidos graxos da carne do peito sem afetar as caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais da carne de matrizes de codornas japonesas. A
suplementacdo de DHA melhora a capacidade antioxidante da carne mesmo com o0
armazenamento sendo indicado o uso de 0,60 % na dieta de matrizes de codornas para o

enriquecimento da carne.
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637 TABELA 1. Composicéo das dietas experimentais para matrizes de codornas
638
_ Niveis de DHA %
Ingredientes
0 0,015 0,030 0,045 0,060
Milho Gréo 57,45 57,45 57,45 57,45 57,45
Farelo de Soja (45%) 30,81 30,81 30,81 30,81 30,81
Calcario Calcitico 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80
Fosfato Bicélcico 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Oleo de Soja 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Sal Comum 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
L-Lisina (78%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
DL- Metionina (98%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Amido 0,56 0,06 0,13 0,13 0,00
Antioxidante 2 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Bicarbonato de Sodio 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Suplemento Vitaminico e Mineral * 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DHAgold ™3 0 0,088 0,176 0,265 0,353
Inerte? 0,00 0,42 0,27 0,17 0,21
Composicdo Calculada
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2.896 2.896 2.896 2.896 2.896
Proteina (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Célcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Cloro (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Potéassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fésforo Disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Extrato Etéreo (%) 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21
Lisina Digestivel 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Metionina + Cistina digestivel 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Treonina Digestivel 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Triptofano Digestivel 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Saédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BED (mEq/Kkg) 180,72 180,72 180,72 180,72 180,72
639 1 Quantidade por kg do produto — Vitamina A 2.500.000 Ul; Vitamina D3: 500.000 Ul; Vitamina E: 6.250
640 mg; Vitamina K3: 750 mg; Vitamina B1: 625 mg; Vitamina B2: 1.500 mg; Vitamina B6: 1.250 mg;
641  Vitamina B12: 5.000 mg; Pantotenato de calcio: 3.000 mg; Niacina: 6.000 mg; Acido Félico: 250 mg;
642 Biotina: 50 mg; Colina: 75 g; Zinco: 13 g; Ferro: 13 g; Manganés: 15 g; Cobre: 3.000 mg; lodo: 250 mg;
643 Cobalto: 50 mg; Se: 63 mg; Etoxim: 25 mg. 2 Banox - Altech (mistura de antioxidantes) 1mg por kg de
644 racao. 3 Produto comercial DHA gold S17-B DSM proveniente de microalgas da espécie Schizochtrium sp
645  com 17 % de DHA. 4 Inerte- caulim
646
647
648
649
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650 TABELA 2. Perfil de &cido graxo do produto da microalga como fonte de DHA (%) e
651  das dietas experimentais

652
Acido Graxo DHAgold™ 0 0015% 0,030 % 0,045% 0,060 %

LA 2,08 1358 13,72 13,89 14,05 14,10

LNA (C18:3n3) 3,55 0,90 1,10 1,32 1,45 1,65

AA (C20:4) 1,03 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06

EPA (C20:5 n3) 2,58 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08

DHA (C22:6n3) 22,02 0,001 0,020 0,040 0,060 0,070

Total N6 (LA + AA) 3,11 1359 13,74 13,92 14,10 14,46

Total N3 (LNA + DHA+ 0,911 1,14 1,4 1,57 1,80

EPA) 28,15

N6:N3 9,05 1491 12,05 9,94 8,98 8,03
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
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TABELA 3. Rendimento de carcaga, peso relativo dos érgdos comestiveis e coloragdo do musculo do peito de codornas japonesas alimentadas
com diferentes niveis de DHA com 24 semanas (n=10)

Variavel DHA %

Média CV (%) P-valor
0 0,015 0,030 0,045 0,060

Rendimento Carcaca

Peso (9) 149,51 157,36 152,39 156,29 164,21 154,49 5,65 0,427
Carcaca (%) 52,42 54,14 52,37 54,63 51,81 53,02 1,43 0,595
Peito (%) 41,91 40,50 39,57 40,34 41,30 40,73 0,82 0,033 !
Coxa + sobrecoxa (%) 26,15 26,12 32,02 25,90 26,97 27,47 3,01 0,569
Asa (%) 8,95 8,46 8,90 8,51 8,60 8,69 0,35 0,810
Peso relativo 6rgaos (%)

Coragéo 0,99 0,99 0,90 1,02 0,84 0,95 0,062 0,267

Moela 2,90 2,70 2,54 2,70 2,51 2,67 0,13 0,254

Figado 2,81 2,69 2,79 2,80 2,82 2,78 0,18 0,984
Coloracéao da Carne

Luminosidade 45,81 45,50 43,88 43,98 44,08 44,66 0,56 0,0404 L2

Vermelho/verde 8,30 8,53 8,76 9,67 9,70 8,98 0,39 0,485

Amarelo/azul 2,72 2,85 2,70 2,94 2,47 2,74 0,24 0,730

L — Regressao linear, Q — Regressdo quadratica.
19 =41,9246- 132,45 DHA; R?: 0,80 ;
29=46,01-81,73 DHA; R?: 0,80.
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TABELA 4. Valores médios dos parametros de qualidade de carne: pH, perda de &gua por gotejamento (PG %), perda de &gua por cocgédo (%) e
forca de cisalhamento nos muasculos do peito de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de DHA com 24 semanas (n=10)

Variavel

DHA %

Média CV (%) P-valor
0,015 0,030 0,045 0,060

PG (%) 0,79 051 0,54 0,56 057 0,10 0,164
Perda por coccéo (%) 11,25 8,64 9,83 10,85 9,86 0,94 0,219
Forca de cisalhamento 31,67 29,66 23,38 30,19 29,27 1,96 0,095
(kgf/cm™)
pH 45 minutos 567 541 556 580 565 0,09 0,130
pH 24 horas 5,54 5,40 548 552 550 0,05 0,856

PG- perda de &gua por gotejamento

TABELA 5. Composi¢do quimica do musculo do peito de fémeas alimentadas com diferentes niveis de DHA com 24 semanas (n=10)

DHA %

Variavel 0,015 0030 0045 0060 Média CV (%) ANOVA
MS (%) 2398 2487 2399 2425 2421 077 0,906
MM (%) 1,82 1,73 176 185 1,76 0,12 0,786
PB (%) 1027 12,89 1234 1354 2,66 0,20 0,006 L
EE (%) 3,33 2333 216 198 11,76 0,07 0,004 L2

MS- Matéria seca, MM- Matéria mineral, PB- Proteina Bruta, EE- Extrato Etéreo.

19 = 9,9714 +81,2496 DHA; R 0,74.
%) = 3,4733 -36,6788 DHA; R?:0,85;
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TABELA 6. Composicdo de &cido graxos Polinsaturados do musculo do peito de fémeas alimentadas com diferentes niveis de DHA com 24
semanas de idade (n=5)

DHA %

Variavel 0 0,015 0,030 0,045 0,060 Média CV (%) P-valor
Acido Linoleico 15,44 14,91 13,92 13,21 13,44 14,18 0,17 0,006 L!
Acido Alfa Linolénico 1,00 1,14 1,15 1,23 1,28 1,16 0,03 0,171
Acido Araquidénico 2,44 2,08 2,14 1,38 1,71 1,95 0,16 0,077
Acido Eicosapentaenoico 0,05 0,11 0,12 0,16 0,19 0,13 0,01 <0,001 L?
Acido Docosaexaenoico 0,01 0,152 0,293 0,473 0,500 0,29 0,01 0,002 L3
Total N6 16,88 16,98 16,06 14,58 15,14 15,92 0,22 0,001 L*
Total N3 1,05 1,31 1,56 1,86 1,98 1,55 0,03 0,003 L®
Relacdo LA:LNA 16,03 12,98 10,33 7,85 7,67 10,97 0,30 0,001 LS

N6- dmega 6, N3- dmega3, LA- &cido linoleico, LNA- acido alfa linolénico.
19 =15,4783 - 66,6632 DHA; R?: 0,91;

29 =0,0504+ 3,0061 DHA; R?:0,93;

8¢ =-0,0016 + 12,2857 DHA ;R?:0,94;

49 =1,0302 + 19,3509 DHA; R?:0,97;

59 =16,1879+243,7572DHA; R?:0,97;

69 =16,1889 —258,3624 DH; R?:0,97.
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Figura 1 . Andlises da interacdo das meédias da peroxidacdo lipidica medida pela
concentragdo de MDA (ug/g) no shelf life da carne do peito de matrizes de codornas
japonesas alimentados com diferentes niveis de DHA em funcéo da interacdo entre os
dias de armazenamento e os niveis de DHA na dieta (n=5)
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36  Figura 2. Atributos sensoriais da carne de peito de matrizes de codornas japonesas
37 alimentadas com diferentes niveis de DHA (p<0,005)
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VI. RELACAO DE ACIDOS LINOLEICO E ALFA LINOLENICO E VITAMINA
E SOBRE O DESEMPENHO PRODUTIVO, O PERFIL BIOQUIMICO SERICO
E A COMPOSICAO DA GEMA DE CODORNAS JAPONESAS

Artigo Redigido nas Normas da Brazilian Journal of Poultry Science

RESUMO

A vitamina E em aves possui efeitos benéficos no desempenho produtivo e
reprodutivos, e age como antioxidante protegendo os acidos graxos poliinsaturados da
familia do dmega-3 como o acido alfa linolénico (LNA) e o &cido linoleico (LA). Desta
forma objetivou-se avaliar os efeitos da vitamina E em dietas contendo duas relacdes
LA:LNA sobre o desempenho produtivo, a qualidade dos ovos, a composi¢do ovo e 0s
parametros bioquimicos de reprodutores de codornas japonesas. O delineamento utilizado
foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2x3 com duas relagfes LA:LNA (9,29:1
e 13,75:1) x trés niveis de vitamina E (25, 200 e 250 mg). com 10 repeti¢cbes de 6
fémeas+2 machos. Os dados foram submetidos a analise de variancia em esquema fatorial
pelo teste de Tukey. N&o houve efeito significativo das interacdes para o desempenho e
qualidade de ovo. Os ovos das fémeas alimentadas com a relacdo LA:LNA de 9,29
apresentaram a menor percentagem de gema e a maior percentagem de albumen e maior
luminosidade. Fémeas e machos recebendo a relacdo de 13,75 apresentaram maiores
niveis de triglicerideos e colesterol sérico. Nas fémeas foi observado efeito de interacéo
para os teores de HDL e LDL sérico, onde as matrizes que receberam a racdo com a
relagcdo 9,29 e 200 mg de vitamina E aumentaram os teores de HDL e reduziram o de
LDL. Para a composi¢cdo bromatolégica da gema, ndo foi observado efeito dos
tratamentos. Conclui-se que a relagéo 9,29 com a suplementacgdo de 200 mg de vitamina
E pode ser fornecida aos reprodutores de codornas japonesas sem afetar o desempenho

produtivo e melhorar a composi¢do bioquimica do sangue e da gema.
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Palavras-chave: acidos graxos polinsaturados, Coturnix japonica, a-tocoferol, ovo.

ABSTRACT

Vitamin E in poultry has beneficial effects on productive and reproductive performance
and acts as an antioxidant protecting polyunsaturated fatty acids of the omega-3 family
such as alpha linolenic acid (LNA) and linoleic acid (LA). The aim of this study was to
evaluate the effects of vitamin E in diets containing two LA:LNA ratios on the production
performance, egg quality, egg composition, and biochemical parameters of Japanese
quails. The design used was entirely randomized, in a 2x3 factorial scheme with two
LA:LNA ratios (9.29:1 and 13.23:1) x three levels of vitamin E (25, 200 and 250 mg).
with 10 replicates of 6 females + 2 males. The data were submitted for analysis of
variance in a factorial scheme using the Tukey test. There was no significant effect of the
interactions on egg performance or egg quality. Eggs from females fed an LA:LNA ratio
of 9.29 had the lowest percentage of yolk and the highest percentage of albumen and the
highest luminosity. Females and males fed a ratio of 13.75 had higher levels of
triglycerides and serum cholesterol. In females, an interaction effect was observed for
serum HDL and LDL levels, where sows receiving the 9.29 ratio and 200 mg of vitamin
E increased HDL levels and reduced LDL levels. There was no effect of the treatments
on the bromatological composition of the yolk. It can be concluded that the 9.29 ratio
with the supplementation of 200 mg of vitamin E can be fed to Japanese quail breeders
without affecting productive performance and improving the biochemical composition of

the blood and yolk.

Keywords: a-tocopherol, Coturnix japonica, egg, polyunsaturated fatty acid.

120


https://www.mdpi.com/search?q=%CE%B1-tocopherol

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

1. INTRODUCAO

O enriquecimento com &cidos graxos polinsaturados (PUFA) principalmente 0s
acidos graxos alfa linolénico (LNA) e docosahexaenoico (DHA) na dieta de aves tém sido
investigados, devido aos seus efeitos benéficos sobre o desempenho produtivo e
reprodutivo, além de enriquecer os produtos avicolas com LNA. Esta pratica de
suplementacédo tem sido mais utilizada comercialmente. No entanto, esses acidos graxos
aumentam também a susceptibilidade a oxidacao, devido ao grande numero de duplas
ligacGes presentes nesses acidos graxos. A principal fonte vegetal utilizada é a linhaca,

que € rica em LNA (Mousa et al., 2017).

A linhaca (Linum usitatissimum) tem sido testada como fonte de precursor do LNA
na dieta de poedeiras e de codornas pela possibilidade de conversdo deste em acidos
graxos insaturados de cadeia longa, como o &cido eicosapentaenoico (EPA) e o acido
docosahexaenoico (DHA) (Panaite et al., 2021; Coorey et al., 2015 & Keum et al., 2018).
No entanto, algumas desvantagens no uso da linhaca como fonte de LNA para enriquecer
ovos, sdo observadas algumas desvantagens, como sua alta susceptibilidade a oxidacdo.
Assim, as dietas ricas em PUFA aumentam a necessidade de uso de substancias
antioxidantes. O aumento da oxidacdo em ovos enriquecidos com LNA reduz o valor
nutricional e desenvolve um sabor indesejavel (Panaite et al., 2021). O aumento da
oxidacdo do LNA tambem afeta a sua conversdo em EPA e DHA nos tecidos em geral
levando a uma baixa suplementacdo desses acidos no ovo, podendo afetar o

desenvolvimento embrionario (Shinn et al.,2018).

O uso de antioxidantes naturais tem sido uma alternativa para aumentar a capacidade
de conversdo de LNA em EPA e DHA, devido a diminuicdo da oxidacdo desses acidos

graxos (Vlaicu et al., 2021 & Njembe et al., 2021), para melhorar o status antioxidante
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em aves (Wen et al., 2019) e para satisfazer as preocupacdes dos consumidores sobre a
seguranca e toxicidade de antioxidantes sintéticos (Kavtarashvili et al.,2018). Portanto,
h& um crescente interesse na adi¢cdo de antioxidantes naturais, que sdo melhores do que
compostos antioxidantes sintéticos. Um antioxidante natural que vem sendo bastante
utilizado € a vitamina E que é uma forma eficiente de prevenir a peroxidacéo lipidica em
ovos (Kavtarashvili et al., 2018 & Untea et al., 2020). As propriedades antioxidantes da
vitamina E contribuem para a reducdo do estresse oxidativo, protegendo e mantendo o

equilibrio oxidagdo-reducéo nos tecidos (Han et al.,2019).

A oxidacdo lipidica pode ocorrer na carne, nos tecidos e na gema dos ovos, que causa
perdas do valor nutricional, bem como a formacao de compostos potencialmente tdxicos,
gue comprometem a qualidade dos produtos, o desempenho produtivo e reprodutivo das
aves (Elwan et al., 2019). Os antioxidantes naturais impossibilitam o ataque dos radicais
livres aos lipidios, proteinas e as duplas ligacbes dos &cidos graxos polinsaturados,
evitando assim a formacdo de lesdes nos tecidos e a perda da integridade dos produtos,

como os ovos (Alagawany et al., 2018).

H& pouca informacdo na literatura sobre a influéncia da vitamina E em dietas
contendo baixas relacfes de LA:LNA na dieta de reprodutores de codornas. Portanto, a
hiptese do estudo foi que a vitamina E poderia melhorar o desempenho e outros
pardmetros de codornas alimentadas com baixa relacdo, que contém uma alta
concentracdo de acidos graxos polinsaturados da familia do dmega-3, que sdo suscetiveis
a oxidagdo. Estudos prévios determinaram para matrizes de codornas que a relacdo
LA:LNA de 9,29:1 ndo afeta o desempenho produtivo e a qualidade de ovo, porém
melhoram os pardmetros de incubacéo e a qualidade do pintinho (Silva et al., 2024). Desta
forma, os efeitos da vitamina E em dietas contendo duas relagdes LA:LNA sobre o

desempenho produtivo, qualidade dos ovos, composicdo ovo e pardmetros bioquimicos
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de reprodutores de codornas japonesas foram estudados.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto possui parecer para execucdo na Comisséo de Etica no Uso de Animais em
experimentacdo da Universidade Estadual de Maringd/Maringa—PR sob o protocolo de

ndmero 312406021.

2.1 ANIMAIS E MANEJO

Foram utilizadas 480 codornas japonesas (360 fémeas + 120 machos) com 14
semanas, selecionadas por peso (160+1,10 fémeas e 125+1,50g machos) e postura
(90%=5%). As aves foram alojadas em galpéo de postura equipada com gaiolas metélicas
de ferro galvanizado (25 x 39 cm), com bebedouro tipo nipple e comedouro tipo calha. O
controle de iluminacdo foi de 17 horas de luz (natural + artificial) para manter a
estimulacdo da oviposicdo das aves. Racdo e agua foram fornecidas ad libitum durante

todo o experimento.

2.2 DELINEAMENTO E DIETAS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial 2 x 3, com duas relagdes de LA:LNA (9,29:1 e 13,23:1) e trés niveis de vitamina
E (25, 200 e 250 mg), com 10 repeticdes com 8 aves (6 fémeas + 2 machos). A fonte de
vitamina E utilizada foi o acetato de tocoferol (500 g/kg de produto, Basf®). Foi utilizado
6leo de soja refinado como fonte de LA, e 6leo de linhaca dourada (Cisbra extraido a frio)

para LNA. As dietas foram formuladas baseadas em milho e farelo de soja (Tabela 1),
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conforme a composicéo dos ingredientes e exigéncias nutricionais para codornas em fase
de postura das tabelas brasileiras de aves e suinos (Rostagno et al. 2017), os teores de
acido graxos da racdo e dos 6leos estdo descritos na Tabela 2. A exigéncia de vitamina E
na dieta basal seguiu a recomendacdo do NRC (1994) de 25 mg/kg de racédo, e a

quantidade fornecida de vitamina E na dieta para nivel testado esta descrita na Tabela 3.

2.3 DESEMPENHO E QUALIDADE DE OVO

As aves foram avaliadas ap6s 07 dias de periodo de adaptacdo as dietas em 03
ciclos produtivos de 21 dias cada, totalizando um periodo experimental de 63 dias. No
desempenho produtivo foram avaliados a producdo de ovos (%/ave/dia), 0 consumo
médio de racdo (g/ave/dia), a conversao alimentar (CA g/g e g/dGzia) e a massa de ovo
(g/ave/dia). Devido a mesma gaiola possuir machos e fémeas, 0 desempenho produtivo

considerou o consumo dos machos e fémeas para os calculos.

Para a avaliacdo da qualidade de ovos, foram coletados nos trés ultimos dias de
cada ciclo, trés ovos de cada repeticdo. Os ovos foram coletados aleatoriamente,
identificados e pesados em balanca digital com precisdo 0,01 g. A gravidade especifica
(GE) foi aferida pelo método de flutuacdo de cada ovo em solugédo salina com densidade
estabelecida em 1.055 a 1.090 g de sal/cm3 de agua, utilizando-se um densimetro de
petréleo, conforme metodologia descrita por Hamilton (1982). Em seguida, 0os ovos
foram quebrados sobre uma superficie de vidro plana e nivelada, para aferir a altura do
albumen e da gema (mm) e o diametro da gema utilizando-se pagquimetro digital. A
Unidade Haugh (UH) foi determinada pela formula de Haugh (1937) em que: UH=

Unidade Haugh, AAIb = Altura de albimen denso (mm), P = peso do ovo (g).

124



187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

O indice de gema (IG) foi determinado pelo produto da altura pelo didametro da
gema e 0 peso da gema e da casca foram obtidos em balanca digital (0,01 g). As cascas
foram previamente lavadas, secas em estufa (72 h) e pesadas. A espessura da casca (EC)
foi obtida em 3 pontos na por¢cdo média do ovo, com auxilio de micrometro digital
(Mitutoyo Co., Modelo 700s, Kawasaki, JP). O peso do albdmen foi obtido pela diferenca
entre peso do ovo e da gema e casca em cada ovo. Os pesos relativos de cada componente
do ovo (gema, de albumen e de casca), foram obtidos através da divisdo dos componentes

pelo peso do ovo.

A quantificacdo de cor foi realizada com o colorimetro Konica Minolta CR-400,
previamente calibrado em base branca de acordo com os padrdes pré-estabelecidos. A
medicdo da coloracdo foi feita diretamente na superficie da gema que era acondicionada
em recipiente para que permitisse o contato com o equipamento sem gue ela se movesse,
mantendo a integridade da gema. Foram avaliados trés parametros de cor, pelo sistema

Cielab, sendo eles: L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo).

2.4 BIOQUIMICA SERICA

Ao final do experimento, foi colhido sangue da veia da asa de 10 fémeas e 10
machos, uma ave por unidade experimental em cada tratamento. As amostras de sangue
foram centrifugadas a 3000 rpm (15 min) e o soro aliquotado e congelado para anéalises
bioquimicas. Os niveis séricos de colesterol, lipoproteina de baixa densidade (LDL),
colesterol lipoproteina de alta densidade (HDL) e triglicerideos totais foram
determinados usando kits de reagentes seguindo as instrugdes do fabricante e usando um

analisador bioguimico Bioplus.
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2.5 ANALISE DE COMPOSICAO DA GEMA

A composicdo quimica da gema foi determinada em 10 pool de 5
gemas/tratamento. O contetdo das gemas foi isolado da membrana periviletinica,
homogeneizado, congelado em ultra-freezer -80C e liofilizado. As metodologias
utilizadas seguiram orientaces da AOAC (2005) e foi determinado os teores de matéria
seca (925-09), matéria mineral (923-03), proteina bruta (920-87) e extrato etéreo (920-

85).

2.6 ANALISES DE ACIDOS GRAXO0S

As andlises de composicdo de AG da gema, racdo e 6leo, foram feitas de forma
qualitativas. Foram utilizados 2 pools de conteddo de gema por tratamento foram
preparados e 02 amostras de racao de cada tratamento foram congelados em ultrafreezer
-80C. As amostras de 6leo de soja e linhaca foram analisadas em 2 amostras cada. De
cada amostra de racdo ou conteudo da gema foram obtidos os extratos lipidicos com a
adaptacdo do método de extracdo descrito por Bligh & Dyer (1959). Foram utilizadas 3g
de amostra e adicionados agua destilada (12ml), metanol (30ml), cloroférmio (30ml) e
mais 15 ml de agua destilada, agitado por 12 minutos, filtrado a vacuo em funil de buchner
e 0 conteudo foi transferido para um funil de separacao de fases. Na sequéncia as amostras
foram drenadas e a fase inferior contendo o cloroférmio que foi evaporada. Em seguida
as amostras foram transesterificadas, conforme método 5509 da ISSO (1978), em solugéo
de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres de é&cido graxos foram separados no
cromatdgrafo gasoso, equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna capital de
silica fundida. A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada através da comparacao dos

tempos de retencdo com padrdes Sigma, e as concentracdes determinadas através do
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calculo de area de picos com integrados — processador.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro Wilks e por meio analise
de variancia utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS®). As médias foram
analisadas em esquema fatorial 2 x 3, com duas relacdes (9,29:1 e 13,75:1) e com 3 niveis
de vitamina E na dieta (0, 200 e 250 mg/kg) e sua interacdo. As médias de cada relacéo e

niveis de vitamina E foram comparadas entre si pelo teste de Tukey.

3. RESULTADO

3.1DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DE OVO

N&o houve efeito significativo da interacdo entre as relacdes de LA:LNA e o0s niveis
de VitE ou efeitos isolados sobre a taxa de postura, 0 consumo de ragdo e a conversao
alimentar (Tabela 4). Para a massa de ovos, houve um efeito significativo nos niveis de
VItE (p = 0,0095), sendo que a suplementacdo de 250 mg apresentou a menor massa de

ovo (10,23).

Para as variaveis de qualidade interna e externa do ovo e coloragdo da gema nédo foram
observadas interacOes significativas entre as LA:LNA e a VitE ou seus efeitos isolados
(p>0,05) (Tabela 5). Ja para percentagem de gema (p=0,005) e de albumen (p=0,004)
houve efeito das relagdes LA:LNA, com menor percentagem de gema e maior

porcentagem de albumen para a relacéo de 9,29-
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3.2 BIOQUIMICA SERICA

Houve um feito significativo da relacdo LA:LNA sobre os niveis de triglicerideos e
de colesterol no sangue das matrizes de codornas japonesas analisadas. As fémeas com a
relacdo de 13,75 tiveram niveis de triglicerideos e colesterol maiores (600,80 e 202,00
mg/dL, respetivamente) quando comparado a relacdo 9,29 (261,13 e 179,93 mg/dL,

respetivamente) (Tabela 6).

As relacBes LA:LNA e os niveis de vit E tiveram interacado significativa para os niveis
de HDL e LDL séricos. O desdobramento da interacdo demonstrou que as matrizes que
receberam a racdo com a relacdo 9,29 e os niveis de VitE aumentaram os teores de HDL,
tendo a maior concentracdo na dieta 9,29 com a suplementacéo de vitE 200 mg, enquanto
as matrizes com 13,75 e adicdo de 25 e 200 mg houve uma reducéo nos valores. O efeito
contrario foi observado na interacdo para o LDL, em que houve diminuicdo nas médias
no grupo 9,29 com 200 mg de vitamina E aumentou quando a relacdo foi de 13,75 em

todos os niveis de suplementacdo. (Tabela 6).

Para a bioquimica sérica do sangue de machos (Tabela 7) foi observado efeito
significativo para os parametros de triglicerideos, colesterol e LDL, tendo os maiores
valores nas aves gque receberam a relacdo 9,29. A suplementacao de vitamina E afetou os
teores de triglicerideo, com o nivel mais baixo com 200 mg e o maior com 250 mg. Os
valores de LDL também tiveram diferencas significativas, sendo que o maior valor com

200 mg e 0 menor com 250 mg.

3.3 COMPOSICAO DA GEMA

Para os teores de acidos graxos, analisados de forma qualitativa, na relagdo de 9,29,
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foi observado um aumento no teor de acidos alfa linolénico, DHA e EPA. Na relagédo
13,75, os maiores teores foram os dos acidos graxos acido linoleico e AA, apresentando

uma relacdo de LA:LNA de 9,66 e 13,70 respetivamente (Tabela 8).

Para os teores de MS, MM e PB ndo foi observada interacdo significativa das relacdes
de LA:LNA e dos niveis de vit E. Para a composicdo bromatoldgica da gema, foi
observado que a relacéo 9,29 diminuiu o teor de EE e que a suplementacéo de vit E afetou
o teor de proteina bruta na gema, tendo a maior concentracdo no tratamento com 250 mg

(Tabela 9).

4. DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DE OVO

De modo geral, as relacdes e o0s niveis de vitamina E na alimentacdo de reprodutores
de codornas ndo afetaram o desempenho produtivo. Em concordancia com esse estudo,
Abadi et al. (2016) observaram gue a suplementacdo de até 240 mg de vitamina E néo
afetou o consumo de racdo e a conversdo alimentar. As relagdes utilizadas nao
apresentaram efeito sobre a taxa de postura, consumo de racéo diario, conversao alimentar
(g/g e g/dizia) e massa de ovos (Tabela 4). Esses resultados corroboram com o0s
observados por Castro et al. (2020), que ao utilizarem trés relagdes de 1; 4; e 10:1 de
LA:LNA para matrizes de codornas ndo observaram diferenca para o consumo de racéo.
Porém, as relacbes mais baixas como 4:1 e 1:1 apresentaram diferenca na postura, na

relacdo mais proxima da usada neste estudo foi a que apresentou a menor taxa de postura.

Os parédmetros de qualidade de ovo, ndo apresentaram interacdo. Em nossos estudos,

0 peso da casca foi influenciado pelos niveis de vitamina E, onde a suplementagdo com
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200 mg apresentou 0 maior peso. O peso da casca € influenciado pelo metabolismo do
calcio. Estudo demonstrou que, ao suplementar galinhas com vitamina E, foram
observadas maiores concentracdes séricas de calcio no soro e, com o aumento de calcio
circulante, obteve-se uma maior deposicdo na casca (El-Hack et al., 2017). A peroxidacgéo
lipidica nas membranas celulares reduz os teores de calcio, zinco e vitelogenina, devido
a liberacdo de acidos graxos que formam sabdes com 0s minerais, assim nao sendo
absorvidos e nem utilizados pelo organismo. Com a diminuicao dos danos oxidativos, o
calcio no sangue consegue se manter em niveis maiores (Bollengier et al.,1998), isso pode
ter ocorrido neste trabalho devido a suplementacdo com &cidos graxos poliinsaturados e
com a suplementacdo da vitamina E que preveniu esses danos oxidativos e a diminuicao

nos valores de MDA.

A relacdo 9,29 diminuiu o peso da gema e aumentou o peso do albimen. A gema de
ovo é composta por cerca de 30% de lipidios, cuja composicao varia conforme a idade e
dieta da galinha (Sahan et al., 2014). Relatos sdo sugeridos que o aumento de AGPI n-3
na dieta de poedeiras pode ter efeitos adversos sobre o peso da gema, pois 0s acidos
graxos LNA sdo mais utilizados para a formacdo de membranas celulares, tecido 6sseo e
eicosanoides. Com a maior absorcdo do LNA eles vao diminuir na deposicao de gordura,
com isso a gema pode apresentar uma menor concentracdo de lipidios e o maior teor de

proteina, assim tendo uma diminuicdo no seu peso (Castro et al. 2020).

Os achados deste trabalho corroboram com os dados de Roll et al. (2014), utilizando
6leo de canola e selénio orgénico, ndo encontrou interacao significativa para nenhum dos
pardmetros de desempenho e qualidade de ovo. Onde a associacdo de vitamina E com
diferentes relagdes podem ser utilizados sem afetar o desempenho produtivo de

reprodutores de codornas japonesas.
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4.2 BIOQUIMICA SERICA

Os niveis de triglicerideos e colesterol foram afetados com a modificacdo da relagéo
LA:LNA da dieta, onde a diminuicdo da relacdo LA:LNA, aumenta as concentracdes de
acido alfa linolénico, DHA e EPA na dieta de codornas japonesas e interfere nas
concentracgdes séricas de triglicerideos e colesterol total. Com o aumento da concentracao
de LNA na dieta, com a inclusdo de 0leo de linhaca nesse trabalho, afetou o metabolismo
de lipidios devido ao aumento no tamanho da cadeia, pois esses acidos graxos tém maior
afinidade pelas rotas utilizadas pelos triglicerideos e colesterol. Com isso foi observado
uma diminuicdo nos niveis de triglicerideos, colesterol e LDL séricos e um aumento de
HDL na relacdo 9,29. O mesmo foi observado por Saeidi et al. (2016), que ao fornecer 4
niveis de acidos graxos de cadeia média para codornas japonesas, observou uma

diminuicdo nos niveis de triglicerideos, colesterol e LDL e um aumento do HDL.

A modificacdo no teor de colesterol observado neste trabalho ocorreu provavelmente
pela acdo bioquimica do LNA que pode inibir a atividade das enzimas responsaveis pela
sintese de colesterol no figado. As principais enzimas do figado que auxiliam na sintese
de colesterol sdo a 7 alfa-hidroxilase e beta-hidroximetilglutaril-coa, que transforma
mevalonato em esqueleno para produzir colesterol, com a suplementacdo de LNA ocorre
uma diminuicdo na producdo dessas enzimas assim tendo uma diminui¢do na sintese de

colesterol (Lehninger et al., 2014).

O LNA também pode apresentar efeitos hipocolesterolémicos que afetam a producéo
de LDL, com reducdo da atividade de enzimas hepéticas relacionadas com a sintese de
acidos graxos, e com isso reduzir a sintese de lipoproteinas de muita baixa densidade
(VLDL). Tendo assim uma reducdo nos niveis de lipoproteinas de baixa densidade

(LDL), devido ao aumento das excrecdes biliares e fecais de colesterol, com isso a
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diminuicdo do teor de colesterol e uma baixa na taxa de sintese de triglicerideos no figado
(Santos,2001). Esse mesmo efeito metabdlico provavelmente ocorreu nas aves deste
trabalho devido ao aumento da concentracdo de dmega 3 com a inclusdo de 6leo de

linhaca na dieta.

Com a suplementacéo de vitamina E no presente estudo ocorreu uma diminuicao nos
niveis de LDL e um aumento do HDL sérico nas fémeas. Esses resultados ocorreram,
pois, no plasma, os tocoferdis estdo ligados as lipoproteinas HDL e LDL para poder ser
transportado e absorvido no organismo. O LDL pode causar diversas doencas
cardiovasculares e uma alta toxicidade e aterogenicidade no organismo quando sofre
oxidacdo. A vitamina E, além de ser transportada por esse colesterol, ajuda a proteger

contra a oxidacao e protege as paredes das artérias (Martinez et al., 2002).

Os teores de LDL e HDL sdo influenciados pela atividade hepética, onde os acidos
graxos poliinsaturados na dieta aumentam a atividade relacionada com a oxida¢do dos
acidos graxos. A enzima responsavel é a enzima carnitina palmitoil transferase hepatica,
gue aumenta a oxidacdo. A interacdo entre as relacdes e a vitamina E foi observado que
a relacdo 9,29 com 200 mg apresentou os melhores valores para LDL e HDL, isso pode
ser consequéncia de a ativacdo da enzima causar reducdo nos teores de colesterol derivado
dos émegas-3 e a diminuicdo na atividade oxidativa devido a vitamina E (Martinez et al.,

2002).

4.3 COMPOSICAO DA GEMA

O teor de gordura da gema foi maior na relacdo 9,29, porém, para o teor de

proteina ndo foi observado diferenca estatistica. O mesmo foi observado por Lee et al.
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(2021), que ao alimentar galinhas poedeiras com oOleos de linhaca, observou uma
diminuicdo linear na proteina bruta, mas o aumento linear no extrato etéreo nos ovos apds
2 semanas de alimentacdo. Ele relata que a gordura da dieta pode ser eficientemente
depositada nos ovos, substituindo assim os teores de proteina bruta na composicdo dos
ovos a medida que a relacao da dieta diminui (Lee et al., 2021), 0 mesmo pode ter ocorrido

no presente trabalho.

Para o teor de proteina bruta, com 0 aumento de vitamina E, ocorreu um aumento do
teor de proteina bruta na gema do ovo. Esse aumento no teor de proteina pode ter ocorrido
devido a funcdo da vitamina E de melhorar a qualidade e estabilidade das proteinas
(Lehninger et al., 2014). O radical peroxido pode atacar os lipidios, mas também as
proteinas, modificando a sua estrutura e funcdo bioldgicas (Barbosa et al., 2010). A
vitamina E ajuda a melhorar a absorcao intestinal das proteinas e lipidios na dieta, que

podem ser mais facilmente depositadas na gema do ovo (Philippi, 2014).

A relacdo de acidos graxos na gema do ovo, neste trabalho foi proxima da fornecida
na dieta, iSso ocorreu, pois, 0s acidos graxos em quase sua totalidade sao transferidos para
a gema do ovo. As gemas da relacdo 9,29 apresentaram maiores teores de EPA e DHA,
ja que possuem um maior teor de LNA. Em trabalhos utilizando diferentes relacbes de
PUFAS, observou-se que com a diminuicao das relacdes de 16:1 para 4:1 ocorreu um
aumento nos teores de DHA, EPA e LNA além do total de n-3 e uma diminuicao do teor
de n-6 na gema do ovo (Khatibjoo et al. 2018). Semelhante aos nossos resultados, ao
utilizar a inclusdo de 6leo de peixe na dieta de matrizes para obter diferentes razdes de
EPA e DHA sendo 1:1, 1:2 ou 2:1. Os autores relataram que todas as dietas enriquecidas
com n-3 resultaram em um menor n-6 e superiores concentracdes de n-3 na gema,
resultando em uma baixa relacdo de LA:LNA na gema, e as concentragdes de EPA

assemelha-se a suplementacgdo dietética EPA (Koppenol et al., 2015).
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Esse aumento de LNA , EPA e DHA também foi observado por Tadesse et al. (2023),
que ao alimentar poedeiras com linhaca e diferentes antioxidantes naturais incluindo a
vitamina E, esse aumento da soma de AGPIs n-3 (LNA + EPA + DPA + DHA) em gemas
de ovos é uma das funcBes mais desejaveis dos ovos enriquecidos, tornando-os mais
favoraveis que 0s ovos comuns para a nutricdo humana e para o embrido ja que na ultima
semana de incubacao e no primeiro dia de vida ocorre um aumento proporcional de LA,
LNA, AA, DHA e o total de acidos graxos poliinsaturados para que o embrido termine o

seu desenvolvimento (Shetty et al., 2020; Kralik et al., 2019 & Khatibjoo et al., 2018).

Ao favorecer racdes para reprodutoras com relacdo de 9,29:1 com a suplementacao
de 200 mg de vitamina E; pode ser utilizado, pois apresentam melhorias nos parametros
de sangue e enriquecimento da gema, sem afetar a producdo. Sugere-se, portanto, que
esses valores podem ser utilizados para matrizes pesadas e galinhas poedeiras para

melhorar a qualidade do ovo.

5. CONCLUSOES

O uso de 6leo de linhaca para obter a relagdo de LA:LNA de 9,29 com a
suplementacdo de 200 mg vit E pode ser fornecida a codornas japonesas sem afetar o
desempenho produtivo, com e melhoras no perfil lipidico sérico e na composicao de

acidos graxos na gema do ovo, especialmente os polinsaturados da familia dmega —3.
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Tabela 1. Composicédo das dietas experimentais para codornas em postura.

Ingrediente Relactes LA:LNA
9,29 13,75
Milho Gréo 57,45 57,45
Farelo de Soja (45%) 30,81 30,81
Calcario Calcitico 6,73 6,73
Fosfato Bicalcico 1,17 1,17
Oleo de Soja 1,49 1,60
Oleo de Linhaca 0,11 0,00
Sal Comum 0,30 0,30
L-Lisina (78%) 0,26 0,26
DL- Metionina (98%) 0,44 0,44
Suplemento Vit. e Mineral ! 0,40 0,40
Composicgao Calculada
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2.810 2.810
Proteina (%) 19,00 19,00
Calcio (%) 2,99 2,99
Fésforo Disponivel (%) 0,31 0,31
Extrato Etéreo (%) 421 421
Lisina Digestivel 1,149 1,149
Metionina + Cistina digestivel 0,942 0,942
Treonina digestivel 0,701 0,701
Triptofano digestivel 0,242 0,242
Isoleucina digestivel 0,747 0,747
Cloro (%) 0,24 0,24
Sédio (%) 0,147 0,147
BED (mEq/kg) 150,05 150,05

1Quantidade por kg de ragdo — Vitamina A 10.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 Ul; Vitamina E: 25 mg; Vitamina K3: 3 mg; Vitamina B1: 2,5

mg; Vitamina B2: 6 mg; Vitamina B6: 5 mg; Vitamina B12: 20 mg; Pantotenato de célcio: 12 mg; Niacina: 24 mg; Acido Félico: 1 mg;

Biotina: 0,2 mg; Colina: 300 mg; Zinco: 52mg; Ferro: 52mg; Manganés: 60 mg; Cobre: 24 mg; lodo: 1 mg; Cobalto: 0,2 mg; Se: 0,252 mg;

Etoxim: 0,1 mg.
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589  Tabela 2. Composicéao do perfil de acido graxo analisado do 6leo de soja e de linhaca e

590  nas ragOes experimentais.
591

Acido Graxo Oleo de Soja  Oleo de LA:LNA
Linhaca 9,29:1 13,75:1
Acido linoleico (C18:2 n-6) 52,6 17,41 12,54 13,58
Acido alfa linolénico (C18:3 n3) 6,94 46,15 1,10 0,90
Acido araquidonico (C20:4) 0,150 0,074 1,25 1,01
Acido eicosapentaenoico (C20:5 n3) 0,003 0,05 0,06 0,05
Acido docosa-hexaenoico (C22:6n3) 0,005 0,04 0,30 0,10
LA:LNA 7,59 2,61 9,44 13,89
592
593
594 Tabela 3. Teores de vitamina E nos produtos utilizados nas dietas experimentais
Vitamina E mg/kg
Ingrediente 25 200 250
Premix vitaminico (acetato de tocoferol) 0,025 0,025 0,025
Acetato de tocoferol (Basf) - 0,011 0,020
Inerte (Caulim) 0,853 0,842 0,833
595
596
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Tabela 4 - Desempenho produtivo de matrizes de codornas alimentadas com duas reagGes LA:LNA e diferentes niveis de vitamina E

Postura (%) CRD (g/ave) MO (9) CA (g/9) CA (g/duzia)
Relagdes LA:LNA
9,29 93,52 24,56 10,51 2,34 315,89
13,75 93,63 24,89 10,42 2,39 319,34
Vit E
25 93,40 25,05 10,578 2,37 322,21
200 94,33 24,69 10,602 2,33 314,37
250 93,00 24,42 10,23° 2,39 315,51
Média 93,58 24,72 10,47 2,36 317,37
CV% 2,19 3,52 3,89 5,20 3,89
SEM 2,09 0,89 0,43 0,12 12,60
ANOVA Valor de P
Relacdo 0,843 0,142 0,402 0,120 0,220
Vit E 0,118 0,076 0,009 0,297 0,106
Interagdo 0,232 0,864 0,713 0,897 0,567

8 |etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); CRD- consumo de ragdo didrio, MO — massa de ovo, CA- conversdo alimentar
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Tabela 5. Qualidade interna e externa do ovo de matrizes codornas japonesas alimentadas com duas relagdes LA:LNA e diferentes niveis de

vitamina E com 14 a 23 semanas (n=10)

Peso Gema Albumen Casca EC GE UH [€] Coloragdo da Gema
Ovo (9) (%) (%) (%) (Hm) (g/L) L* ax b*
Relacbes LA:LNA
9,29 11,24 30,27° 61,682 8,05 0,221  1070,58 92,53 0,47 54,36 -1,77 33,27
13,75 11,13 30,982 60,96° 8,06 0,231  1070,25 92,23 0,47 53,84 -1,72 33,31
Vit E

25 11,32 30,56 61,39 8,06 0,211  1070,74 92,17 0,47 54,21 -1,75 33,03
200 11,14 30,45 61,41 8,14 0,240  1070,23 92,11 0,47 54,09 -1,77 33,59
250 11,10 30,88 61,16 7,95 0,220  1070,28 92,85 0,46 53,99 -1,72 33,24
Média 11,21 30,62 61,38 8,06 0,220  1070,42 92,38 0,47 54,07 -1,74 33,29
CV % 2,39 3,07 1,52 3,03 4,09 0,16 1,37 3,49 1,73 -10,21 2,24
SEM 0,30 0,99 0,97 0,25 0,01 1,64 1,27 0,02 0,94 0,18 0,77

ANOVA Valor de
Relacdo 0,212 0,005 0,004 0,597 0,414 0,453 0,372 0,948 0,095 0,306 0,823
Vit E 0,088 0,353 0,647 0,062 0,366 0,573 0,131 0,418 0,795 0,689 0,071
Interagdo 0,111 0,876 0,980 0,551 0,439 0,636 0,856 0,617 0,721 0,394 0,206

e | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); EC- espessura de casca, GE- gravidade especifica, UH — unidade Haug, 1G- indice de

gema, L* - luminosidade, a* amarelo, b* azul.
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Tabela 6. Varidveis bioquimicas séricas de matrizes de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacbes LA:LNA associados com niveis

de vitamina E

Fémea

Triglicerideos (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Meédia LAILNA VitE Interacdo
9,29 233,60 292,40 257,40 261,138 <0,0001 0,0913 0,6902
13,75 550,60 626,00 625,80 600,80*
Media 392,1 459,2 441,6

Colesterol (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Meédia LAILNA VitE Interacdo
9,29 183,40 177,20 179,20 179,938 <0,0001 0,131 0,8564
13,75 207,60 199,20 199,20 202,001

195,5 188,2 189,2
HDL (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Média LA:ILNA VitE Interacdo
9,29 98,608 123,002 96,608 106,07 <0,0001 <0,0001  0,0196
13,75 84,00°¢ 93,208 85,80°C 87,67
Média 91,30 108,10 91,20

LDL (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Média LALNA VitE Interacédo
9,29 84,80°C 54,229 82,60°° 73,87 <0,0001 <0,0001  0,0325
13,75 123,604 106,008 113,408 114,33
Média 104,2 80,11 98,00

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); Letras maitsculas na coluna difere entre as relagdes, letras mindsculas na linha difere entre os niveis de vit E.
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Tabela 7. Varidveis bioguimicas séricas de reprodutores de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacfes LA:LNA associados com

niveis de vitamina E

Macho

Triglicerideos (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Meédia LAILNA VitE Interacdo
9,29 88,60 84,80 97,40 90,268 <0,0001 0,0002 0,1399
13,75 123,60 106,00 132,80 120,80%
Média 106,10 95,40° 115,107

Colesterol (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Meédia LAILNA VitE Interacdo
9,29 153,20 147,00 157,40 152,538 <0,0001 0,4917 0,1027
13,75 250,60 250,40 227,40 242,874

201,90 198,70 192,50
HDL (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Média LA:ILNA VitE Interacdo
9,29 95,60 86,00 101,60 94,40 0,8514 0,3840 0,2556
13,75 101,00 94,20 90,80 95,33
Média 98,30 90,10 96,20

LDL (mg/dL)

Vitamina E ANOVA
LA:LNA 25 200 250 Média LALNA VitE Interacédo
9,29 57,60 61,00 55,80 58,138 <0,0001 0,0108 0,1583
13,75 149,60 153,20 136,80 147,537
Média 103,60% 108,607 96,30°

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05);Letras maitsculas na coluna difere entre as relag@es, letras mintsculas na linha difere entre os niveis de VitE.
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Tabela 8 . Descricao qualitativa do perfil de cido graxo das gemas de ovos de codornas
japonesas alimentadas com diferentes relaces LA:LNA associados com niveis de
vitamina E (n=2/pools)

LA:LNA

Acido Graxo 9,29:1 13,75:1
Acido linoleico (C18:2 n-6) 16,93 18,25
Acido alfa linolénico (C18:3 n3) 0,89 0,79
Acido araquiddnico (C20:4) 0,37 0,24
Acido eicosapentaenoico (C20:5 n3) 0,07 0,02
Acido docosa-hexaenoico (C22:6n3) 0,83 0,54
POLI 19,09 19,84
N6 17,30 18,49
N3 1,79 1,35
N6/N3 9,66 13,70

Tabela 9. Composicdo bromatoldgica da gema de ovos de codornas japonesas
alimentadas com diferentes relacdes LA:LNA associados com niveis de vitamina E

MS % MM % EE% PB%
Relacbes LA:LNA
9,29 52,14 3,15 56,222 25,03
13,75 51,60 3,02 54,43b 26,38
Vit E
25 52,65 3,00 55,83 2454 b
200 51,08 3,05 55,19 2472 b
250 51,88 3,22 54,95 27,84 a
Média 51,87 3,09 55,33 25,70
CV% 5,17 8,87 3,37 8,86
SEM 0,52 0,05 0,46 0,57
Anova Valor de P
Relacédo 0,6270 0,2533 0,0307 0,1654
Vit E 0,5184 0,2721 0,6261 0,0153
Interacdo 0,4610 0,2640 0,288 0,1277

~e |_etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); MS- Matéria seca, MM-
Matéria mineral, EE- Extrato etéreo, PB — proteina bruta
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VIl. DIFERENTES RELACOES DO ACIDO LINOLEICO E ALFA
LINOLENICO SUPLEMENTADOS COM NIVEIS DE VITAMINA E NO
DESEMPENHO DE INCUBACAO, QUALIDADE DA PROGENIE E

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE CODORNAS JAPONESAS

Artigo Redigido nas Normas da Brazilian Journal of Poultry Science

RESUMO

A qualidade da incubacéo e da progénie esta relacionada com a nutri¢do das matrizes
e aadequada relacdo de acido linoleico (LA) e alfa linolénico (LNA). Objetivou-se avaliar
os efeitos de diferentes relacbes de LA:LNA associados a niveis de vitamina E sobre o
desempenho de incubacdo, qualidade da progénie e capacidade antioxidante em dietas
fornecidas para os reprodutores machos e fémeas de codornas japonesas. O delineamento
utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2x3 com duas relacbes de
LA:LNA (9,29:1 e 13,75:1) e trés niveis de vitamina E (25, 200 e 250 mg). com 10
repeticdes de 6 fémeas+2 machos. Os dados foram submetidos a analise de variancia em
esquema fatorial pelo teste de Tukey. Ndo houve efeito das relacdes e dos niveis de
vitamina E, com média para fertilidade estimada de 97,50%. Foi observada uma interacdo
para a fertilidade e a eclosdo total entre as relacdes e os niveis de vitamina E, tendo uma
diminuicdo quando as aves foram alimentadas com a relagdo 13,75 e 25mg de VitE. Na
avaliacdo da qualidade do pintinho, foi observada uma interacdo entre a vitamina E as
relagbes para 0 comprimento com pintinhos maiores na relagdo 13,75 com 25mg e 9,29
com 250mg de Vit E e escore de Pasgar® , sendo o pintinho com menor escore
proveniente da matriz que recebeu 13,75 e 25 mg de VitE. A maior percentagem de
inibicdo de DPPH foi na relagcdo 9,29 com a suplementagédo de 250 mg de vitamina E. A

relagdo 13,75 com 250 mg de vitamina E apresentaram os menores valores de
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peroxidacao lipidica na gema, vitelo e figado dos pintinhos. Conclui-se que a associacao
da relacdo 9,29:1 e a suplementacédo de 250mg de VitE pode ser utilizada para matrizes
de codornas japonesas para obter melhores indices reprodutivos, qualidade do pintinho e

melhorar a oxidacéo.

Palavras chaves: &cidos graxos polinsaturados, Coturnix japonica, a-tocoferol,

incubacéo.

ABSTRACT

The quality of incubation and offspring is related to the nutrition of the breeders and
the appropriate ratio of linoleic acid (LA) to alpha linolenic acid (LNA). This study aimed
to evaluate the effects of different LA:LNA ratios associated with vitamin E levels on
incubation performance, progeny quality, and antioxidant capacity in diets fed to male
and female Japanese quail breeders. The design used was entirely randomized, in a 2x3
factorial scheme with two LA:LNA ratios (9.29:1 and 13.23:1) and three levels of vitamin
E (25, 200 and 250 mg). with 10 replicates of 6 females + 2 males. The data were
submitted for analysis of variance in a factorial scheme using the Tukey test. There was
no effect of the ratios and vitamin E levels, with an average estimated fertility of 97.50%.
An interaction was observed for fertility and total hatchability between the ratios and
levels of vitamin E, with a decrease when the birds were fed a ratio of 13.75 and 25mg of
VItE. In the assessment of chick quality, an interaction was observed between vitamin E
and ratios for length, with larger chicks in the ratio 13.75 with 25 mg and 9.29 with 250
mg of Vit E, and Pasgar® score, with the chick with the lowest score coming from the
breeder that received 13.75 and 25 mg of VitE. The highest percentage of DPPH

inhibition was in the 9.29 ratio with 250 mg of vitamin E supplementation. The 13.75
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ratio with 250 mg of vitamin E showed the lowest values of lipid peroxidation in the yolKk,
calf, and liver of the chicks. It can be concluded that the combination of the 9.29:1 ratio
and the supplementation of 250 mg of VitE can be used for Japanese quail breeders to

obtain better reproductive rates, chick quality, and oxidation.

Key words: a-tocopherol, Coturnix japonica, incubation, polyunsaturated fatty acids

1. INTRODUCAO

Na producdo avicola, os indices mais importantes para avaliar o desempenho
produtivo de matrizes sdo o desempenho de postura, a eclodibilidade, a fertilidade e a
qualidade do pintinho. O desempenho reprodutivo é influenciado por vérios fatores, como
idade, manejo no incubatdrio, temperatura e dieta (Surai, 2019). A modificacdo da dieta
das matrizes tem sido uma préatica bastante empregada, uma vez que a melhoria na dieta
resulta em melhor qualidade nutricional do ovo, consequentemente, melhorando a

eclodibilidade e a qualidade do pintinho (Cherian et al., 2015).

Na nutricdo, um dos pontos que vem sendo estudado é a modificacdo da relacdo
entre &cido linoleico (LA) e 4acido alfa linolénico (LNA), que sdo &cidos graxos
polinsaturados essenciais, pois as aves ndo conseguem sintetiza-los no organismo
(Koppenol et al., 2015). A alteracdo da relacdo LA:LNA na dieta das matrizes demonstra
melhorias no desempenho reprodutivo, devido ao aumento da deposi¢édo desses acidos na
gema, modificando os mecanismos do metabolismo lipidico e de transferéncia para o
embrido durante a incubacéo, trazendo beneficios para o metabolismo, permitindo alta
eclodibilidade e pintinhos de melhor qualidade, além de melhorar a qualidade do

espermatozoide (Khatibjoo et al., 2018). Em estudos anteriores, avaliando diferentes

150



72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

relacGes de LA:LNA para matrizes de codornas japonesas de 1,48:1 a 13,75:1, observou-
se que a melhor relagédo para os parametros de reproducéo foi a de 9,29:1, que melhorou

a taxa de fertilidade e eclosdo (Silva, 2021).

A diminuicdo dessa relacdo nas dietas das matrizes pode causar estresse oxidativo,
devido a presenca de maiores teores de acidos graxos. O estresse oxidativo pode afetar
negativamente varios aspectos, como a espermatogénese, a producdo de oOvulos, a
qualidade dos ovos armazenados e a viabilidade dos filhotes (Surai, 2019). Uma das
formas de minimizar esse efeito é com a utilizacéo de antioxidantes naturais ou sintéticos,

sendo os mais utilizados a vitamina E, C e selénio (Surai et al., 2016).

A vitamina E (VitE) precisa ser suplementada na dieta, pois 0s animais néao
conseguem sintetiza-la no organismo. A inclusdo acima da exigéncia nutricional tem
mostrado resultados benéficos sobre o status antioxidante, anti-inflamatério e na
eclodibilidade e fertilidade (Idamokoro et al., 2022). Com isso, a suplementacdo de
vitamina E em dietas ricas em acidos graxos poli-insaturados auxilia na diminuicdo da

atividade oxidativa, além de melhorar o desempenho reprodutivo (Shakerie et al., 2020).

Os antioxidantes lipossoltveis, como a vitamina E (Vit E), na dieta das matrizes,
podem ser utilizados como estratégia para reduzir processos de peroxidacao em matrizes,
0vos e pintos (Surai et al., 2016). A VitE neutraliza os radicais peroxil dos acidos graxos,
protegendo assim as membranas e as lipoproteinas (Azzi, 2022). Nos primeiros dias de
vida, os pintos tém dificuldade em assimilar a VitE alimentar (Kouvedaki et al., 2024),
portanto, as reservas de VitE transferidas da dieta materna tornam-se uma importante

fonte de protecdo antioxidante para os pintinhos.

A associagdo de uma boa relagdo de LA:LNA com antioxidantes naturais pode

trazer beneficios para a reproducdo e a qualidade do pintinho. Assim, sdo necessarios
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estudos para determinar a melhor relacdo LA:LNA e o nivel de antioxidantes na dieta de
codornas matrizes para melhorar esses parametros. A utilizacdo da relacdo LA:LNA de
9,29:1 para matrizes de codornas japonesas foi determinada em outro estudo (Silva et al.,
2024), porém, com o aumento dos PUFAs, principalmente LNA, pode ocorrer um
aumento na peroxidacao lipidica, afetando a incubacéo e a qualidade do pintinho, sendo
necessaria a utilizacdo de antioxidantes para melhorar a peroxidacdo lipidica. Com isso,
0 objetivo foi avaliar os efeitos da vitamina E em dietas contendo diferentes relagdes de
LA:LNA sobre o desempenho de incubacdo, qualidade de pintinhos, atividade

antioxidante de matrizes e reprodutores de codornas japonesas

2. MATERIAL E METODOS

O projeto possui parecer para execucdo na Comisséo de Etica no Uso de Animais em
experimentacdo da Universidade Estadual de Maringa/Maringa/PR sob protocolo de n

3124060821.

2.1 ANIMAIS E MANEJO

Foram utilizadas 480 codornas japonesas (360 fémeas + 120 machos) com 14
semanas, selecionadas por peso e postura. As aves foram alojadas em galpédo de postura
equipado com gaiolas metalicas de ferro galvanizado (25 x 39 cm), com bebedouro tipo
nipple e comedouro tipo calha. O controle de iluminagdo foi de 17 horas de luz (natural
+ artificial) para manter a estimulacdo da oviposi¢do das aves. Ragdo e agua foram

fornecidas ad libitum durante todo o experimento.
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2.2 DELINEAMENTO E DIETAS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2
x 3, com duas relacBes de LA:LNA (9,29:1 e 13,23:1) e trés niveis de vitamina E (25,
200 e 250 mg), com 10 repeticBes com 8 aves (6 fémeas + 2 machos). A fonte de vitamina
E utilizada foi o acetato de tocoferol (500 g/kg de produto, Basf®). Foi utilizado dleo de
soja refinado como fonte de LA, e 6leo de linhaca dourada (Cisbra extraido a frio) para
LNA. As dietas foram formuladas baseadas em milho e farelo de soja (Tabela 1),
conforme a composicéo dos ingredientes e exigéncias nutricionais para codornas em fase
de postura das tabelas brasileiras de aves e suinos (Rostagno et al. 2017), nas duas
relacBes estudadas, bem como das fontes de 6leo foram analisados para acido graxo e 0s
dados estdo descritos na na tabela 2. A exigéncia de vitamina E na dieta basal seguiu a
recomendacdo do NRC (1994) de 25 mg/kg de racdo, e a quantidade fornecida de

vitamina E na dieta para cada nivel testado esta descrito na tabela 3.

2.3 DESEMPENHO DE INCUBACAO

Apdbs 4 semanas de consumo das dietas, os ovos foram coletados por 4 dias,
identificados, armazenados em sala refrigerada (20 °C) e incubados em incubadora
vertical (Petersime® modelo Labo 13) com 60% de umidade e 37,4 °C, com rotagédo
automatica. Apos 348 horas de incubacdo (14,5 dias), os ovos foram transferidos para
uma camara de incubacdo (37,0 °C e 70% de umidade) por 3 dias (Petersime®, modelo
Labo 9). Os ovos eclodidos e ndo eclodidos foram contados e as varidveis de incubacéo
foram calculadas. Os ovos ndo eclodidos foram abertos para determinacgdo das taxas de
fertilidade e mortalidade, classificadas em mortalidade 1 foi considerado inicial + média

(0-11 dias) e mortalidade 2 final (12-18d + ovos bicados). Para todos os calculos
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consideram a gaiola como unidade experimental. A fertilidade, infertilidade e eclosao
total foi baseada no total de ovos incubados em cada repeticao e tratamento. Ja a eclosdo
dos férteis e mortalidade total foi estimada pelo nimero de ovos férteis. Para as categorias
de mortalidade 1 e 2 foram baseadas no nimero de ovos ndo eclodidos e classificados em

cada fase.

2.4 QUALIDADE DE PINTINHO

Ao final do 18° dia de incubacdo, todos os pintos eclodidos foram cuidadosamente
retirados dos sacos e os pintos (n = 50 por tratamento) foram avaliados quanto ao peso
corporal (g) numa balanca de precisdo. O comprimento dos pintos (cm) foi determinado
medindo a distancia entre a extremidade do bico e o terceiro dedo do pé (meio) com uma
fita métrica. A qualidade dos pintos foi avaliada utilizando a pontuacdo de Pasgar®
(Boerjan, 2002), em que os pintos perdem uma pontuagdo de um méaximo de 10 quando
sdo observadas anomalias em cinco caracteristicas: alerta como medida de atividade e
aparéncia das pernas, bico, abdomen e fecho do umbigo. Para cada carateristica, uma
pontuacdo de 10 é representada por (1) Prontiddo (o reflexo ou vitalidade observa a
rapidez com que o pinto se vira); (2) Pernas (fortes e uniformemente coloridas); (3) Bico
(limpo, narinas normalmente coloridas); (4) Abddémen (a barriga deve ser macia, lisa e
flexivel); e (5) Umbigo (limpo, fechado e seco, a penugem pode cobrir o0 umbigo). Por
cada falha, subtraimos 1 ponto a 10. A pontuacgdo da qualidade de um pinto foi definida
como a média das pontuagfes citadas para todas as caracteristicas, e 0s pintos com

pontuacgéo 10 estavam livres de qualquer anormalidade.

2.5 COLETA, ARMAZENAMENTO DE AMOSTRAS E LIOFILIZACAO
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Para realizacdo das analises antioxidantes e acido graxos foram utilizados 600 ovos,
que foram incubados em incubadora automatica a 60% de umidade e 37,4° C, com
viragem automatica. Decorridas 348 horas de incubacdo, os ovos foram transferidos para

a camara de eclos@o com temperatura de 37,0°C, umidade de 70% por mais 56 horas.

Os ovos foram analisados antes da incubacgdo (gema dia 0), no 15° de incubacéo e na
ecloséo (1° dia). Em cada dia, 50 ovos/tratamento foram utilizados para a obtencéao de 10
pools/tratamento de gema ou vitelo e figado. Em cada pool foram utilizados o conteudo
da gema ou do saco vitelinico de cinco ovos. Estes foram homogeneizados e congelados
em nitrogénio liquido e armazenados em freezer — 80 © C até a liofilizacdo. O mesmo

procedimento foi utilizado para as amostras de figado aos 15d de incubacéo e na eclosao.

2.5.1 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

A capacidade antioxidante foi realizada em 10 pool/tratamento através da anélise
de inibicdo dos DPPH (2,2—difenil-1—picril-hidrazil) (%). A partir de 100 mg de tecido
(1:19; m/v em metanol) extratos foram preparados e em seguida homogeneizados
(Phoenix luferco, AP22, Araraquara, BR) e centrifugados a 3000 rpm por 20 min (MPW
Med. Instruments, MPW-351R, Varsovia, PL) e realizada a coleta de sobrenadante para
analise. O DPPH foi determinado nos extratos do contetdo vitelinico e de tecido hepatico,
foi utilizado a solucdo de DPPH (0,06mM/L) pipetado e 2850 pl a 150 pl de extrato da
amostra. Com o uso de espectrofotbmetro (Biospectro, modelo SP-22, China, Ninbo
Province) com leitura em de 515 nm. Os resultados da decomposi¢cdo do DPPH foram
expressos em percentagem de capacidade redutora de radicais livres (% DPPH), que foi

calculada pela seguinte equacgéo:

% DPPH = (1- (abs amostra / abs DPPH)) x 100
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Em que:
Abs amostra: Absorbancia da amostra;

Abs DPPH: Absorbancia do radical DPPH.

2.5.2 PEROXIDACAO LIPIDICA

A peroxidacao lipidica foi determinada em 10 pools/tratamento pela analise de
substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) que mensuram a producdo de
malonaldeido (MDA), de acordo com metodologia adaptada de Vital et al. (2016). O
tecido hepético e vitelo foram misturado em solucdo de TCA- Acido Tricloroacético
(15% TCA, 0,1 &cido etilenodiamino tetra-acético e 0,1 % acido galico) (1:19 m/v) e
centrifugado a 4° por 15 minutos a 3.000 rpm sendo o extrato coletado. Uma aliquota de
500 uL do extrato do conteudo vitelinico e tecido hepatico foram homogeneizadas com
2,0 mL da solucéo de &cido tiobarbiturico (TBA) (TBA 1%, TCA 10% e HCL 0,06%) e
realizada a leitura foi realizada em 532 nm em espectrofotdmetro. TBARS foi expresso
em pg de MDA/g de tecido calculado usando curva padréo de 1,1,3,3-tetrametoxipropano

(TMP) 1mM 214 como padrao.

2.6 DETERMINACAO DE ACIDO GRAXOS

A extracdo de 4cidos graxos foi realizada na ragdo, 2 amostra do dleo de soja e
linhaca, gema, vitelo residual e no figado do pintinho de um dia. Foram utilizados 4 pool
de vitelo e figado por tratamento, as amostras foram submetidas a extracdo lipidica

baseada nos métodos de Bligh e Dyer (1959) na presenca de quantidades conhecidas de
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Padrdo Interno para analises de acidos graxos.

Foi utilizado 3g de amostra de gema, racdo e Gleos e adicionado agua destilada
(12ml), metanol (30ml), cloroférmio (30ml) e mais 15 ml de agua destilada e foi agitado
por 12 minutos em seguida filtrado a vacuo em funil de buchner e o conteudo foi
transferido para um funil de separacdo de fases e apds isso foi drenado a fase inferior
contendo o cloroférmio que foi evaporado. Em seguida as amostras transesterificadas, 0s
ésteres metilicos de acidos graxos foram obtidos através da transesterificacdo dos
triacilglicerdis, conforme método 5509 da I1SSO (1978), em solucdo de n-heptano e
KOH/metanol. Os ésteres de acido graxos foram separados no cromatografo gasoso,
equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna capital de silica fundida. A
identificacdo dos acidos graxos foi feita através da comparacdo dos tempos de retencédo
com padrdes Sigma, e as concentracfes determinadas através do célculo de area de picos

com integrados — processador

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
Statistical Analysis System (SAS®). As médias foram analisadas em esquema fatorial 2
x3, com duas relagfes (9,29:1 e 13,75:1) e com 3 niveis de vitamina E na dieta (0, 200 e
250 mg/kg) e sua interacdo. As médias de cada relacdo e niveis de vitamina E foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, para as varidveis de qualidade do pintinho,

capacidade antioxidante, peroxidacao lipidica e analise de acido graxo.

Para as variaveis de incubacéo, a probabilidade de ecloséo total, eclosdo de férteis,

fertilidade, infertilidade, mortalidade total, mortalidade 1 e 2 foram analisadas em
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procedimentos GENMOD do SAS, com distribuicao binomial e funcédo de ligacéo, sendo

LOGIT=Exp(*) /1 + Exp().

3 RESULTADOS
3.6 DESEMPENHO DE INCUBACAO

O desempenho da incubacdo foi avaliado pelas taxas de eclodibilidade, fertilidade e
mortalidade embrionéaria (Tabela 4), obtidos a partir de ovos de gaiolas com seis fémeas
e dois machos. As varidveis foram analisadas por distribuicdo binomial para a
probabilidade de fertilidade, infertilidade e ecloséo. Nao houve efeito das relagdes, com
média de fertilidade estimada de 97,55%. A relacdo 9,29 apresentou as maiores taxas para
a eclosdo total (94,90) e a eclosdo dos férteis (96,92). A mortalidade total e inicial (0-
14d) foi maior na relacdo 13,75 (6,00 e 39,71) e a mortalidade tardia (15d e bicado) foi a
relagdo 9,29 (100). Para os niveis de vitamina E a probabilidade de fertilidade e
infertilidade ndo apresentaram diferenca significativa com taxa média de 95,00%. Para a
mortalidade inicial e final também ndo houve diferenca significativa. A taxa de ecloséo
total, férteis e mortalidade total foi influenciada pelos niveis de vitamina E na dieta. A
inclusdo de 25 mg de vitamina E apresentou as menores taxas de ecloséo férteis e a maior
taxa de mortalidade total (93,17% e 6,83%). As taxas de ecloséo total foram maiores nos
ovos de fémeas com dietas com 200 e 250 mg de vitamina. O desdobramento da interacédo
entre as relacbes e VitE para a fertilidade demonstrou que os ovos das matrizes de
codornas que receberam a ragdo com a relacéo 13,75 e 25mg de VitE tiveram as menores
taxas de fertilidade e ecloséo total. O efeito contrario foi observado para a taxa de

infertilidade.
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3.7 QUALIDADE DO PINTINHO

Na avaliacdo da qualidade do pintinho, as relacdes afetaram o peso dos pintinhos,
onde a relacao 9,29 apresentou os pintinhos mais pesados 7,59 g e a relacdo 13,75 foi de
7,44 g. Porém, ndo afetou o comprimento e o escore de Pasgar®. A suplementacdo de
vitamina E afetou o peso dos pintinhos, onde a adi¢cdo de 25 e 250 mg apresentaram 0s
maiores pesos, 7,59 g e 7,60 g respetivamente. Os pintinhos mais compridos foram
observados no tratamento com 25 mg de vit. E (Tabela 5). Foi observada uma interacao
entre a vitamina E e as relacbes para o comprimento e escore de Pasgar®. No
desdobramento da interacdo do comprimento, a dieta com 13,75 com 25 mg apresentaram
0 maior comprimento e 0 menor comprimento foi a relagdo 13,75 com 250 mg. No escore
de Pasgar® o tratamento que apresentou o menor escore foi a relacdo 13,75 com 25 mg

de vitamina E, os outros tratamentos apresentaram médias iguais (Tabela 5).

2.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A capacidade antioxidante na gema, vitelo e figado de pintinho foi mensurada pela
analise captura dos radicais DPPH e peroxidacao lipidica (Tabela 6 e 7). Nos dados gema,
saco vitelinico do embrido 15 dias e no figado do pintinho houve um aumento na
percentagem de inibicio do DPPH na relacdo 9,29 (21,67, 77,35 70,13 %
respetivamente). No saco vitelinico do embrido de 15 dias a relacdo 13,75 apresentou a
maior percentagem de inibi¢cdo do DPPH. Para o figado do embrido de 15 dias, ndo foi
observado diferenca significativa. Nas analises de inibi¢cdo do radical DPPH, houve
aumento linear na percentagem de inibicdo do DPPH na gema, no figado e no vitelo de
embrides com 11 e 15 d quando doses de vitamina E foram fornecidas as matrizes,

indicando melhora no estado oxidativo.

Na andlise de desdobramento da interagdo nos tecidos do saco vitelinico do
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embrido e figado do embrido de 15 dias, foi observada diferenca entre os tratamentos. A
relacdo 9,29 com a suplementacao de vitamina E em qualquer dosagem apresentou um
aumento linear na percentagem de inibicdo do radical DPPH e a relacéo 13,75 apresentou
0s menores valores, tendo a maior concentragdo com a suplementacdo de 250 mg. No
saco vitelinico dos pintinhos de um dia a maior percentagem de inibicéo do radical DPPH
foi na relacdo 9,29 com a suplementacao de 250 mg de vitamina E (87,24 %), seguida do
tratamento 13,75 com 200 mg de vitamina E (86,50%), a menor concentracao foi
observado no tratamento 9,29 com 25 mg de vitamina E (42,30%), indicando que esse

tratamento apresentou uma maior oxidacé&o.

A peroxidacdo lipidica do saco vitelinico do pintinho de 1 dia e do figado do
embrido e do pintinho ndo apresentou diferenca significativa entre as relacGes. Na gema
e no saco vitelinico de 15 dias, a menor concentracdo foi observada na relacdo 13,75. A
peroxidacdo lipidica avaliada na gema, no vitelo e no figado de embrides e pintinhos
reduziu linearmente com o fornecimento de doses crescentes de vitamina E. No entanto,
a peroxidacdo apresentou um maximo de reducdo na gema fresca, na dosagem de 250 mg

Vit. E/kg de racdo.

Para a peroxidacdo lipidica da gema e do saco vitelinico (embrido e pintinho),
houve efeito da interacdo entre os tipos de relacdo e os niveis de vitamina E (Tabela 7).
O desdobramento da interacdo demonstrou que nas matrizes que receberam a relagdo
13,75 e a adi¢do de 200 e 250 mg de vitamina E houve uma diminuicdo na peroxidagéo
lipidica, em funcdo do nivel de vitamina E. Para o figado do pintinho de 1 dia a relacéo

9,29 com 250 mg de vitamina E apresentaram os menores valores de peroxidag&o lipidica.

3.8 PERFIL DE ACIDO GRAXO
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Para os teores de LA, LNA, AA, DHA e POLI, no saco vitelinico de 15 dias de
incubacdo foi observada diferenca significativa para as relagdes, onde o contetdo de cada
acido foi modificado em relacdo a cada tratamento. A relacéo 9,29 apresentaram maiores
teores de LNA, EPA e DHA e a relagcdo 13, 75 maiores teores de LA E AA. A relagéo
LA:LNA também foi modificada, estando correlacionada com a relagdo fornecida na
dieta materna. Para os niveis de vitamina E também foi observado diferenca nos acidos
polinsaturados sendo a suplementacdo de 250 mg a que apresentou 0s maiores teores. Foi
observada interacdo para 0 EPA, com aumento na relacdo 9,29, ja que ela possui maior
quantidade de EPA em conjunto a 250 mg de vitamina E que auxiliou para evitar uma
maior oxidacdo desse acido. O AA também foi observado uma interacdo onde a relacéo
13,75 que possui maior concentracao de AA e a suplementacdo de 250 mg de Vit E ajudou

a manter a integridade desse acido (Tabela 8).

Para o saco vitelinico residual de 1 dia, as relacdes afetaram os teores de EPA, DHA,
AA e arelacdo. Os valores de EPA e DHA séo maiores na relacdo 9,29 e AA na relacdo
13,75. A relacdo LA:LNA encontrada foi proxima a dieta, a relacdo 9,29 obteve a relacao
11,29 ja a relacdo 13,75 teve a relagdo 14,92. Ocorre uma diferenca na relacao fornecida
aencontrada, devido as modifica¢bes que ocorreram durante a incubacéo. Para a vitamina
E o EPA, DHA, AA foi observado diferenca estatistica, a inclusdo de 250mg melhorou
todos os teores de 4cidos graxos, devido a maior protecdo contra oxidagdo. Os niveis de
200 e 250mg de vitamina E diminui a relacédo, para 12,76 e 12,51 respetivamente, devido

aos maiores teores de EPA e DHA no vitelo residual (Tabela 9).

Para a composicao do figado de 1 dia (Tabela 10), a relacéo 9,29 e o nivel de 250 mg
de vitamina E aumentou os teores de LNA. A interacdo entre as relacdes e os niveis de
vit E, teve efeito na concentragdo de LA, DHA, AA, desdobrando a interacédo a relagédo

13,75 com 200 ou 250 mg aumentou os niveis de LA e AA no figado, para o0 DHA a
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relacdo 9,29 com 250mg obteve 0s maiores niveis.

4. DISCUSSAO

De modo geral, avaliamos a associacdo da vitamina E com diferentes relagcdes de
LA:LNA na dieta de matrizes e reprodutores de codornas sobre variaveis reprodutivas,
onde foram verificados efeitos sobre a eclodibilidade, fertilidade, mortalidade
embrionaria, qualidade do pintinho e no status antioxidante da gema, saco vitelinico e

tecido hepatico.

4.1 DESEMPENHO DE INCUBACAO

A eclodibilidade dos ovos férteis aumentou com a inclusdo de vitamina E na dieta, o
mesmo foi observado por Urso et al. (2015) que, ao utilizar 80 mg de vitamina E para
reprodutores de galinhas, observou o aumento na eclosdo. Esses resultados podem ser
explicados pelo aumento da capacidade do sistema antioxidante, sustentado pelo maior
nivel de vitamina E na dieta. I1sso pode ter permitido uma melhor utiliza¢do dos nutrientes,
resultando em uma eclosdo aprimorada (Urso et al., 2015). Resultados que corroboram
com Slary et al. (2014), os quais, ao injetar 30 mg de vitamina E no ovo, melhoraram a

taxa de eclosao e a resposta imune dos pintinhos.

O aumento da fertilidade com a interacdo entre a relacdo 9,29 e 250mg de vitamina
E, ocorreu devido a melhoras no sémen dos reprodutores, visto que ele é rico em acidos
graxos poliinsaturados, principalmente da familia do émega -3, que sdo importantes para

manter as propriedades da membrana espermatica, a alta de PUFA nos espermatozoides
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deixam eles mais suscetiveis a peroxidacdo (Cherian, 2020). A suplementacdo de
vitamina E favorece o aumento de tocoferol no sémen, que pode reduzir a oxidacéo,
melhorar a qualidade do sémen e assim, aumentar a fertilidade (Urso et al.,2015). A
diminuicdo dos danos no processo oxidativo no sémen causa mudancas na sua qualidade,
como as alteracdes na fluidez da membrana, fragmentacdo do DNA e danos morfoldgicos
que afetam a motilidade e a capacidade de fertilizacdo (Sanocka e Kurpisz, 2004). A
suplementacdo de 200mg de vitamina E, aumentou a qualidade espermatica e a
capacidade antioxidante do soro e testiculos de galos reprodutores, melhorando assim a

qualidade so sémen (Min et al., 2018).

Na alimentacdo de frangos de corte machos, ao avaliarem os efeitos de dietas ricas
em AGPI n-3 com 60 semanas, a alimentacdo com 0leo de peixe rico em DHA (18,5%)
aumentou significativamente o contetdo de DHA no fosfolipideo espermatico (4,3% vs.
1,6%) e reduziu a proporcdo de &cido araquiddnico, que foi de 8,7% em comparagdo com
11,2% na alimentacdo com 6leo de milho, reduzindo assim a rela¢do n-6:n-3 de 5,0 vc.
18,1 (Surai et al., 2000). A alimentacdo com 6leo de peixe com 40 mg/kg de vitamina E
reduziu significativamente os niveis de vitamina E no sémen inteiro e aumentou a
suscetibilidade in vitro a peroxidacdo em comparacao com o 6leo de milho (Surai et al.,
2000). Por outro lado, o aumento do nivel de inclusdo de vitamina E para 200 mg/kg
aumentou o conteudo de vitamina E do sémen e reduziu a suscetibilidade in vitro a
peroxidacdo em galos alimentados com 6leo de peixe (Surai et al., 2000). Em matrizes de
codornas a relagdo de 9,29:1 para os dados de eclodibilidade dos férteis e mortalidade,
foi recomendado pois melhorou os parametros de incubacdo e qualidade de pintinho

(Silva et al., 2024).

Para a mortalidade total ocorreu uma diminuigdo com o aumento dos niveis de

vitamina E, em concordancia com nossa observacao, Abedi et al. (2017) sugerem que a

163



376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

suplementacdo de vitamina E na dieta de reprodutores de codornas reduz a mortalidade
com a inclusdo de até 120mg. A sobrevivéncia pode ser atribuida as reservas de
antioxidantes adquiridas na dieta materna e acumuladas durante a embriogénese, que
ajudaram a aumentar a sobrevivéncia pos-eclosdo, aumentando assim a chance de
sobrevivéncia das aves (Abedi et el.,2017). Pesquisa com diferentes espécies mostra que
a inclusdo de vitamina E aumenta a eclosdo e a fertilidade (Abedi et al., 2017, Fitri et
al.,2012). A fertilidade ndo foi afetada no presente estudo, em galos, suplementacéo
dietética de vitamina E em 20 a 160 mg kg™ néo influenciou a fertilidade (Lin et al.,2005).
Além disso, a alimentacdo com maiores niveis de vitamina E nédo afetou a eclodibilidade

de codornas japonesas machos e fémeas (Roza ,2021).

4.2 QUALIDADE DO PINTINHO

Os niveis de vitamina E afetaram o peso ao nascimento e o comprimento dos
pintinhos, isso ocorre devido a vitamina E da dieta ser transferida para a gema e, por
conseguinte, para o embrido em desenvolvimento, auxiliando assim no desenvolvimento
embrionario. Com o aumento do peso e comprimento, 0 embrido conseguiu absorver
melhor os nutrientes sem sofrer com altas taxas de oxidacdo, tendo assim uma reducéao
no estresse da eclosdo (Kouvedaki et al., 2024). A deficiéncia de vitamina E para 0s
pintinhos pode causar redugdo no comprimento devido ao déficit desse nutriente para

melhorar a formacdo 6ssea (Kouvedaki et al., 2024).

A associagdo de vitamina E com os acidos graxos poliinsaturados ajuda no
desenvolvimento embrionario, como no comprimento dos animais e na qualidade de
pintinho, ja que a deficiéncia desses nutrientes pode afetar no seu desenvolvimento,

gerando animais com baixa qualidade. A associagdo de selénio e 6leo de peixe aliviou 0
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efeito negativo sobre a eclosdo e o peso dos pintinhos de um dia, reafirmando a

importancia de combinar antioxidante com suplementacdo de PUFA (Pappas et al., 2006).

4.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O aumento da atividade antioxidante na gema, saco vitelinico e figado, indicam que
0 suprimento materno de antioxidantes lipossolUveis é uma boa alternativa para melhorar
as respostas de defesa dos embrides. Como relatado em estudo anterior por Roza et al.
(2023), que ao suplementar matrizes de codornas com vitamina E, observou uma melhora

da atividade antioxidante nos tecidos embrionarios.

O aumento dos niveis de vit. E melhorou o estado oxidativo (DPPH" e TBARS) do
saco vitelino e figado de pintos e embrides, reduzindo a peroxidacdo lipidica. Este achado
indica que a suplementacdo com 250 mg/kg de vitamina E ou mais pode aumentar as
reservas antioxidantes no saco vitelino e proteger os embrides de processos oxidativos
durante o desenvolvimento embrionario e pods-eclosdo. O conteudo de vitamina E é
crucial durante esse periodo, uma vez que os pintos recém-eclodidos tém dificuldade em

assimilar a vitamina E dietética, dependendo das reservas vitelinicas (Surai, 2002).

A suplementacdo de vitamina E e de LNA na dieta de matrizes € importante, pois
esses nutrientes sdo transferidos para o ovo, e irdo auxiliar durante o processo de
incubacdo. O vitelo e os tecidos embrionarios dos animais oriundos das fémeas que
consumiram a racdo com a relacéo 9,29, deste estudo tiveram uma maior quantidade de
acidos graxos poliinsaturados do tipo LNA, DHA e EPA que sofrem mais com 0s
processos oxidativos causados pelas espécies reativas ao oxigénio (EROS). Estes efeitos

foram comprovados pelas analises de TBARS e DPPH. Isso ocorre porque antioxidantes

165



423

424

425

426

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

lipossoluveis podem ser acumulados na gema do ovo e, quando suplementados na dieta
materna, concentram-se nos tecidos embrionarios. Portanto, o equilibrio do sistema
antioxidante durante o desenvolvimento embrionario € fundamental para atenuar os

efeitos maléficos de radicais livres no embrido (Yigit et al., 2014).

O aumento do teor de AGPI n-3 na dieta aumenta a necessidade de vitamina E do
animal como resultado do aumento da suscetibilidade a peroxidacgéo (Surai, 2019). Isso
porque, a vitamina E pode prevenir a peroxidacao de lipidios causada pelo aumento dos
niveis de AGPI. Se as gorduras sdo oxidadas antes da absorcao, elas ndo sao absorvidas
de forma téo eficaz e, portanto, a vitamina E pode melhorar a digestibilidade, prevenindo
a oxidacdo antes da absorcdo. Quando a VitE foi adicionada na dieta suplementada com
6leo de peixe, a vitamina E aumentou o conteldo de DHA na gema de ovo e no masculo
do peito da galinha (Cherian, 2020) e reduziu a deterioracéo oxidativa do ovo, figado e

no musculo da perna.

Ao utilizar 6leo de linhaca para galinhas poedeiras e avaliar o conteudo de MDA,
observou-se que 0s maiores niveis de linhaca aumentaram a peroxidacdo lipidica. Assim,
medidas nutricionais preventivas, incluindo antioxidantes dietéticos, sdo necessarias para
inibir a peroxidacdo lipidica quando 6leo de linhaca é adicionado as dietas de poedeiras

em niveis de 0,8% ou mais (Rostami et al., 2016; Lee et al., 2021).

4.4 PERFIL DE ACIDO GRAXO

O perfil de acidos graxos do figado do pintinho foi influenciado diretamente pela
relacdo dos acidos graxos presente na dieta materna, que foi transferida para a gema do

ovo e o0 pintinho absorveu durante a incubacdo. Para o perfil do figado de pintinhos
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provenientes de mées que receberam diferentes relacdes, foi observado a modificacdo do
teor de acidos graxos em relacdo a dieta. Na Ultima semana de incubacédo e no primeiro
dia de vida ocorre um aumento proporcional de LA, LNA, AA, DHA e o total de acidos
graxos polinsaturados para que o embrido termine o seu desenvolvimento (Khatibjoo et
al.,2018), no presente estudo foi observado um aumento nos teores de acidos graxos no
vitelo durante a incubagdo e no momento da ecloséo esses teores ainda estavam presentes

no vitelo residual para o animal utilizar durante o seu desenvolvimento fora do ovo.

A suplementacdo materna de n- 3 FA, EPA e DHA foi incorporada na gema e utilizada
durante a incubacdo atraves do vitelo para se tornar disponivel para o embrido em
desenvolvimento e resultou em concentracdes elevadas de EPA e DHA no figado. Assim
como nos nossos resultados, ao utilizar 6leo de peixe na dieta de matrizes para obter
diferentes razdes de EPA / DHA de 1/1 (EPA = DHA), 1/2 (DHA) ou 2/1 (EPA) levou a
uma diminuicdo n- 6: n - 3 no vitelo residual e figado de um dia, quando comparados com
os filhos proveniente de aves que tinham a maior relacdo de n-6:n-3 (Koppenol, et al.,

2014)

A modificacdo no perfil lipidico do vitelo e do figado ocorre devido as alteracbes na
dieta, sendo de suma importancia, uma vez que os acidos graxos absorvidos durante a
incubacdo serdo direcionados para a beta oxidacao nos tecidos embrionarios especificos,
como figado, coracdo e cérebro. Além disso, outras fracdes lipidicas desempenharam
diversas funcGes, como a biogénese da membrana, sinalizagdo de transducéo e sintese de
hormonios esteroides, implicando uma complexa rede de composi¢do, mecanismos de
transporte, captacdo especifica de tecido e metabolismo (Neuringer et al., 1998). A
necessidade de lipidios para essas func¢fes, modifica a composicao lipidica ao longo dos

estagios de incubacdo. Esse comportamento foi observado neste estudo em codornas.
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No inicio da incubacdo, nem todos os &cidos graxos sdo detectados, especialmente o
DHA, que é pouco detectavel no triacilglicerol da gema original. No entanto, ao analisar
o triacilglicerol em frangos de corte no 12° dia de incubacdo, 0s acidos graxos
constituiram 20% do peso total (Neuringer et al., 1998). A composicdo de acidos graxos
presente no tecido do embrido e do pintinho subsequente refletiu a composicdo de acidos
graxos da gema do ovo. Koppenol et al. (2014), ao utilizarem DHA e EPA na dieta na
proporcédo de 1:1, 1:2 e 2:1, com uma proporcao de LA:LNA de 11 para 5,4 observaram
que a gema, o embrido e a progénie tiveram relacdo proximas a da dieta. 1sso ocorre
porque os suplementos lipidicos maternos sdo adicionados a gema em quantidades iguais,
principalmente &cidos graxos. Quando incubados, esses ovos enriquecidos transferem
acidos graxos para 0 embrido através da gema, proporcdo proxima daquela fornecida na
dieta materna. O resultado € uma alta concentracdo de EPA e DHA no figado dos
pintinhos apds a eclosdo (Cherian,2015). No presente estudo, observou-se que este
comportamento também foi observado nas codornas analisadas, pintinhos provenientes
de ovos de matrizes com dietas com LA:LNA de 9,29 tiveram muito mais EPA e DHA

no figado do que aqueles da relacdo 13,75.

O LNA presente na gema tem um papel importante na modulacdo do metabolismo
lipidico e eicosanoide da prole, sdo preferencialmente removidos dos lipidios do saco
vitelino e sdo incorporados aos fosfolipidios da membrana celular do embrido em
desenvolvimento durante a embriogénese e crescimento pos-eclosdo (Koppenol et al.,

2015).

5. CONCLUSAO

Com base no conjunto de resultados obtidos, tanto para a relacdo 9,29:1 quanto

13,75:1 (LA:LNA), é recomendado a suplementacdo de 250 mg de vitamina E na dieta
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de codornas japonesas.

Baseado nos resultados de eclodibilidade, qualidade de pintinho e DPPH o uso de
250 mg de vitamina E na dieta de reprodutores € indicada em relacbes de LA:LNA de

9,29:1 para producdo de ovos férteis em codornas japonesas.

6. REFERENCIAS

Abedi P, Vakili ST, Mamouei M, et al. Effect of different levels of dietary vitamin E on
reproductive and productive performances in Japanese quails (Coturnix coturnix
japonica). Veterinary Research Forum. 2017; 8 (4): 353-59.

Azzi. A. Oxidative Stress: What Is It? Can It Be Measured? Where Is It Located? Can
It Be Good or Bad? Can It Be Prevented? Can It Be Cured? Antioxidants 2022; 11(8),
1431. https://doi.org/10.3390/antiox11081431.

Cherian G. Nutrition and metabolism in poultry: role of lipids in early diet. Journal
Animal Science Biotechnology 2015; 24;6(1):28. https://doi.org/10.1186/s40104-015-
0029-9.

Fitri NL, Wiranda GP, Tuty LY. Effect of supplementation of organic selenium and
vitamin E in commercial diets on quail reproduction. Proceedings; 2nd International
seminar on animal industry 2012; 290:308-318.

Idamokoro EM, Hosu YS. Out-Look on worldwide trends of related studies on citrus
waste as feed for livestock production: a scientometric analysis. Frontiers in Research
Metrics and Analytics 2022; 7:869974. https://doi.org/10.3389/frma.2022.869974.

Khatibjoo A, Kermanshahi H, Golian A et al. The effect of n-6/n-3 fatty acid ratios on
broiler breeder performance, hatchability, fatty acid profile and reproduction. Journal of
Animal Physiology and  Animal Nutrition 2018; 102(4):986-998.
https://doi.org/10.1111/jpn.12904.

Koppenol A, Buyse J, Everaert N, et al. Transition of maternal dietary n-3 fatty acids

169


https://doi.org/10.3390/antiox11081431
https://doi.org/10.1186/s40104-015-0029-9
https://doi.org/10.1186/s40104-015-0029-9
https://doi.org/10.1186/s40104-015-0029-9
https://doi.org/10.3389/frma.2022.869974
https://doi.org/10.3389/frma.2022.869974
https://doi.org/10.1111/jpn.12904

520
521

522
523
524
525

526
527

528
529
530

531
532
533

534
535
536

537
538

539
540
541

542
543
544
545

546
547

from the yolk to the liver of broiler breeder progeny via the residual yolk sac. Poultry
Science, 2014; 94(1):43-52. https://doi.org/10.3382/ps/peu006.

Koppenol A, Delezie E, Wang Y, et al. Effects of maternal dietary EPA and DHA
supplementation and breeder age on embryonic and post-hatch performance of broiler
offspring. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition 2015; 99:36-47.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0273025.

Kouvedaki I, Pappas AC, Suari PF, et al. Nutrigenomics of Natural Antioxidants.
Antioxidants 2024; 1 : 1-24.

Lee SH, Kim YB, Kim DH, et al. Dietary soluble flaxseed oils as a source of omega-3
polyunsaturated fatty acids for laying hens. Poultry Science, 2021; 100(8): 101276.
https://doi.org/ 10.1016/j.psj.2021.101276.

Lim YF, Chang SJ, Yang JR, et al. Effects of supplemental vitamin E during the mature
period on the reproduction performance of Taiwan Native Chicken cockerels. British
Poultry Science 2005;46(3):366-373. https://doi.org/ 10.1080/00071660500098186.

Neuringer M, Anderson GJ, Connor WE. The essentiality of n-3 fatty acids for the
development and function of the retina and brain. Annual Review of Nutrition 1988; 8(1)
:517-541. https://doi.org/ 10.1146/annurev.nu.08.070188.002505.

Noble RC, Cocchi M. 1990. Lipid metabolism and the neonatal chicken. Progress in Lipid
Research, 1990; 29 (2):107-140. https://doi.org/ 10.1016/0163-7827(90)90014-c.

Pappas AC, Acamovic T, Sparks NHC, et al. Effects of supplementing broiler breeder
diets with organoselenium compounds and polyunsaturated fatty acids on hatchability.
Poultry Science 2006; 85:1584-1593. https://doi.org/10.1093/ps/85.9.1584.

Rosa LF, Oliveira EM, Staub L, et al. Supplementation of Japanese quail (Coturnix
cortunix japonica) breeders with Tagetes erecta Flower Extract and Vitamin E improves
the oxidative status of embryos and chicks. Poultry 2023; 2:449-462.
https://doi.org/10.3390/poultry2040034.

Rostami A, Zamani Moghaddam AK, Hassanpour H, et al. Pulmonary hypertension and

right ventricular failure in broiler chickens reared at high altitude is affected by dietary

170


https://doi.org/10.3382/ps/peu006
https://doi.org/10.1371%2Fjournal.pone.0273025
https://doi.org/10.1016%2Fj.psj.2021.101276
https://doi.org/10.1016%2Fj.psj.2021.101276
https://doi.org/10.1080/00071660500098186
https://doi.org/10.1080/00071660500098186
https://doi.org/10.1146/annurev.nu.08.070188.002505
https://doi.org/10.1146/annurev.nu.08.070188.002505
https://doi.org/10.1016/0163-7827(90)90014-c
https://doi.org/10.1016/0163-7827(90)90014-c
https://doi.org/10.1093/ps/85.9.1584
https://doi.org/10.1093/ps/85.9.1584
https://doi.org/10.3390/poultry2040034
https://doi.org/10.3390/poultry2040034
https://doi.org/10.3390/poultry2040034

548
549

550
551
552

553
554
555
556

557
558

559
560
561

562
563
564
565

566
567
568

569
570
571

572
573
574

575

source of n-6 and n-3 fatty acids. J. Anim. Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition 2016;100:701-706. https://doi.org/10.1111/jpn.12432.

Roza, LF. Extrato floral de Tajetes erecta e vitamina e em dietas para matrizes de
codornas: perfil oxidativo, producdo, reproducdo, incubacdo e progénie. [TESE].
Maringa (PR): Universidade Estadual de Maringa; 2021.

Salary J, Sahebi-Ala F, Kalantar M, et al. Effect in ovo injection of vitamin E on post-
hatch immunological parameters and broiler chicken performance. Asian Pacific Journal
of Tropical Biomedicine 2014, 4: 616-619.
https://doi.org/10.12980/APJTB.4.2014APJTB-2014-0088.

Sanocka D, Kurpisz M. Reactive oxygen species and sperm cells. Reproductive Biology
and Endocrinology. 2004;2:12 https://doi.org/10.1186/1477-7827-2-12.

Shakeri M, Oskoueian E, Le HH, et al. Strategies to combat heat stress in broiler
chickens: Unveiling the roles of selenium, vitamin E and vitamin C. Veterinary Science.,
2020; 7 : 71. https://doi.org/10.3390/vetsci7020071.

Silva LAL, Miranda VMMC, Roza LF, et al. Relationship of Linoleic and Alpha-
Linolenic Acids on the Productive Performance and Serum Biochemical Profile of
Japanese Quail Breeders. Brazilian Journal of Poultry Science 2023; 25(2): 001-010.
https://doi.org/10.1590/1806-9061-2022-1711.

Silva LAL. Relacédo do acido linoleico e alfa linolénico em reprodutores (as) de codornas
japonesas e sua progénie. [dissertacdo]. Maringd (PR): Universidade Estadual de
Maringa; 2021.

Surai PF, Fisinin V1, Karadas F. Antioxidant systems in chick embryo development. Part
1. Vitamin E, carotenoids and selenium. Animal Nutrition, 2016; 2(1): 1-11.
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2016.01.001.

Surai PF, Kochish 11, Fisinin VI, et al. Antioxidant defense systems and oxidative stress
in  poultry  biology: An  Update. Antioxidants 2019; 8(7): 235.
https://doi.org/10.3390/antiox8070235.

Surai PF, Blesbois E, Grasseau |, et al. Fatty acid composition, glutathione peroxidase

171


https://doi.org/10.1111/jpn.12432
https://doi.org/10.1111/jpn.12432
https://www.sciencedirect.com/journal/asian-pacific-journal-of-tropical-biomedicine
https://www.sciencedirect.com/journal/asian-pacific-journal-of-tropical-biomedicine
https://www.sciencedirect.com/journal/asian-pacific-journal-of-tropical-biomedicine
https://doi.org/10.12980/APJTB.4.2014APJTB-2014-0088
https://doi.org/10.12980/APJTB.4.2014APJTB-2014-0088
https://doi.org/10.12980/APJTB.4.2014APJTB-2014-0088
https://doi.org/10.1186%2F1477-7827-2-12
https://doi.org/10.3390/vetsci7020071
https://doi.org/10.1590/1806-9061-2022-1711
https://doi.org/10.1590/1806-9061-2022-1711
https://doi.org/10.1590/1806-9061-2022-1711
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2016.01.001
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2016.01.001
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2016.01.001
https://doi.org/10.3390/antiox8070235

576
577
578

579
580

581
582
583

584
585
586

587
588
589

590

591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605

and superoxide dismutase activity and total antioxidant activity of avian semen.
Comparative Biochemistry and Physiology 1998; 120 : 527-533. https://doi.org/
10.1016/s0305-0491(98)10039-1.

Surai PF. Natural Antioxidants in Avian Nutrition and Reproduction. Nottingham

University Press, 2002 .Nottingham.

Surai PF. Effect of selenium and vitamin E content of the maternal diet on the antioxidant
system of the yolk and the developing chick. British Poultry Science 2000; 41(2): 235-
243. https://doi.org/10.1080/713654909.

Urso URA, Dahlke F, Maiorka A, et al. Vitamin E and selenium in broiler breeder diets:
Effect on live performance, hatching process, and chick quality Author links open overlay
panel. Poultry Science 2015; 94(5): 976-983. https://doi.org/10.3382/ps/pev042.,

Yigit AA, Panda AK, Cherian G, 2014. The avian embryo and its antioxidant defence
system.  Worlds  Poult. Science  Journal 2014, 70(3): 563-574.
https://doi.org/10.1017/S0043933914000610.

172


https://doi.org/10.1080/713654909
https://www.sciencedirect.com/journal/poultry-science
https://www.sciencedirect.com/journal/poultry-science
https://doi.org/10.3382/ps/pev042
https://doi.org/10.3382/ps/pev042
https://doi.org/10.1017/S0043933914000610
https://doi.org/10.1017/S0043933914000610
https://doi.org/10.1017/S0043933914000610

606
607

608
609
610

611

612
613
614
615
616
617
618
619
620

Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais para codornas em postura.

Ingrediente Relacdes LA:LNA
9,29 13,75
Milho Gréo 57,45 57,45
Farelo de Soja (45%) 30,81 30,81
Calcério Calcitico 6,73 6,73
Fosfato Bicalcico 1,17 1,17
Oleo de Soja 1,49 1,60
Oleo de Linhaga 0,11 0,00
Sal Comum 0,30 0,30
L-Lisina (78%) 0,26 0,26
DL- Metionina (98%) 0,44 0,44
Suplemento Vit. e Mineral ! 0,40 0,40
Composicao Calculada
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2.810 2.810
Proteina (%) 19,00 19,00
Célcio (%) 2,99 2,99
Fésforo Disponivel (%) 0,31 0,31
Extrato Etéreo (%) 4,21 4,21
Lisina Digestivel 1,149 1,149
Metionina + Cistina digestivel 0,942 0,942
Treonina digestivel 0,701 0,701
Triptofano digestivel 0,242 0,242
Isoleucina digestivel 0,747 0,747
Cloro (%) 0,24 0,24
Sédio (%) 0,147 0,147
BED (mEq/kg) 150,05 150,05

1Quantidade por kg de ragédo — Vitamina A 10.000 UI; Vitamina D3: 2.000 Ul; Vitamina E: 25 mg; Vitamina K3: 3 mg; Vitamina B1: 2,5
mg; Vitamina B2: 6 mg; Vitamina B6: 5 mg; Vitamina B12: 20 mg; Pantotenato de célcio: 12 mg; Niacina: 24 mg; Acido Félico: 1 mg;

Biotina: 0,2 mg; Colina: 300 mg; Zinco: 52mg; Ferro: 52mg; Manganés: 60 mg; Cobre: 24 mg; lodo: 1 mg; Cobalto: 0,2 mg; Se: 0,252 mg;

Etoxim: 0,1 mg.

173



621  Tabela 2. Composicéo do perfil de acido graxo analisado nas fontes do 6leo de soja e de

622  linhaca e nas ragdes

623
Acido Graxo Oleo de Soja  Oleo de 9.20:1 13,75:1
Linhaca

Acido linoleico (C18:2 n-6) 52,6 17,41 12,54 13,58
Acido alfa linolénico (C18:3 n3) 6,94 46,15 1,10 0,90
Acido araquidonico (C20:4) 0,150 0,074 1,25 1,01
Acido eicosapentaenoico (C20:5 n3) 0,003 0,05 0,06 0,05
Acido docosa-hexaenoico (C22:6n3) 0,005 0,09 0,30 0,10
LA:LNA 7,59 0,38 9,44 13,89

624

625 Tabela 3. Teores de vitamina E nos produtos utilizados nas dietas experimentais

Vitamina E mg/kg

Ingrediente 25 200 250

Premix vitaminico (acetato de tocoferol) 0,025 0,025 0,025
Acetato de tocoferol (Basf) - 0,011 0,020
Inerte (Caulim) 0,853 0,842 0,833

626
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Tabela 4. Dados estimados e observados (entre parénteses) das varidveis de desempenho de incubacéo (n=10) de ovos oriundos de matrizes de
codornas alimentadas com diferentes relagdes LA: LNA e niveis de vitamina E da 14 a 23 semana.

LA:LN N° ovos
VitE Fertilidade Infertilidade  Eclod total Eclod férteis  Mort total Mort 1 Mort 2
9,29 770 98,28 (98,10) 01,72 (09,91) 94,90 (94,97)  96,82%(96,85) 03,18°(03,14) 00,00° (00,00)  100,00% (100,00)
13,75 771 97,34 (96,91) 02,66 (03,09) 91,43(90,42) 94,00°(93,19) 06,00? (06,81) 39,712 (39,70)  60,29°(60,30)
25 477 97,84 (96,81) 02,16 (03,18) 91,03 (89,40)  93,17°(92,17) 06,83%(07,82) 43,05(42,98) 56,95 (57,02)
200 494 97,78 (97,79) 02,22 (02,21) 94,16 (94,29)  96,30%(96,45) 03,70° (03,55) 27,43 (27,43) 72,57 (72,57)
250 483 97,96 (97,90) 02,04 (02,10) 94,48 (94,39)  96,70%(96,45) 03,30°(03,54) 00,00 (00,00) 100,00 (100,00)
9,29 25 234 99,15%(99,06) 00,852 (00,93) 95,30%(95,39) 96,12(96,33) 03,88 (03,67) 22,22 (22,22) 77,78 (77,78)
9,29 200 232 97,874 (97,87) 02,152 (02,13) 94,422 (94,74) 96,49 (96,83) 03,51 (03,16) 25,00 (28,57) 75,00 (75,00)
9,29 250 218 97,252 (97,34)  02,75%(02,66) 94,952 (94,77) 97,64 (97,77) 02,36 (02,58) 00,00 (00,00) 100,00 (100,00)
13,75 25 243 94,65"(94,56)  05,35°(05,44) 83,54°(83,40) 88,26 (88,02) 11,74(11,98) 66,67 (66,67) 33,33 (33,33)
13,75 200 262 97,712 (97,71) 02,292 (02,29) 93,89%(93,85) 96,09 (96,07) 03,91 (3,93) 30,00 (30,00) 70,00 (70,00)
13,75 250 265 98,492 (98,47) 01,512(01,53) 93,96% (94,00) 95,40 (95,50) 04,60(4,51) 25,00 (25,00) 75,00 (75,00)
Média 97,50 02,50 92,69 95,02 04,98 25,37 74,63
SEM 0,38 0,38 0,80 0,68 0,68 0,89 0,90
P-valor
Relacédo 0,248 0,248 0,010 0,013 0,013 0,028 0,028
VitE 0,982 0,982 0,103 0,038 0,038 0,088 0,088
Interagdo 0,019 0,019 0,018 0,222 0,222 0,333 0,333

Eclod: eclodibilidade; Mort: mortalidade total; Mort 1: mortalidade inicial+ média; Mort 2: mortalidade final + ovos bicado; Letras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo least squares
mean test no proc GENMOD do SAS (P<0,05). As médias foram estimadas pela formula: B estimated = 100 x (exp ® /1+exp ®).
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Tabela 5. Dados médios da anélise de qualidade de pintinhos de 1 dia (n=50) oriundos
de matrizes de codornas japonesas alimentadas com diferentes relagdes LA:LNA e

niveis de vitamina E entre 14 e 23 semana.

Qualidade do Pintinho

LA:LNA Vit E Peso (9) Comprimento (cm)  Escore de Pasgar®
9,29 7,592 11,50 9,97
13,75 7,44° 11,57 9,96
25 7,592 11,642 9,95
200 7,36° 11,44° 9,97
250 7,602 11,51% 9,97
Interacédo
9,29 25 7,62 11,34° 9,982
9,29 200 7,42 11,39° 9,972
9,29 250 7,73 11,752 9,96%
13,75 25 7,55 11,942 9,92°
13,75 200 7,31 11,49° 9,972
13,75 250 7,46 11,27¢ 9,982
Média 7,51 11,53 9,96
CV% 0,90 3,52 0,82
SEM 0,04 0,03 0,004
Valor de P
LA:LNA 0,033 0,129 0,258
Vit E 0,013 0,002 0,048
Interacdo 0,478 <0,001 0,009

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 6. Anélises das médias de estado oxidativo mensurada pela inibi¢do do radical DPPH (%) na gema, no vitelo e no figado de embrido de

pintinhos (n=10) de matrizes de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacdes e niveis de vitamina E (Vit E).

DPPH (%)
LA:LNA Vit E Ggma Saco Vitelinico (15 Sac_o Vitelinico Figado Figado
(dia 0) d) residual (ecloséo)  (15d) (ecloséo)

9,29 21,67% 68,04 77,35 47,20 70,13
13,75 18,23° 78,59 68,04 48,16 64,64

25 09,57¢ 56,93 56,17 31,98 67,74

200 21,44° 80,54 79,47 46,92 48,65

250 28,842 82,47 82,48 64,15 85,75
9,29 25 08,58 67,719 70,04¢ 29,87¢ 42,22¢
9,29 200 18,91 87,80° 84,312 49,54° 67,84°
9,29 250 27,19 88,152 77,72 62,192 83,85
13,75 25 10,56 45,77 42,30 ¢ 34,08° 55,09°
13,75 200 23,97 64,57¢ 74,58° 44,30° 67,64°
13,75 250 30,49 76,71° 87,24% 66,112 87,65°
Média 19,95 71,28 72,69 47,68 67,66
CV% 15,00 02,83 05,01 12,24 04,84
SEM 01,12 01,86 01,97 01,87 02,07
P-valor
Relacéo <0,001 <0,001 <0,001 0,526 <0,001
Vit E <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Interacdo 0,272 <0,001 <0,001 0,019 <0,001

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). D- dia
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Tabela 7. Anélises das médias da peroxidacao lipidica medida pela dosagem de MDA (ug/g) na gema, no vitelo de ovos e no figado de embrido

e de pintinhos (n= 5) de matrizes de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacdes e niveis de vitamina E (Vit E).

MDA (ug/9)
LA:LNA VitE Gema Saco Vitelinico Saco Vitelinico Figado Figado
(15 d) residual (1 d) (15d) (14d)

9,29 1,35 3,97 3,90 4,50 2,93
13,75 1,33 3,84 3,83 4,46 2,86

25 1,88 4,62 4,73 5,092 3,54

200 0,98 3,89 3,70 4,54° 3,09

250 0,85 3,21 3,16 3,81° 2,06
9,29 25 2,022 4,55 4,46" 5,08 3,552
9,29 200 1,02¢ 3,98° 3,89¢ 4,55 3,22°
9,29 250 1,01¢ 3,39¢ 3,35¢ 3,87 2,02¢
13,75 25 1,75° 4,68 5,002 5,09 3,532
13,75 200 0,95¢ 3,80° 3,52¢ 4,54 2,96°
13,75 250 0,69¢ 3,02¢ 2,97° 3,75 2,10¢
Média 1,24 3,90 3,87 4,48 2,90
CV % 5,62 2,98 3,37 2,79 3,77
SEM 0,09 0,11 0,12 0,10 0,11
P- Valor
Relacéo <0,001 0,005 0,166 0,421 0,107
Vit E <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Interacéo 0,001 0,004 <0,001 0,453 0,006

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); D- dias
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Tabela 8. Composi¢do de &cido graxos (%) do saco vitelinico de embrifes com 15 dias de incubacdo oriundos de ovos de codornas japonesas
alimentadas com diferentes relagdes LA:LNA associados com niveis de vitamina E.

Saco Vitelinico 15 dias de incubacdo

LA:LNA Vit E LA LNA EPA DHA AA POLI LA:LNA
9,29 32,83° 2,132 0,71 0,20° 1,03 36,90° 11,14°
13,75 39,792 2,04° 0,51 0,11° 1,14 43,902 15,422

25 35,22¢ 1,98 0,59 0,14° 1,00 38,92¢ 13,60

200 36,23° 2,10 0,61 0,15° 1,08 40,18° 13,14

250 37,472 2,17 0,64 0,172 1,17 41,632 13,10

9,29 25 32,00 2,04 0,68° 0,18 0,98° 35,86 11,37

9,29 200 32,85 2,13 0,70° 0,20 1,02¢ 36,90 11,18

9,29 250 33,64 2,22 0,752 0,22 1,10¢ 37,93 10,89

13,75 25 38,45 1,92 0,49¢ 0,10 1,03¢ 41,97 15,83

13,75 200 39,62 2,08 0,52¢ 0,11 1,15° 43,47 15,11

13,75 250 41,31 2,13 0,53¢ 0,13 1,252 45,33 15,31

Média 36,31 2,08 0,61 0,15 1,08 40,24 13,27

CV% 1,23 4,29 2,54 4,95 0,80 1,27 3,58

SEM 1,09 0,03 0,03 0,01 0,03 1,07 0,65
P-valor

Relacio <0,001 0,006 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vit E 0,001 0,055 <0,001 0,001 <0,001 0,009 0,326

Interacdo 0,221 0,860 <0,001 0,592 0,005 0,262 0,685

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); Acido linoleico (LA); Acido alfa linolénico (LNA); Acido araquiddnico (AA); Acido
eicosapentaenoico (EPA); Acido docosa-hexaenoico (DHA) ; Acidos graxos Polinsaturados (POLI).
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Tabela 9. Composicao de acido graxos (%) do saco Vitelinico residual de 1 dia de ovos de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacoes
LA:LNA associados com niveis de vitamina E

Saco Vitelinico residual - eclosao

LA: LNA Vit E LA LNA EPA DHA AA POLI LA: LNA
9,29 29,32 2,06 2 0,512 0,122 0,95° 32,96 11,29°
13,75 29,88 1,84° 0,18° 0,07° 1,06 2 33,02 14,922

25 29,28 1,83°P 0,31°¢ 0,08°¢ 0,93° 32,42 14,03 2
200 29,40 1,972 0,36 P 0,10° 1,042 32,85 12,76 °
250 30,12 2,044 0,372 0,112 1,06 2 33,70 12,51°
9,29 25 29,01 1,98 0,48 0,10 0,87 32,42 11,69¢
9,29 200 28,34 2,05 0,52 0,12 0,99 32,01 10,95°
9,29 250 30,62 2,15 0,54 0,14 1,01 34,45 11,22¢
13,75 25 29,56 1,68 0,14 0,05 0,99 32,41 16,382
13,75 200 30,45 1,90 0,20 0,08 1,09 33,70 14,57°
13,75 250 29,62 1,94 0,21 0,09 1,11 32,95 13,81°
Média 29,60 1,95 0,35 0,10 1,01 32,99 13,11
[}V 1,49 1,65 5,18 4,87 0,50 1,30 2,69
SEM 0,08 0,24 0,37 0,42 0,47 0,51 0,42
ANOVA Valorde P
Relacio 0,2071 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,8786 <0,0001
Vit E 0,2449 0,0003 <0,0001 0,0014 <0,0001 0,0863 0,0015
Interacéo 0,4931 0,0512 0,3170 0,4219 0,6699 0,4162 0,0140

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); Acido linoleico (LA); Acido alfa linolénico (LNA); Acido araquidénico (AA); Acido
eicosapentaenoico (EPA); Acido docosa-hexaenoico (DHA) ; Acidos graxos Polinsaturados (POLI).
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Tabela 10. Composicao de acido graxos (%) do figado com 1 dia de vida de ovos de codornas japonesas alimentadas com diferentes relacGes
LA:LNA associados com niveis de vitamina E

Figado — ecloséo

LA:LNA Vit E C18:2n-6 C18:3n-3 C20:5n3 C22:6n3 C20:4 POLI LA:LNA
9,29 23,76 1,902 0,882 0,21 0,96 27,71° 8,27°
13,75 29,74 1,38° 0,59° 0,09 1,62 33,422 15,252
25 24,66 1,55°¢ 0,69 0,12 1,22 28,23° 11,53
200 27,21 1,65° 0,74 0,14 1,29 31,03 11,99
250 28,38 1,732 0,77 0,18 1,36 32,432 11,76
9,29 25 22,57° 1,80 0,85 0,15°¢ 0,90f 26,26 8,41
9,29 200 23,43 °¢ 1,91 0,88 0,21° 0,98°¢ 27,40 8,15
9,29 250 25,27 2,01 0,93 0,262 1,019 29,47 8,24
13,75 25 26,74° 1,31 0,54 0,09¢ 1,54¢ 30,21 14,65
13,75 200 31,002 1,39 0,60 0,07°¢ 1,60° 32,66 15,83
13,75 250 31,502 1,46 0,62 0,10°¢ 1,712 32,38 15,28
Média 26,75 1,64 0,73 0,15 1,29 30,57 11,76
Ccv 1,29 4,73 5,98 9,17 8,16 1,23 6,48
SEM 0,79 0,22 0,02 0,01 0,19 0,76 3,97
P-valor
Relacédo <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vit E <0,001 0,002 0,064 <0,001 <0,001 <0,001 0,208
Interacéo 0,002 0,303 0,869 0,002 0,003 0,351 0,433

ab | etras diferentes entre si diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); Acido linoleico (C18:2 n-6); Acido alfa linolénico (C18:3 n3); Acido araquiddnico

(C20:4); Acido eicosapentaenoico (C20:5 n3); Acido docosa-hexaenoico (C22:6n3) ; Acidos graxos Polinsaturados (POLI).
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VI11. Consideracdes Finais

Os resultados do presente estudo permitiram concluir que a suplementacdo de
0,060% DHA para matrizes de codornas japonesas em postura, melhora o desempenho
produtivo, qualidade de ovo e o perfil sérico do sangue. Além disso, o0 DHA pode
melhorar os pardmetros de incubacdo, como o aumento da eclodibilidade total e de férteis,
além de diminuir a mortalidade, melhorando a qualidade do pintinho e da oxidagéo
lipidica.

Para as interacdes entre as relacdes de LA:LNA e vitamina E na dieta de matrizes
de codornas japonesas, 0s resultados do presente estudo permitiram concluir que a
associacao deles ndo prejudica o desempenho zootécnico nem tampouco as caracteristicas
fisicas de qualidade interna e externa dos ovos. Além disso, a interagdo melhorou os
parametros de fertilidade e eclosdo total dos ovos. Entretanto, € importante salientar que
a utilizacdo das relacGes separadas e dos niveis de vitamina E também podem afetar de
forma positiva os parametros de incubacdo, por isso a importancia do equilibrio entre
esses acidos e o nivel de vitamina E garantindo a potencializacdo da producdo, onde a
relacdo 9,29:1 com a inclusdo de 250mg de vitamina E pode ser utilizada com esse intuito.
Tendo em vista que as relacGes e a vitamina E, bem como a suplementacdo de DHA
melhoraram diferentes parametros, podem ser utilizados como estratégias para melhorar

a producdo e a reproducao de codornas.
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