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ENRIQUECIMENTO DA CARNE DO PEITO DE CODORNAS EUROPEIAS COM
ACIDOS GRAXOS POLI-INSATURADOS w-6 E w-3 SUPLEMENTADAS COM
DIFERENTES FONTES LIPIDICAS

RESUMO - A crescente valorizagdo dos alimentos de origem animal como produto
funcional vem despertando o interesse em melhorar o perfil de acidos graxos da
carne para o consumo humano com a suplementacdo das dietas com fontes de
acidos graxos poli-insaturados (PUFAS). O objetivo deste estudo foi avaliar de forma
comparativa a influéncia de diferentes fontes de PUFAS na dieta sobre o perfil de
acidos graxos da carne de codornas. Foram utilizadas 280 codornas europeias, peso
médio 90,97 + 0,5 g, durante periodo de crescimento, compreendido de 14 a 42 dias
de idade, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com sete tratamentos,
e cinco repeticbes com 8 aves cada. As codornas foram alimentadas com ragdes
contendo 2% das seguintes fontes e misturas lipidicas: 1. Oleo de soja (0SJ); 2.
Oleo de linhaga (OLI); 3. Oleo de castanha- do- Para (OCP); 4. Oleo de peixe (OPX);
5. OLI + OSJ; 6. OCP + OSJ; e 7. OPX + OSJ. Foram avaliadas as medidas de
desempenho, rendimento de carcaca, caracteristicas de qualidade de carne
(composicao quimica, pH, perda por centrifugacao, perda de peso por cocc¢ao, forca
de cisalhamento e cor), e o perfil de acidos graxos das fontes lipidicas, das dietas e
da carne de codorna. As medidas de desempenho (ganho de peso, consumo de
racao e conversao alimentar) foram influenciadas pelas fontes lipidicas, as codornas
alimentadas com as dietas OCP (18,27), OLI (17,58) e mix OPX + OSJ (17,70)
apresentaram maior consumo de racdo. O rendimento de carcaca e a composi¢cao
guimica da carne nao apresentaram diferenca significativa (P>0,05), enquanto que
as caracteristicas quimicas e fisicas apresentaram diferenca entre as fontes lipidicas
suplementadas na dieta. Os tipos de 6leo influenciaram o perfil de acidos graxos da
carne, apresentando maiores quantidade de &acidos graxos poli-insaturados nas
dietas que receberam 0leo de linhaca (35,60%) e Oleo de soja (33,30%) isoladas,
destacando-se também as dietas OLI com a presenca de acido linolénico (8,18%) e
a OPX apresentou acidos graxos importantes e benéficos a saude, como os acidos
eicosapentanoico (2,58%) e docosahexaendico (2,83%), que estiveram presentes
também na dieta OPX + OSJ, com cerca de 1,17 e 0,25% respectivamente. De
modo geral, foi possivel enriquecer a carne do peito das codornas com &cidos
graxos presentes na dieta. Ao manipula-la com fonte lipidica de peixes enriqueceu
em EPA e DHA, enquanto o 6leo de linhaca atendeu o objetivo de elevar o nivel do
acido linolénico.

Palavras-chave: cortunix cortunix cortunix; 6leo de linhaca; 6leo de castanha-do-
Pard; 6leo de peixe; 6leo de soja
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ENRICHMENT OF BREAST MEAT FROM EUROPEAN QUAILS WITH w-6 AND
w-3 POLYUNSATURATED FATTY ACIDS SUPPLEMENTED WITH DIFFERENT
LIPID SOURCES

ABSTRACT - The increasing valuation of animal foods as a functional product has
aroused interest in improving the profile of meat fatty acids for human consumption
by supplementing diets with sources of polyunsaturated fatty acids (PUFAS). The aim
of this study was to evaluate comparatively the influence of different sources of
PUFAS in the diet on the fatty acid profile of quail meat. 280 European qualils,
average weight 90.97 = 0.5 g, were used. During a growing period, from 14 to 42
days old, distributed in a completely randomized design with seven treatments, and
five replications with 8 birds each. The quails were fed diets containing 2% of the
following sources and lipid mixtures: 1. Soy oil (OSJ); 2. Linseed oil (OLI); 3. Para nut
oil (OCP); 4. Fish ail (OPX); 5. OLI + OSJ; 6. OCP + 0OSJ; and 7. OPX + OSJ.
Performance measures, carcass Yyield, meat quality characteristics (chemical
composition, pH, loss by centrifugation, weight loss by cooking, shear strength and
color), and the fatty acid profile of lipid sources, diets and quail meat. Performance
measures (weight gain, feed intake and feed conversion) were influenced by lipid
sources, quails fed the OCP (18.27), OLI (17.58) and OPX + OSJ mix (17.70) )
presented higher feed consumption. The carcass yield and the chemical composition
of the meat showed no significant difference (P> 0.05), while the chemical and
physical characteristics showed a difference between the lipid sources supplemented
in the diet. The types of oil influenced the fatty acid profile of the meat, with higher
amounts of polyunsaturated fatty acids in diets that received linseed oil (35.60%) and
soybean oil (33.30%) isolated, standing out also the OLI diets with the presence of
linolenic acid (8.18%) and OPX presented important fatty acids that are beneficial to
health, such as eicosapentanoic acids (2.58%) and docosahexaenoic acids (2.83%),
which were present also in the OPX + OSJ diet, with about 1.17 and 0.25%
respectively. In general, it was possible to enrich the breast meat of quail with fatty
acids present in the diet. When handling it with a fish lipid source, it was enriched
with EPA and DHA, while flaxseed oil served the purpose of raising the level of
linolenic acid.

Keywords: cortunix cortunix cortunix; linseed oil; Brazil nut oil; fish oil; soy oil
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A criacdo de codornas tem destaque no cenario da avicultura brasileira, por
constituir em atividade com baixo custo, a partir da necessidade de pequena area
para implantacdo, pouco gasto com alimentacdo e, principalmente, pelo rapido
retorno financeiro (Ton, et. al., 2011), além de produzir o ovo e a carne, produtos de
grande aceitacao pelo consumidor.

A carne de codorna possui alto teor de aminoacidos, &cidos graxos
essenciais, facil digestibilidade e sabor semelhante a de aves silvestres, a torna uma
iguaria fina entre as proteinas animais (Raji et al., 2015).

As fontes lipidicas s&o adicionadas as dietas de aves com diversas
finalidades, entre as quais, aumentar a concentracdo de energia, auxiliar na
absorcao de vitaminas lipossoluveis, melhorar a aceitacdo das dietas pelas aves,
reduzir o incremento caldrico em situacdes de desconforto térmico, melhorar a
funcionalidade nutricional da carne e dos ovos das aves pelo aumento dos
percentuais dos acidos graxos essenciais (Baido e Lara, 2005), aléem de melhorar o
rendimento de maquinas peletizadoras e extrusoras.

O dleo de soja € a fonte lipidica mais utilizada na formulacdo de dietas para
aves pela facil disponibilidade e baixo custo, além de fornecer acidos graxos
essenciais (Gunstone, 2005). Entre outras fontes de lipidios vegetais, o 6leo de
linhaca € uma excelente fonte de PUFAS, e se destaca pelo alto conteddo de acido
linolénico (40 — 60%) (Herchi et al., 2014). Oleos de espécies de peixe marinho,
apresentam alta concentracdo de PUFAS, como acido eicosapentaenoico (EPA) e
docosahexaenodico (DHA). Enquanto, a concentracdo de PUFAS do odleo de
castanha do Para e seus efeitos no perfil de acido graxo da carne de codornas ainda
séo desconhecidos.

A modificagdo do perfil de acidos graxos da carne com aumento da
concentracdo de acidos graxos poli-insaturados (PUFAS) na dieta vem de encontro
ao crescimento da demanda por alimentos com nutrientes que beneficiem a saude
humana. A adicdo de fontes ricas de &cidos graxos poli-insaturados na dieta das

aves podera beneficiar o produto por favorecer a deposigéo de acidos graxos na
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carne, particularmente da série -3, incluindo o &cido alfa-linolénico, bem como seus
derivados de cadeia longa, o &cido eicosapentaendico (EPA) e acido
docosahexaendico (DHA), que sdo nutrientes que exercem beneficios a saulde
humana, como a reducéo de doencgas cardiovasculares (Jing et al., 2017).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICA DA CRIACAO DE CODORNAS

A avicultura constitui em uma atividade do agronegdcio de excelentes indices
de crescimento com tendéncia em destaque para o ramo da criacdo de codornas
(Pereira et. al, 2016). A coturnicultura passou de atividade de subsisténcia para
ramo promissor a partir da implementacdo de técnicas e novas tecnologias de
producéo, que foram surgindo através de pesquisas académicas a fim de melhorar
0s aspectos de instalacbes, manejo adequado, questbes genéticas e composicao
das dietas (Bertechini, 2010). A criacdo de codornas também se destaca por ter um
perfil para a criacdo na avicultura familiar e, sobretudo, estar acessivel a pequeno,
médio e grandes produtores.

O sucesso da criacdo de codornas pode ser justificado pela qualidade, sabor
e alto valor nutritivo da carne e dos ovos para o consumo humano. Outros fatores
gue tém sustentado este crescimento € a alta tolerancia das codornas as doencas,
gue normalmente atacam outras espécies de aves, resistentes a altas temperaturas,
além do fato de poderem produzir cerca de cinco geracdes durante um ano (Silva e
Costa, 2009). Trata-se de cultura com manejo simplificado, pois as codornas se
adaptam em pequenos espacos, evitando grandes investimentos e com retorno
imediato, quando comparada com as outras espécies de aves comerciais (Silva et
al., 2012).

Existem duas espécies de codornas produzidas mundialmente, as japonesas
(Cortunix Cortunix japonica) especializadas na producdo de ovos e as codornas
europeias (Cortunix cortunix cortunix) destinadas a producdo de carne, embora
possa produzir ovos maiores em menor quantidade que a linhagem japonesa (Silva

e Costa, 2009). A codorna europeia tem destaque na producéo de carne, devido ao
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rapido crescimento apresentando um peso vivo de aproximadamente 200 g com 35
dias, o que permite um abate precoce, além de produzir carcaca com maior
rendimento de carne, quando comparada as codornas japonesas (Silva et al., 2012).

A producédo de codornas de corte € uma alternativa promissora de lucros, pois
a carne além de possuir atributos nutricionais, apresenta sabor diferenciado de ave
de caca com aceitacdo pela ampla maioria dos consumidores. Estratégias de
marketing ou planejamentos estratégicos deverdo ser realizadas para inserir
totalmente a carne de codornas no mercado (Teixeira et al., 2013). O
enriquecimento da carne com nutrientes funcionais como os &cidos graxos poli-
insaturados é outra estratégia para agregar valor a carne e aumentar a renda dos

coturnicultores.

2.2 QUALIDADE DA CARNE DE CODORNAS

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes em se nutrir de produtos de
gualidade e, quando refere-se a carne, ndo s6 o tamanho e o rendimento de carne
sdo importantes, como também outras caracteristicas da qualidade devem ser
avaliadas, como pH, capacidade de retencdo de agua, caracteristicas sensoriais,
além dos beneficios que esse alimento pode trazer a saude humana (Rodrigues et
al., 2008).

Um dos atributos mais importantes para avaliacdo da qualidade da carne de
aves sdo a aparéncia e textura porque estdo diretamente relacionados com a
escolha inicial dos consumidores e a satisfacdo final com os produtos. Um dos
componentes que importantes € a cor. Pesquisas comprovam que 0S principais
fatores que afetam a cor da carne de aves séo o teor de pigmento heme da carne e
também o abate e os fatores pré-abate (Narinc, et al., 2013), como também outros
fatores como a nutricdo, linhagem, idade e sexo que também influenciam na
gualidade da carne.

A carne de codorna possui perfil completo de aminoacidos essenciais e nao
essenciais que nao se encontra em outro alimento (Nasr, Ali e Hussein, 2017), como
também acidos graxos essenciais e vitaminas ao adequado funcionamento do

organismo humano. E rica em macro e microelementos, como célcio e fésforo, ferro
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e sodio, apresentando, no ambito geral, composi¢cdo quimica e valor nutricional
semelhante ou até melhor que a carne de frango (Glinkina et al., 2020). Proporciona
caracteristicas satisfatérias ao consumidor, por ser macia, saborosa e de facil
preparo. Além de apresentar alto teor protéico e baixa quantidade de gordura,
podendo ser utilizada na elaboracédo de diversos produtos carneos (Abou-Kassem et
al., 2019; Karthika et al., 2016).

O peffil lipidico da carne de aves pode ser alterado através da inclusdo de
fontes lipidicas, especialmente ricas em -3, na dieta dos animais, alterando a
guantidade de acidos graxos poli-insaturados, resultando em produto de alta
qualidade, com beneficios a saude do consumidor (Lopes, 2012)

2.3 FONTES DE ACIDOS GRAXOS POLI-INSATURADOS USADOS NA RACAO
DE CODORNAS

O estudo da composicao da fracao lipidica das fontes fornecidas para as aves
€ importante pois influencia diretamente no desempenho, rendimento de carcaca,
composi¢cao quimica e qualidade nutricional da carne, ja que as aves sdo animais
nao-ruminantes, sendo assim absorvem os acidos graxos e conseguem transferi-los
para os tecidos (Kouba e Mourot, 2011).

O fornecimento dessas fontes as aves através da dieta possui também
diversas vantagens como elevar o nivel energético das formula¢des, aumentar o
consumo, melhorar a palatibilidade, fornecer acidos graxos essenciais, além de
servir como veiculo para o transporte de vitaminas lipossoluveis (Alagawany et al.,
2019).

Os Oleos vegetais, comumente utilizados na alimentacdo animal como soja,
milho e girassol, possuem em sua composi¢cao acidos graxos poli-insaturados como
0 0-6, ja os da familia -3 sdo mais predominantes em 6leo de linhaca e nos 6leos
de origem animal, como o de peixe (Gomez Candela et al., 2011).

O dleo de soja € uma fonte lipidica de alta digestibilidade (Kieronczyk et al.,
2018), além de ser fonte de acidos graxos essenciais, apresentando maior teor de
insaturados (70% a 80%) do que saturados (10% a 20%) (Oliveira et al., 2009).
Constitui na fonte lipidica mais usada na ragdo quando o proposito é atender ao

nivel de energia, por ser mais barata e disponivel no mercado.
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Outro 6leo vegetal de grande potencial € o éleo de linhaca, que diferencia-se
de outras fontes lipidicas por apresentar alta concentracdo de acidos graxos poli-
insaturados da familia ©-3 destacando-se o acido linolénico (Reda et al., 2020). E
uma Otima alternativa para melhorar o teor lipidico e o perfil de &cidos graxos da
carne.

Resultados de estudos com a adi¢cdo do 6leo de linhaca a dieta de aves tém
observado o enriquecimento com PUFAS ©-3 e a incorporacdo direta de &cido
linolénico na carne. Kanakri et al.,, (2017) ao estudarem a avaliagcdo do perfil de
acidos graxos da carne do peito de frango suplementada com 6leo de linhaca
durante toda a alimentacdo, observaram um total de 13,4% de &cidos graxos da
familia ©-3 sendo superior ao grupo controle (2,5%) que recebeu uma dieta
comercial, além disso o 0leo de linhacga ocasionou uma reducéo de 6,4 na propor¢cao
0-6/0-3 quando comparada a dieta controle (7,6).

Aumento de PUFAS -3 também foram relatados por Mirshekar et al, (2018)
ao compararem diferentes fontes lipidicas (6leo de soja, linhaca, canola, girassol e
milho) adicionadas a dieta, observaram aumento de 2,1 a 2,5 vezes na carne do
peito e da coxa de frango, respectivamente, alimentadas com oleo de linhaca, em
comparacdo com Oleo de soja, além de apresentar maiores valores de acido
linolénico e eicosapentaendico em relacdo as demais dietas.

O dleo de castanha — do — Para conhecido também por castanha — do - Brasil,
€ utilizado geralmente na industria de alimentos, cosméticos e na producdo de
medicamentos, pode ser utilizado na alimentacdo de aves, sem prejudicar o
metabolismo dos animais (Silva, et. al., 2015). De acordo com Chunhieng et al.,
(2008), o 6leo de castanha-do-Brasil tem grande quantidade de &cidos graxos
insaturados (75,6 %), destacando-se o acido linoleico (39,3 %) e o acido linolénico
(36,1 %).

O Oleo de peixe constitui na principal fonte de acidos graxos poli-insaturados
-3 utilizada na alimentacdo animal, o qual € rico em acido eicosapentaendico (EPA)
e docosahexaenodico (DHA). (Calder, 2010). A quantidade desses acidos graxos
varia de acordo com a espécie de origem, estado fisiolégico e periodo de pesca. A
maioria € encontrada expressivamente em lipidios de peixes marinhos,

especialmente aqueles procedentes de regides frias, jA que quanto menor a
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temperatura da dgua, maior é a quantidade desses acidos graxos no peixe, pois se
alimentam de fito e zooplancton ricos em ©-3, que atuam diretamente no
metabolismo exercendo fun¢des bioldgicas especificas (Belda e Campos, 1991).

Em um estudo para avaliar o efeito da modificacdo da razdo PUFA n-6/ n-3 na
dieta de frangos através da insercdo de diferentes fontes lipidicas (6leo de girassol,
6leo de linhaca e 6leo de peixe) em proporcdes diferentes de n-6 e n-3, ao verificar o
perfil de acidos graxos da carne de frango, foi observado que a adicdo do 6leo de
linhaca e de peixe resultou em uma carne enriquecida com PUFA n-3 e com reducao
nos n-6, ocasionando assim a reducdo na razdo n-6/n3 na carne do peito (Ibrahim et
al., 2018).

A insercdo de diferentes fontes lipidicas (6leo de girassol, azeite, 0leo de
peixe, 6leo de linhaca e 6leo de urtiga) em dietas de codornas japonesas, no estudo
de Guven et al., (2015) resultou na proporcdo de acidos graxos poli-insaturados e
saturados superior a 0,4 e a maior razdo PUFA/SFA foi encontrada nas amostras de
carne de codornas que receberam 6leo de linhaca na dieta. Além disso, a carne de
codornas alimentadas com 0leo de peixe e Oleo de linhaca apresentaram maior EPA
e DHA em comparacdo com as demais dietas. Panda et al., (2016) também
observaram aumentos especificos no acidos graxos EPA e DHA no peito de frangos
de corte, em resposta ao aumento da suplementacdo com 6leo de peixe.

Portanto, a insercdo de EPA e DHA derivados do 6leo de peixe na dieta de
aves € uma alternativa eficaz de transferéncia desses acidos graxos para as partes
comestiveis da carcaca (Konieczka et al., 2017), com possiveis beneficios a saude

do consumidor.

2.4 BENEFICIOS DO CONSUMO DE PUFAS A SAUDE DO CONSUMIDOR

Os &cidos graxos poli-insaturados trazem diversos beneficios a saude do
consumidor, é importante em todas as fases do desenvolvimento humano, além de
auxiliar na prevencdo de doencas. O organismo humano ndo pode sintetizar todos
os lipidios necessarios, sendo assim recomendado consumir via dieta, a qualidade
desses lipidios oferecidos devem ser levados em consideracdo, pois séo

importantes para manter a homeostase lipidica do organismo, tendo como
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preferéncia a ingestdo dos PUFAS da familia n-6 e n-3, que sdo &cidos graxos
essenciais (Lupette e Benning, 2020).

O w-6, mais especificamente o &cido linoleico, muito presente na dieta
humana, deve ser inserido na alimentacédo em todas as fases da vida humana para o
bom funcionamento do organismo (Marangoni et al., 2020). Resultados de estudos
realizados por Bjermo et al., (2012) determinaram que a substituicAo de gordura
saturada por poli-insaturada, mais especificamente o acido graxo linoleico, na dieta
dos participantes, resultou em uma diminuicdo na gordura hepatica, concentraces
de insulina, e nos niveis de colesterol e triglicerideos, quando comparada a dieta da
gordura saturada, sem causar efeitos no estresse oxidativo e inflamagoes.

O acido linolénico, da série w-3, trata-se de um acido graxo poli-insaturado
muito importante, considerado um nutriente funcional pois atua no organismo de
varias formas: auxilia na reducdo de doencas cardiovasculares, na reducdo do
colesterol total, aléem de atuar nos processos inflamatorios e agir na prevencao de
algumas doencas como diabetes (Vaz et al., 2014), por isso a importancia da
manipulacdo das dietas através da insercdo de 6leo rico em acidos graxos, para
tornar o produto funcional e nutritivo.

Em um estudo de coorte com a ingestdo de gorduras alimentares e a
associacdo com mortalidade foi observado que a ingestdo de PUFAS,
especificamente do acido linoleico foi associado a uma reducdo na mortalidade por
cancer, como também esteve relacionado a um menor risco de mortalidade por
doencas cardiovasculares nos participantes sem apresentar efeitos prejudiciais, e 0
acido linolénico esteve inversamente associado a mortalidade por doencas
degenerativas. No mesmo estudo foi ressaltado que a substituicdo de gorduras
saturadas por poli-insaturadas, ocasionou em uma reducdo de 27% na mortalidade
total (Wang et al., 2016). Hooper et al., (2015) também observaram em um estudo
de meta-andlise, avaliando quinze estudos clinicos randomizados, que a substituicéo
das gorduras saturadas por poli-insaturadas reduziu em 17% as doencas
cardiovasculares.

No entanto, existe uma alteracdo consideravel nas dietas, com elevacédo no
consumo de &cidos graxos da familia n-6, e uma reducdo de &cidos graxos n-3,

acarretando em um desequilibrio na raz&o n-6/n-3, atingindo altas propor¢des de até
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20: 1 (Alagawany et al., 2019). O desequilibrio desses acidos graxos na alimentacao
aumenta a ocorréncia de doencas inflamatdrias, cardiovasculares, e eleva o risco de
obesidade (Punia et al., 2019). Uma dieta equilibrada, de n-6/n-3 é importante em
varios processos bioldgicos além de manter a homeostase metabdlica (Wang, Chen,
Hao e Yang, 2016).

Os &cidos graxos eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico (DHA),
encontrados em 6leos de peixes de aguas fria e o acido linolénico, presente em
Oleos vegetais, tem sido indicados na dieta de humanos pela comprovacdo de
minimizar a incidéncia de problemas cardiacos (Bertechini, 2012).

O EPA esta associado a saude cardiovascular por reduzir a agregacao
plaquetaria, enquanto o DHA é fundamental para formagdo de tecido nervoso e
visual, podendo atuar atuar na prevencao de alguns tipos de cancer e auxiliar como
um adjuvante na imunoterapia e quimioterapia (Martin et al., 2006; Triff et al.,
2015).Cazzola et al., (2007) estudaram o efeito da ingestdo de 6leo rico em EPA na
dieta de homens saudaveis, e determinaram que o EPA provocou uma reducédo nas
concentracbes plasmaticas de triacilgliceréis, com efeito maximo em menor
dosagem, e mesmo em dosagem maxima de 4,05g/dia ndo afetou as concentracdes
plasmaticas de colesterol.

Em um estudo de meta-andlise de ensaios clinicos randomizados, Miller et al.,
(2014) demonstraram resultados clinicos significativos que o EPA e DHA, atuam na
reducdo da pressao arterial, em alguns casos mostrando mais eficacia que aumento
de pratica de exercicios fisicos, em individuos que ndo fazem ingestdo de
medicamentos para controle da pressao, prevenindo assim futuras complicacdes
com doencas cardiovasculares. Os acidos graxos poli-insaturados da série w-3
também podem auxiliar no tratamento da depresséo, ja existem evidéncias das
funcdes do EPA e DHA, acredita-se que o DHA é um elemento importante para a
saude mental, pois atua nas funcdes do cérebro e do sistema nervoso, e o EPA
pode ter interacdes diretas nas lipoxigenases, fosfolipases, sistemas de acilacao,
canais ibnicos, mitocondrias e receptores ativados pelo proliferador de peroxissoma
(Jiang et al., 2012). Estudos demonstraram também que a ingestéo através da dieta

rica em PUFA da familia n-3 provoca reducéo de até 53% em doenca arterial
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coronariana (Saito et. al., 2008) evidenciando assim a importancia do consumo de
uma dieta rica em PUFAS.

Apesar da recomendacdo geral e dos diversos beneficios conhecidos, o
consumo desses acidos graxos na dieta humana ainda é baixa (Marangoni e Poli,
2013). Com isso, tem aumentado o incentivo por consumo de alimentos saudaveis,
como os ricos em w-3, como também a substituicdo de gorduras saturadas e trans,
por gorduras insaturadas e/ou poli-insaturadas (Santos, et al., 2013).

Normalmente, acidos graxos poli-insaturados sao inseridos na dieta humana
através de produtos farmacolégicos, como é o caso de 6leos de peixe em cépsulas,
ricos em acidos graxos de cadeia longa, como o EPA e DHA (Marangoni e Poli,
2013). Uma outra alternativa viavel é o enriquecimento da carne em acidos graxos
via suplementacao de fontes de PUFAS na ragéo das aves, sem causar mudancas
nos habitos alimentares do consumidor e ainda garantindo beneficios a saude
(Bhalerao et al., 2014), visto que os consumidores estdo cada vez mais buscando
alimentos com qualidade nutricional e ditos como funcionais, entdo modificar o perfil
de acidos graxos de produtos de origem animal tém se tornado uma estratégia
alimentar.

Portanto, pode-se atender a crescente exigéncia do consumidor para além do
aspecto nutritivo, suplementando a dieta das codornas com fontes ricas em acidos
graxos poli-insaturados para garantir beneficios a salude e ofertar no mercado

produto funcional manipulado por pequenos e médios produtores.
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CAPITULO 2 — QUALIDADE DE CARNE DE CODORNAS EUROPEIAS
SUPLEMENTADA COM FONTES DE ACIDOS GRAXOS POLI-INSATURADOS

RESUMO - Objetivou-se avaliar o enriquecimento de ©-3 e -6 de codornas
europeias suplementadas com diferentes fontes de acidos graxos poli-insaturados.
Foram utilizadas 280 codornas com peso médio inicial de 90,97 + 0,5 g, em
delineamento inteiramente ao acaso distribuidas em sete fontes lipidicas com cinco
repeticdes e oito codornas por parcela no periodo de 14 e 42 dias de idade. As
fontes lipidicas e as misturas foram incluidas no nivel de 2% na ragéo, na seguinte
composicado: 6leo de soja (0OSJ), 6leo de castanha-do-para (OCP), 6leo de linhaca
(OLI), oleo de peixe (OPX), OCP+0SJ; OLI+OSJ; e OPX+0SJ, em proporcoes
iguais. Ao fim do experimento as codornas foram pesadas, selecionadas e abatidas,
sendo 25 codornas por tratamento. Foram avaliadas as medidas de desempenho e
rendimento de carcaca. Logo apos o abate, o peito foi separado, embalado e
armazenado a - 4° C para as analises de 24hrs post mortem, como pH, cor, perda
por centrifugacéo, forca de cisalhamento e perda de peso por coccdo. Depois foram
armazenados a - 18° C para analises de composi¢cdo quimica e perfil de acidos
graxos. As diferentes fontes lipidicas de acidos graxos poli-insaturados (PUFAS)
apresentaram diferenca quanto ao desempenho das aves (ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar), as caracteristicas fisicas e quimicas e perfil de
acidos graxos. Na composicao de acidos graxos encontrados na carne foi observado
0 enriquecimento de PUFAS, encontrados em maiores propor¢cdes nas dietas OLI
(35,60%) e OSJ (33,30%), destaque para a presenca dos acidos graxos EPA e DHA
na dieta OPX, com cerca de 2,58 e 2,83% respectivamente, enquanto, o acido graxo
linolénico foi predominante para a dieta com 6leo de linhaca (8,18%). A mistura de
OPX + 0OSJ também apresentou valores de EPA (1,17%) e DHA (0,25%), e a
presenca do acido graxo linoleico (24,17%), tornando-se uma estratégia para reduzir
0s custos com Oleo de peixe. A insercao de fontes lipidicas nas dietas acarretou em
aumento de &cidos graxos poli-insaturados, e o enriquecimento com presenca de

acidos graxos w-6 e w-3, que trazem beneficios a saude do consumidor.

Palavras- chave: Cortunix cortunix cortunix; cromatografia; 6leos; PUFAS
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1 — INTRODUCAO

A codorna europeia (Cortunix cortunix cortunix), destaca-se no segmento de
corte pelo elevado peso e rendimento da carcaga, contribuindo para o consumo de
carne de codorna que ainda é limitado no mercado (Farrapo et al., 2017), resumindo-
se a bares e restaurantes.

A carne de codorna é uma excelente fonte de nutrientes essenciais para a
saude humana, rica em proteinas e em minerais como sédio, potassio e ferro, além
de conter a presenca de acidos graxos essenciais (Boni et al., 2010).

Os &cidos graxos poli-insaturados beneficia a sadude do consumidor pela
possiblidade de ajudar na prevencdo de doencas cardiovasculares e distarbios
degenerativos (Russo, 2009) e, podem ser incorporados na carne da codorna a
partir da insercao de fontes lipidicas na dieta das aves (Bhalerao et al., 2014).

A adicdo de algum ingrediente alimentar a dieta das aves, influencia
diretamente sobre a qualidade da carne, como as caracteristicas fisicas, composicao
guimica e nutricional da carne, afetando a sua aceitacdo por parte dos consumidores
(Mazizi et al., 2020). Os oOleos, tanto o0s vegetais como os de origem animal,
possuem em sua composicao acidos graxos poli-insaturados (PUFAS), que inseridos
em proporc¢des adequadas a alimentacdo dos animais, podem elevar o acumulo de
PUFAS e o enriquecimento da carne (Sobol et. al., 2016), atendendo a exigéncia
crescente de consumidores por alimento além do aspecto nutricional, com rotulo de
alimento funcional pelos beneficios a saude.

O dleo de soja € um dos o6leos vegetais mais utilizados em dietas para aves
pela elevada composicdo de energia a baixo custo de aquisicdo e disponivel no
mercado. Possui em sua composicdo, acidos graxos essenciais como o0 acido
linoleico, com cerca de 52,78% (Rostagno et al., 2017). Outra fonte de Oleo vegetal
comumente utilizada, € 6leo de linhaca, rico em acidos graxos poli-insaturados,
destacando-se 0 w-3, que pode ser adicionada em dieta para aves com a finalidade
de aumentar a quantidade de acidos graxos poli-insaturados depositados na carne.
O Oleo de castanha — do — Para é uma excelente fonte de acidos graxos
insaturados, destacando os &cidos oleico, linoleico e linolénico, tornando-o
interessante a sua utilizacdo em dietas (Neto et al., 2009). Como fonte de origem

animal, o 6leo de peixe é o mais utilizado em dietas. Rico em &cidos graxos poli-
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insaturados, como o acido eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexaendico
(DHA) com func¢des anti-inflamatérias e imunomodulatérias (Calder, 2010).
Com isso, objetiva-se avaliar o enriquecimento da carne de codorna via

suplementacao alimentar com diferentes fontes de acidos graxos poli-insaturados.

2 - MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da UFPB, sob protocolo n° 3382060519. O experimento foi
conduzido nas instalacbes do Laboratério de Avicultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Campus lll, situado na cidade de Bananeiras - Paraiba, entre os meses de outubro a
dezembro de 2019.

As anadlises de qualidade da carne foram realizadas no periodo de dezembro
de 2019 a marco de 2020, no Laboratdrio de Cromatografia e Espectrometria de
Absorcdo Atémica (LaCEAA), nos Laboratérios de Microbiologia e o de Fisico-
Quimica, do CCHSA — UFPB, e o perfil de acidos graxos no Laboratorio de Analises
Avancadas do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da UFCG Campus
Pombal-PB.

2.1 Animais e Instalacdes

As codornas europeias “Coturnix coturnix coturnix” foram alojadas em boxe no
piso medido 1,0 x 0,8 m coberto por cama de maravalha, telado e equipado com
comedouro e bebedouro pendular infantil, e lampadas de 60w. Os boxes foram
distribuidos em galpédo experimental de alvenaria, com 24 m de comprimento por 9
m de largura, orientacao Leste-Oeste, cobertura de telha de barro apoiada em duas
aguas, beiral de 1,5m, mureta lateral de 0,4m, pé-direito de 2,80 m com laterais
fechadas por cortinas que permitem abertura lateral, em movimento de cima para
baixo sendo regulada conforme a temperatura do ambiente.

Foram utilizadas 280 codornas europeias durante o periodo de crescimento,

compreendido de 14 a 42 dias de idade, com peso médio inicial de 90,97 £ 0,5 g. As
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aves foram distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com sete dietas e

cinco repeticbes de 8 codornas por parcela.

2.2 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja e
suplementos para atender as exigéncias nutricionais das codornas europeias,
segundo as recomendacdes de Silva e Costa (2009) (Tabela 1) e foi fornecida a
vontade, assim, como a agua durante todo o periodo experimental.

As fontes lipidicas e as misturas foram incluidas no nivel de 2% na racéo,
seguindo as dietas: 6leo de soja (OSJ), oleo de linhaca (OLI), 6leo de Castanha do
Para (OCP) e oleo de peixe (OPX), e mais trés mix compostos de 1% de OLI com
1% de OSJ, 1% de OCP com 1% de OSJ e 1% de OPX com 1% de OSJ, compondo
mix de 2% cada dieta.

O o6leo de soja foi da marca “Soya” e foi adquirido em comércio local de
Solanea — PB, o 6leo de peixe utilizado foi em capsulas da marca Catarinense, lote
30759, o 6leo de linhaca foi da empresa Azevedo Indlstria e Comércio de Oleos
LTDA. O oleo de castanha- do- Para foi proveniente da castanha adquirida na
agroindustria Amazon oil, que passou por um processo de extracdo com auxilio de
um émbolo de pressdo, onde era prensada duas vezes com pressdo de 15
toneladas durante 5 minutos, com isso era feita a separacdo do 6leo e armazenado
em recipiente fechado. A composicdo de acidos graxos das fontes lipidicas esta

descrita na Tabela 2.
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Tabela 1 — Composigao alimentar e nutricional das ragdes experimentais

Oleo de

Oleo de

Oleo de

Oleo de

Ingregentes soja linhaca castanha do peixe %LSI; J+ Og g J+ Og ;( J+
(%) (0SJ)  (OLI) Para (OCP)  (OPX)

Milho 56,471 56,465 56,530 56,326 56,468 56,501 56,399
Farelo de 38,301 38,302 38,290 38,327 38,301 38,295 38,314
Soja
Oleo de soja 2,000 - - - 1,000 1,000 1,000
Oleo de - 2,000 - - 1,000 - -
linhaca
Oleo de - - 2,000 - - 1,000 -
castanha do

Para
Oleo de peixe - - - 2,000 - - 1,000
Calcario 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062
Fosfato 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929
Bicalcico
Sal comum 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351
Inerte 0,350 0,356 0,302 0,469 0,353 0,326 0,409
DL — 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299
Metionina

Premix 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
vitaminico

L- Lisina 0,061 0,061 0,062 0,061 0,061 0,061 0,061
Premix 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
mineral
Antioxidante 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Bac — Zinco 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao quimica das dietas experimentais

PB (%) 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000
EM (kcal/kg) 2,950 2,950 2,950 2,950 2,950 2,950 2,950
Célcio (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Potassio (%) 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865
Cloro (%) 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254
Fosforo (%) 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
Saodio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Arginina (%) 1,406 1,406 1,406 1,406 1,406 1,406 1,406
Lisina (%) 1,140 1,140 1,140 1,140 1,140 1,140 1,140
Met + Cis (%) 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890
Metionina (%) 0,589 0,589 0,589 0,589 0,589 0,589 0,589
Treonina (%) 0,754 0,754 0,754 0,754 0,754 0,754 0,754
Triptofano (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Valina (%) 0,941 0,941 0,941 0,941 0,941 0,941 0,941

EM: energia metabolizavel; Aminoacidos digestiveis.
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Tabela 2- Composicéo de acidos graxos das fontes lipidicas utilizadas nas dietas

experimentais

Oleo Oleo de Oleo de Oleo
Acidos graxos (%) ) linhaca castanr,la d.e Otl+ ~ock  OPX
soja (L) do Para peixe 0OSJ +0SJ +0SJ
(0SJ) (OCP) (OPX)
Saturados (SFA)
C8: 0 (caprilico) - - - 0,03 - - -
C10: O (caprico) - - - 0,07 - - -
C12: 0 (laurico) - - 0,34 0,15 - 0,10 -
C13: O (tridecandico) - 0,05 - - - - -
C14: O (miristico) - 0,04 0,26 0,18 0,05 0,11 3,67
C15: 0 (pentadecandico) - - - 0,57 - - 0,22
C16: 0 (palmitico) 11,53 4,86 15,45 2400 7,58 13,82 14,86
C17: 0 (margérico) - 0,03 0,07 2,04 0,06 - 0,24
C18: 0O (esteérico) 22,36 3,09 7,14 5,14 2,85 6,41 3,20
C20: 0 (araquidico) 0,25 0,11 0,21 1,97 0,18 0,20 0,28
C21: 0 (henicosanoico) - - - 1,59 - - -
C22: 0 (behénico) - 0,23 0,08 2,29 0,16 - 0,24
C23: 0 (tricosilico) - - 0,10 0,29 - - 0,13
C24: 0 (lignocérico) 0,11 9,91 0,24 2,53 6,05 0,11 0,71
Monoinsaturados (MUFAS)
C14: 1 (miristoleico) - - - 0,27 - - 0,10
C15: 1 (pentadecendico) - - - 0,07 - - -
C16: 1 (palmitoléico) - 0,07 0,33 0,19 0,09 0,22 4,71
C17: 1 (heptadecandico) - 0,02 0,04 0,26 0,04 - 0,17
C18: 1n9 (oléico) - 19,55 39,69 10,79 19,33 32,01 17,81
C20: 1n9 (eicosendico) - 0,13 0,06 0,39 0,20 0,07 0,63
C22: 1n9 (erucico) - - 0,24 0,23 0,06 0,78
C24: 1n9 (nervoénico) - 0,14 0,19 0,08 0,10 0,26 -
Poli-insaturados (PUFAS)
C18: 2n6 (linoléico) 59,10 12,78 35,05 0,59 3450 4356 33,54
C18: 3n6 (y-linolénico) 3,74 - - 0,20 - - 0,15
C18: 3n3 (linolénico) 2,34 48,52 0,07 0,11 28,51 2,53 3,88
C20: 2 (eicosadiendico) - 0,09 - 0,31 0,04 - 0,07
C20:3 n3 (eicosatriendico) - - - 0,15 - - 0,40
C20: 4n6 (araquiddnico) - - - 1,10 - - -
C20: 5n3 (eicosapentaendico) - - - 27,09 - - 8,89
C22: 2 (docosadienoico) - - - 0,90 0,04 - 0,28
C22: 6n3 (docosahexaendico) - - - 16,39 - - 5,04
Y Saturados 34,25 18,32 23,89 40,85 16,93 20,75 23,55
> Monoinsaturados - 19,91 40,55 12,28 19,76 32,62 24,20
> Poli-insaturados 65,18 61,39 35,12 46,84 63,09 46,09 52,25
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As racdes foram armazenadas em recipientes escuros e fechados, para

proteger contra a luz e evitar a oxidagdo. As racdes também foram analisadas

guanto a composic¢ao dos acidos graxos (Tabela 3).

Tabela 3- Composicéo de acidos graxos das dietas experimentais

Oleo Oleode Oleode Oleo OLI+ OCP OPX
Acidos graxos (%) nga I(igtlela)ga c;ostsgps pgi?(e 0SJ +0SJ +0SJ
(0S)) (OCP) (OPX)
Saturados (SFA)
C13: O (tridecandico) - 0,46 0,49 0,44 0,61 1,08 0,56
C14: 0 (miristico) - 0,44 0,52 3,31 0,50 0,31 2,08
C16: 0 (palmitico) 12,69 10,05 14,66 16,24 13,83 11,63 15,19
C18: 0O (esteérico) 2,95 2,71 5,18 3,0 4,42 3,00 3,15
C20: 0 (araquidico) - - - - - - -
C23: 0 (tricosilico) 0,83 - 0,76 - 0,64 1,37 -
C24: 0 (lignocérico) 2,05 3,66 - - - - -
Monoinsaturados (MUFAS)
C16: 1 (palmitoléico) - - 0,38 3,63 - - 2,28
C17: 1 (heptadecandico) - - - 0,83 - - 0,51
C18: 1n9 (oléico) 27,85 29,43 35,36 29,44 32,74 29,43 28,74
C20: 1n9 (eicosendico) - - - - - - -
C22: 1n9 (erucico) - - 0,50 - - - -
C24: 1n9 (nervonico) 0,72 - 2,09 - 0,94 0,72 -
Poli-insaturados (PUFAS)
C18: 2n6 (linoléico) 47,40 32,81 37,47 31,37 43,48 41,70 39,86
C18: 3n6 (y-linolénico) - - - 1,04 - - -
C18: 3n3 (linolénico) 2,89 20,42 0,68 0,80 1,81 10,29 2,21
C20: 5n3 (eicosapentaendico) - - - 6,46 - - 3,57
C22: 6n3 (docosahexaendico) - - - 3,42 - - 1,84
> Saturados 18,52 17,32 21,61 2299 20,0 17,39 20,98
> Monoinsaturados 28,57 29,43 38,33 3390 33,68 30,15 31,53
Y Poli-insaturados 50,68 53,23 38,15 43,09 46,33 51,99 47,48
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2.3 Medidas de desempenho

Ao final do periodo experimental, as sobras de racdes e as codornas foram
pesadas, para avaliar o consumo de racéo, ganho de peso e a converséao alimentar.
O consumo de racéo foi calculado pela diferenca entre a racao fornecida e as sobras
obtidas, o ganho de peso foi encontrado pela diferenca entre o peso das aves no
final e inicio do experimento, enquanto que, a conversao alimentar foi obtida pela

relagcdo do consumo de ragdo com o ganho de peso.

2.4 Abate

Aos 42 dias de idade, um total de 175 codornas, sendo cinco por parcela e 25
por tratamento foram selecionadas com base no peso medio e submetido a jejum de
sélidos de oito horas. ApOs o0 jejum, as aves foram pesadas individualmente e
anestesiadas com pentobarbital na dosagem de 60 a 100 mg/kg, e foram
eutanasiadas, seguida de exsanguinacdo. Posteriormente, foram depenadas e
evisceradas para a obtencéo do peso da carcaca e dos cortes nobres representados
pelo peito, coxa e sobrecoxa. O corte escolhido para andlises, foi o peito. Portanto,
foram embalados em sacos plasticos Zip lock hermeticamente fechados,
identificados e armazenados em refrigeracéo a - 4° C por 24hrs. Apos esse periodo,

foram armazenados sob congelamento a -18° C para posteriores analises.

2.5 Caracteristica de carcaca

Para determinacdo do rendimento de carcaca foi considerado o peso da
carcaca limpa e eviscerada, sem cabeca, pés e pernas em relacdo ao peso vivo
apos jejum, enquanto, os rendimentos dos cortes (peito, coxa e sobrecoxa) foram

calculados dividindo-se o peso individual de cada corte pelo peso da carcaca.

2.6 Caracteristica e qualidade de carne

2.6.1 Composicao quimica

Para as analises foi utilizado o peito congelado a - 18° C, desossado, sem

pele, triturado em multiprocessador doméstico da marca Arno. As analises de
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composicdo de proteina, umidade e matéria mineral, foram realizadas seguindo as
metodologias descritas na Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (2000),
enquanto que a analise de lipidios foi utilizada a metodologia descrita por Folch et.
al., (1957).

2.6.2 Determinacéo do potencial hidrogenidnico (pH)

A analise de pH foi realizada 24 horas ap0s o abate. Para isso, foram
pesados 5 g de amostra sem pele, triturada e estocado sob refrigeracéo de - 4° por
24 h. Em seguida, foi adicionado 50 mL de agua destilada para homogeneizar o
conteudo e, entdo medido em pHmetro digital de bancada da marca Q400AS

(Quimis, Sao Paulo, Brasil).
2.6.3 Perda por centrifugacao (PC)

A perda por centrifugacéao foi realizada segundo a metodologia descrita por
Herrero et al., (2005), 24 horas ap0s o abate. Foram pesadas 2g de amostra do
peito inteiro refrigerado a — 4° C, desossado e sem pele, em papel filtro previamente
tarado, colocados em tubos de Falcon, e centrifugados (marca Hettich Zentrigugen,
modelo universal 320 R, Tuttlingen- Alemanha) por 5 minutos a 4° C a 1500 x g, e
pesado novamente. Os resultados foram expressos em porcentagem de perda por
centrifugacédo e calculado por diferenca entre o peso inicial e peso final divididos

pelo peso inicial e multiplicados por 100.

2.6.4 Perda de peso por coccao (PPC)

Quanto a perda de peso por coccdo foi utilizada a metodologia descrita por
Honikel (1987). O peito de codorna inteiro refrigerado a - 4 ° C por 24 horas apo6s o
abate, sem pele, foi pesado e embalado em sacos plasticos Zip lock hermeticamente
fechados e resistentes a temperatura e a passagem de agua. As amostras foram
levadas ao cozimento em banho maria a 85° C, até atingir temperatura interna de
aproximadamente 75° C, medido por um termopar no centro do muasculo. Apos

resfriar, os peitos foram pesados novamente e o resultados foram expressos em
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porcentagem calculados por diferenca entre o peso inicial e peso final divididos pelo

peso inicial e multiplicados por 100.

2.6.5 Determinacéo da Cor

Para a determinacdo da cor foram realizadas 12 leituras por tratamento em
diferentes partes do peito da codorna inteiro sem pele, armazenados a - 4° C por 24
horas apés o abate, utilizando o Colorimetro Konica Minolta, modelo CR-400, com
sistema de iluminagcdo padrdao D65 e angulo de visdo de 10°. Os parametros L*
(Luminosidade), a* (-a = verde; +a = vermelho) e b* (-b = azul; +b = amarelo) foram
expressos de acordo com o sistema Commission Internationale de L’Eclairage
(CIELAB).

2.6.6 Forca de Cisalhamento (FC)

Para a forca de cisalhamento, foram utilizados os peitos de codorna sem pele,
apos o processo de coccdo. Com o auxilio de uma faca, para medir o esfor¢o
maximo de corte, foram cortados tiras perpendiculares ao comprimento da fibra
muscular do peito, e entdo foi medido através de um equipamento texturémetro TA-
XT Express Enhanced, Texture Analyzer — Stable Microsystem, equipado com um
probe P/2 (2 mm de diametro) e uma célula de carga 10 kg, operando a uma
velocidade teste de 2,00 mm/seg e pos teste de 10 mm/seg a uma distancia de 25,0

mm. Os resultados foram expressos em F/kg.

2.7. Andlise de perfil de acidos graxos

Para a analise de perfil de acidos graxos, foi utilizada a carne congelada a -
18° C. Inicialmente foi feita a extracdo dos lipidios seguindo a metodologia descrita
por Folch et. al., (1957) e, a partir disso, a preparacao dos ésteres metilicos seguiu a
metodologia descrita por Maia e Rodriguez- Amaya (1993). Portanto, 300 mg de
extrato lipidico foram colocados em tubos de ensaio com tampa, para realizacédo da
saponificacdo, onde foram adicionados 12 mL de NaOH-MeOH ao tubo, e aquecidos
em banho de ebulicdo para dissolu¢do dos glébulos por 5 min. Apos isso foi feito a

esterificacédo, onde adicionou-se 15 mL do reagente esterificante NH4Cl — H2SO4 —
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MeOH, e levados novamente ao banho por 5 min, esfriou-se os tubos em agua
corrente. Foram adicionados 12 mL da solugcao saturada de NaCl, agitou-se os tubos
por 30s, e adicionou-se 15 mL do Hexano PA, agitou-se por 30s, e foi deixado em
repouso para separacdo das fases. Em seguida, retirou-se 5 mL do sobrenadante
que foi acondicionado em vidros ambar para protecéo da luz. O liquido foi evaporado
e suspenso em Hexano HPLC para ser injetado no cromatografo.

Para separacdo e identificacdo dos acidos graxos, foi utilizado um
cromatégrafo a gas, equipado com colunas capilares Thermo TR — FAME (30 m x
0,25 mm ID. 0,25um film), com injetor manual e detector por ionizagdo de chamas. A
injecédo foi realizada no modo Split a 250° C. O detector foi configurado para operar a
280° C. A temperatura inicial da coluna foi de 50° C durante 3 minutos, elevando-se
na rampa a uma taxa de 10° C/min, até atingir a temperatura de 280° C, mantendo-
se por 10 minutos e resfriando-se em seguida. O gas de arraste utilizado foi o gas
hélio a uma vazéo de 1,5 mL/min. O ar comprimido e o hidrogénio foram fornecidos

ao detector em uma vazao de 350 e 35 mL/min, respectivamente.
2.7.1. indice de Aterogenicidade (IA) e Trombogenicidade (IT)

A partir dos dados do perfil de acidos graxos, foram calculados o indice de
aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT), de acordo com Ulbricht e Southgate

(1991), utilizando as seguintes equacoes:
[(4 x C14:0) + C16:0)]

A=
(EMUFA +Zn—6 +Zn—3)

(Equacéo 1)

T = (C14:0 + C16:0 + C18:0) (Equacio 2)
- [(0,5xXMUFA) + (0,5xZn—6) + (3xXn—3) + (Zn—3/Zn—6)] quag

Onde C14:0= &cido miristico, C16:0= &cido palmitico, C18:0= acido estearico,
>MUFA= somatoério acidos graxos monoinsaturados, Zn-6= Somatoria de &cidos
graxos poli-insaturados n-6, Zn-3 = somatéria de acidos graxos poli-insaturados n-3

e relacdo n-3: n-6.
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2.8 Analise estatistica

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos e
cinco repeticbes de oito aves cada. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e interpretados pelo teste de Tukey ao nivel maximo de 5% de
probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o0 SAS verséo 9 (2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho

As codornas que ingeriram dietas contendo fontes de PUFAS apresentaram
diferenca (p< 0,05) quanto ao Consumo de racdo, Ganho de peso e Conversao

alimentar (Tabela 4).

Tabela 4 - Desempenho das codornas alimentadas com dietas suplementadas com
diferentes fontes de PUFAS

Fontes Consumo de racéao Ganho de peso Conversao alimentar
Lipidicas (g/aveldia) (g/avel/dia) (9/9)
0SJ 15,65+0,77 ¢ 6,19 +0,55a 2,54 +0,17 ab
OLlI 17,58 + 0,88 ab 6,02 £ 0,26 ab 292+0,17 a
OCP 18,27 + 0,60 a 6,33+0,41 a 2,90 £0,20 ab
OPX 1495+ 1,14 c 6,03 £ 0,25 ab 2,49+0,27b
OLI+ 0SsJ 15,53+1,33 ¢ 5,63+0,41 ab 2,77 £0,25 ab
OCP + 0OSJ 15,71 +0,76 ¢ 6,05 + 0,46 ab 2,61+0,30ab
OPX + 0SJ 15,83 + 0,64 bc 541+0,25b 2,93+0,04 a
EPM 0,91 0,39 0,22
Valor de P 0,0001 0,0111 0,0067

a,b médias nas colunas seguidas de letras mindsculas diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);
EPM = erro padréo da média
OSJ: dleo de soja; OCP: éleo de castanha do Pard; OLI: 6leo de linhaca; OPX: dleo de peixe

Embora tenha sido fornecidos 2% dos 6leos balanceados e calculados para
gue os niveis de energia permanecessem iguais em todas as dietas, as diferentes
fontes de PUFAS influenciaram no consumo (P<0,05). As codornas que receberam

as dietas com OLI e OCP foram as que consumiram maior quantidade de racéo em
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relacdo as demais. Os 0leos acrescentados podem ter aumentado a palatabilidade
da racdo e ter favorecido o aumento de consumo nessas dietas, jA que todas as
aves receberam a mesma disponibilidade de racdo, 4gua e espaco para se
locomoverem.

Quanto ao ganho de peso, as codornas alimentadas com as dietas contendo
OSJ e OCP destacaram-se com maior ganho em relacdo as aves da dieta com
0OSJ+0OPX (P<0,05), sendo semelhantes as demais (P>0,05).

A converséao alimentar, calculada na relagdo do consumo de ragédo e o ganho
de peso apresentou diferenca significativa entre as dietas (P<0,05). A dieta OPX foi
a que apresentou menor taxa de conversao alimentar, que deve-se a uma menor
ingestéo de racdo e maior ganho de peso das codornas alimentadas com essa dieta
apresentando assim uma boa performance de desempenho, com taxa de converséo
alimentar de 2,49 g/g, com isso € compreendido que a composicao dessa dieta
favoreceu uma maior digestibilidade dos nutrientes e contribuiu para a saciedade

das aves, ocasionando assim um maior ganho de peso.

3.2 Rendimento da carcaca e cortes

As caracteristicas de carcaca, representadas pelo rendimento de carcaca e
rendimento de peito, coxa e asa, ndo foram influenciadas pelas fontes lipidicas
suplementadas na dieta das codornas (Tabela 5) (P>0,05), ao manter o mesmo nivel
de energia das racoes.

O peso vivo em jejum das codornas antes do abate variou de 227,38 a
247,339 aos 42 dias de idade, estando dentro do esperado de acordo com Silva et
al., (2012), os quais relataram que a codorna europeia atinge aproximadamente 200
g aos 35 dias de idade.

O rendimento de carcaca variou de 86,49 a 90,70%, o peito foi de 28,92 a
32,99%, coxa de 16,09 a 18,14% e asa entre 5,60 a 6,83% (Tabela 5). Abreu et al.,
(2014) avaliando o rendimento de carne de codorna europeia aos 42 dias de idade,
analisaram para rendimento de carcaca, peito e pernas, 78,39 %, 27,88 e 18,95%
respectivamente, estando apenas o rendimento de pernas com uma porcentagem

superior ao apresentando nesse estudo.
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Tabela 5 — Caracteristicas de carcaca de codornas alimentadas com diferentes
fontes de PUFAS aos 42 dias de idade

Rendimento (%)

Fontes Peso vivo em
Lipidicas jejum () Carcaga Peito Coxa Asa
0SJ 234,61+10,48 88,96+1,16 31,76+1,37 18,14+0,81 6,83+0,68
OLI 227,38 +£16,26 90,42 + 2,18 28,92 + 3,37 16,56+1,82 5,60+0,70
ocCP 243,73 £20,08 90,70 +0,86 30,69 +3,54 17,14+1,60 6,08 +0,89
OPX 242,08 £14,49 88,66 +1,42 31,94 £ 1,53 16,09+1,33 6,11 +£0,48
OLI+0OSJ 247,33+8,83 86,49+4,32 3299+128 1759+0,46 6,48+0,71
OCP +0SJ 234,61+945 89,21+1,07 31,61 +2,97 16,89+1,92 5,83+0,67
OPX+0SJ 236,33+9,72 89,59+ 1,44 32,11 + 1,65 16,84 +0,46 6,26 £0,10
EPM 13,36 2,09 2,47 1,33 0,65
Valor de p 0,2210 0,0783 0,2356 0,3025 0,1037

a,b médias nas colunas seguidas de letras minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);
EPM = erro padrédo da média

0SJ: 6leo de soja; OCP: 6leo de castanha do Pard; OLI: déleo de linhaca; OPX: 6leo de peixe

Veras et al., (2019) estudaram a adicédo de dois niveis de Oleo de coco e de
canola em dietas de codornas europeias, e nao observaram diferenca entre os 6leos
guanto ao rendimento dos cortes, relatando que tal fato pode ser explicado pela
relacdo desses cortes com os fatores genéticos das aves e também pela
guantidades dos Oleos utilizados nos diferentes tratamentos serem proximas. O
mesmo pode ter acontecido nesse estudo, visto que a quantidade adicionada dos

Oleos foi a mesma para todas as dietas.

3.3 Composicado quimica da carne de codornas

As fontes de PUFAS adicionadas na dieta ndo proporcionaram alteracdo na
composicdo quimica da carne de peito das codornas (P>0,05) (Tabela 6). Os
resultados estdo de acordo com a descoberta de Guven et. al., (2015) ao estudarem
a influéncia de diferentes 6leos na qualidade da carne de codornas japonesas, pois

nao encontraram diferenca significativa quanto a composicdo quimica. Codornas

japonesas também ndo apresentaram divergéncias na composi¢cdo quimica da carne
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de peito quando alimentadas com dietas suplementadas com 6leo de linhaga e 6leo
de peixe (Ebeid et al., 2011).

Tabela 6 — Composicao quimica (%) do peito de codornas alimentadas com dietas
contendo fontes de PUFAS.

Fontes Umidade Proteinas Lipidios Matéria Mineral
Lipidicas

0SJ 71,74 £ 1,27 20,48+ 1,01 4,44+0,41 1,65+0,15

OLI 73,96 £ 0,52 20,00+ 1,09 3,22+0,22 1,49+0,10

OCP 71,61 +£1,33 21,43+0,87 4,52+ 0,87 1,37+0,27

OPX 72,19+ 1,36 20,38+0,34 4,25+1,37 1,58+0,23
OLI + OSJ 73,10+ 0,48 20,94+0,55 4,12+0,50 1,41+0,34
OCP + 0SJ 72,52 +1,02 21,32+0,68 4,04+0,56 1,61+0,18
OPX + 0OSJ 72,26 £ 0,28 21,20+0,70 4,19+0,90 1,53+0,1

EPM 0,99 0,79 0,78 0,19
Valor de p 0,06 0,13 0,52 0,49

a,b médias nas colunas seguidas de letras mintsculas diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);
EPM = erro padrédo da média

OSJ: 6leo de soja; OCP: dleo de castanha do Pard; OLI: éleo de linhaca; OPX: dleo de peixe.

A quantidade de proteina da carne do peito de codornas determinado nesse
estudo variou de 20,0 a 21,43 %, que a credencia como importante fonte de proteina
animal. Guven et al., (2015) analisando o conteudo de proteina em peito de codorna
japonesas alimentadas com diferentes fontes lipidicas, observaram um total de
18,1%, inferior ao desse estudo. Tal fato pode ser explicado por ser tratar de
espécies diferentes, haja vista que as codornas europeias sdo melhoradas para
producédo de carne, como também pela utilizacdo de fontes lipidicas distintas.

A carne do peito de codorna apresentou um teor de lipidios entre 3,22 e
4,52%. O fato de ndo apresentar diferenca significativa na quantidade de lipidios
totais da carne, pode ser explicado devido a inclusdo do mesmo nivel de 6leo (2%)
em todas as dietas, ndo alterando assim a sua composicdo. A carne do peito de
aves nao apresentam grandes variacdes nos lipidios totais, visto que a quantidade
de gordura é relativamente baixa, e a maior concentracao de lipidios € depositado

na pele, e nos tecidos coxa e sobrecoxa (Baezza et al., 2010).

3.4. Caracteristicas quimicas e fisicas da carne de codornas
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As dietas suplementadas com fontes de PUFAS influenciaram o pH, perda por
centrifugacgéo, perda de peso por cocgao, forca de cisalhamento e cor (L, a* e b*)
(p<0,05) (Tabela 7). Os acidos graxos modificam alguns aspectos tecnolégicos da
carne, e essas diferencas podem ser explicadas pela quantidade total dos grupos
dos acidos graxos e a variagdo do ponto de fusdo que podem proporcionar

alteracdes na cor, pH e textura da carne (Semwogerere et al., 2019).

Tabela 7- Caracteristicas quimicas e fisicas de carne de codornas alimentadas com
dietas contendo fontes de PUFAS

Cor
Fontes pH PC (%) PPC (%) FC (kgf)
Lipidicas L a* b*

R 583+ 1415+ 14.69+3 138+00 5405+ 570+ 1174+l
0,1bc 2,15b 15a 3a 3,63abc 151b 51 ab

ALl 5,95+ 18,14+2, 142440, 1,07+0,0 580745 697+l  14,63+2,
0,1ab 0a 66 ab 3 bc 30a 66 ab 12 a

D 588+ 1593+1, 964+10 0,85+00 5058+3, 624+1, 12612,
0,1abc 27 ab 1b 3c 40 bc 44 ab 63 ab

DY 578+ 1535+ 11,01+l 110400 57,0245, 572+0, 14452,
0,1c 1,52 ab 39 ab 2b 04 a 78 b 30a

OLI+0S) 29°%  1208+1, 11,02+#1, 1,28+01 5647+4, 5,67+l 14,30+2,
0,9ab 30b 25 ab 4 ab 59 ab 12 b 60 ab

ocP+0SJ >Y*  1236+1  1276+1, 1,14+0,1 52,11+4 7,36+l 11,43+2,
0,1a 54b 15 ab ab 85 abc 41 ab 50b

OPX+0SJ 8%  1398+1 1452+2 1,16+00 49456, 8,22+3, 13,2042,
0,1abc 79b 31 ab 4 ab 55¢ 71 a 53 ab
EPM 0.07 1,70 1,76 0.07 4.87 1,01 2.35

Valor de p 0,002 0,0012 0,0156  0,0006 0,0001 0,0092  0,0044

a,b médias seguidas de letras mindsculas diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05); EPM = erro padréo da
média

PC: perda por centrifugagéo; PPC: perda de peso por cocc¢ao; FC: for¢ca de cisalhamento.

OSJ: dleo de soja; OCP: dleo de castanha do Parg; OLI: dleo de linhaca; OPX: 6leo de peixe.

A dieta OCP + OSJ permitiu maior pH final (5,97) da carne de peito de
codornas em relacdo a dieta com OSJ e OPX, isoladas. Essa diferenca no pH entre
as dietas pode estar relacionado a fatores pré-abate, como o estresse pré abate que
pode causar um esgotamento das reservas de glicogénio, produzindo uma menor
quantidade de acido latico, provocando um aumento no pH final (Mazizi et al., 2020).

Durante a conversao do musculo em carne, o contetdo de glicogénio muscular
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influencia diretamente no pH final (Mir et al., 2017), como também outros fatores,
como idade, sexo, métodos de producao, dietas, estresse, morfologia dos musculos
e conteudo de glicogénio (Asku et al., 2014)

Quanto a analise de perda por centrifugacdo, a dieta OLI apresentou maior
perda por centrifugacdo (18,14%). Se observamos essa perda inversamente,
teriamos a capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne, ao qual os resultados
demonstraram uma menor CRA durante o processo de centrifugacgéo, nas dietas que
contém em sua composi¢cdo maiores niveis de lipidios insaturados.

Isso pode estar relacionado ao conteudo lipidico da carne, devido as
diferentes fontes de PUFAS adicionados a dieta pode provocar uma menor CRA,
pelo aumento da oxidacdo das membranas celulares (Hang et al., 2018), visto que o
sistema de defesa oxidativo do musculo afeta diretamente a capacidade de retencéo
de agua, por alguns fatores como, o ponto de fusdo dos lipidios, ou uma menor
integridade das membranas das células musculares, devido ao estresse oxidativo
(Bianchi et al., 2009). Hang et al., (2018) ao suplementarem a dieta de frangos com
Oleo de linhaca e de peixe, perceberam uma reducéo na capacidade de retencéo de
agua da carne de frango.

Na analise de PPC, a dieta OSJ (14,69%) obteve maior valor, apresentando
comportamento semelhante a perda por centrifugacdo, no fato das dietas com
maiores quantidade de PUFAS obter maior perda de peso por coc¢édo. Resultados
semelhantes aos de Bianchi et al., (2009), que encontraram maior PPC na carne do
peito de frango que receberam 6leos vegetais em sua dieta.

A perda de agua é um parametro importante a ser avaliado em um produto,
pois pode causar algumas alteracfes nas caracteristicas sensoriais, como a maciez,
textura, sabor e coloracdo, tornando-se uma carne indesejavel ao consumidor, além
de provocar problemas para a industria quanto ao processamento e elaboracdo de
novos produtos (Jonséll et al., 2001).

Nesse estudo a quantidade de perda de agua nao foi suficiente para afetar as
caracteristicas de maciez na carne, avaliada pelo parametro de forca de
cisalhamento, onde variou de 0,85 a 1,38 kgf, apresentando-se como carne macia,
caracteristica esta importante na aceitagdo do produto por parte dos consumidores.

Valores semelhantes foram encontrados por Vargas — Sanchéz et. al., (2018), ao
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avaliarem a forca de cisalhamento da carne do peito de codornas japonesas
encontraram valores de 0,88 a 1,30 kgf. Abreu et. al.,, (2014) ao estudarem a
influéncia do sexo e da idade de abate de codornas europeias observaram valores
semelhantes, variando de 1,20 a 1,39 kgf e consideraram a carne de codorna mais
macia que a carne de frango.

Em relacdo ao parametro cor, as codornas que receberam a dieta OPX + OSJ
apresentaram valor médio para o parametro L* (luminosidade) inferior a 50,0. Este
resultado sugere que a adicdo de 2% da mistura 6leo de soja com 6leo de peixe a
dieta proporcionou carne mais escura comparada as outras dietas, que
influenciaram valores de L* entre 52,11 a 58,07, discordando dos estudos de
Genchev et al. (2008), comentaram que 0 peito de codorna € uma carne escura
apresentando valores de L* inferiores a 50,0, a* maiores que 4,5 e b* inferiores a
10,0.

As dietas OLI e OPX apresentaram maior teor de luminosidade (L*) e amarelo
(b*), isso pode ser justificado pelos pigmentos predominantes nessas fontes lipidicas
provocaram alteracdes na cor da carne, tornando-o0 uma carne com aparéncia mais
clara. Para o vermelho (a*) OPX + OSJ apresentou maior valor. Os parametros a* do
peito das codornas em todos os tratamentos foram maiores que 4,5, enquanto, 0s
valores médios de b* (cor amarela) diferiram daqueles descritos por Genchev et al.
(2008), com valores acima de 10,0.

A cor é parametro importante para a aceitacdo da carne pelos consumidores.
Na carne de peito de codornas predominam fibras musculares oxidativas, ou seja,
fibras vermelhas ricas em mioglobina, ao contrario da carne de peito de frangos, e
isso acarreta valores dos parametros de cor L*, a* e b*(Genchev et al., 2010) mais
elevados para a carne de peito de codornas com resultados semelhantes aqueles de
aves silvestres. Contudo, nesse estudo as diferentes fontes lipidicas utilizadas
influenciaram na cor (L*, a* e b*), apresentando diferenca significativa (p<0,05), visto
gue a composicao da dieta, adicdo de fontes ou aditivos na alimentacdo das aves,
podem influenciar na deposicdo de pigmentos na carne, como também os
parametros de producdo como raca, idade, sexo, meio ambiente, tipo de alojamento,

condicdes pré-abate, e variaveis de processamento (Northcutt, 2009).
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3.5 Perfil de acidos graxos da carne de codorna

Os resultados do perfil de &cidos graxos da carne do peito de codornas foram

influenciados pela composicdo de &cidos graxos poli-insaturados — PUFAS das

fontes utilizadas (Tabela 8).

Em estudos com codornas japonesas, avaliando o perfil de &cidos graxos da

carne do peito Gecgel et al., (2015) obtiveram cerca de 33,22 a 34,65% de &cidos

graxos saturados, 48,72 a 49,70% de monoinsaturados e 13,81 a 14,29% de poli-
insaturados. Genchev et al., (2008) observaram 34,13 % de SFA, 40,70 % de
MUFAS e 24,98% de PUFAS em peito de codornas japonesas. Nesse estudo foram
valores de 25,61 a 34,42% de SFA, 34,82 a 45,27% de MUFAS e 23,16 a 36,82% de
PUFAS. Essa variacao pode ser explicada pelos diferentes perfis de acidos graxos

das fontes lipidicas na dieta.

Tabela 8 — Composicao de acidos graxos de carne de codornas alimentadas com

fontes ricas em PUFAS

Acidos 0SsJ oLl OCP OPX OLI+0OSJ OCP+0SJ OPX+O EPM
graxos (%) SJ
Saturados (SFA)

C14:0 0,52c 0,46d 0,46d 1,45a 0,55¢ 0,55¢ 0,81b 0,02

Ci16:0 18,54e 18,26e 20,12d 24,88a 21,85b 21,990 21,15¢ 0,28

C18:0 4,89 7,17b 7,09b 5,75d 6,58c 7,99a 7,96a 0,22

C23:0 1,11c 0,68de 1,48b 0,40e 0,93cd 1,23bc 1,90a 0,11

C24:0 0,61d 1,79b - 0,69d 0,98¢ 0,49d 2,58a 0,08

Monoinsaturados (MUFAS)

Ci6: 1 7,76 ab 6,38c 5,41d 7,99 a 6,43c 7,15b 5,86cd 0,33
C18: 1n9 32,24b 29,18c 35,03a 34,97a 34,792 36,22a 29,15¢ 1,02
C20: 1n9 - - - - 2,53 - - 0,00
C22:1n9 0,53b - - - 0,31b 1,81a 0,38b 0,19
C24: 1n9 0,75a - 0,15c¢ - 0,51ab 0,61ab 0,42b 0,08

Poli-iinsaturados (PUFAS)
C18: 2n6 28,77a 24,74c 26,42b 16,12f 20,61d 18,44e 24,17b 0,77
C18: 3n3 2,21c 8,18 a 0,58f 1,08e 3,55b 0,77ef 1,70d 0,18
C20:3n3 2,32¢ 3,19b 3,72a 1,02d 0,3le 3,75a 2,55¢c 0,16
C20: 4n6 - - - - - 0,31a 0,33a 0,02
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C20: 5n3 - 0,82c - 2,58 a - 0,34d 1,17b 0,07
C22: 6n3 - - - 2,83 a 0,15c - 0,25b 0,01

> SFA 25/47b  28,37ab 29,15ab 33,04a 30,38ab 29,02ab 32,91a 1,78
>MUFAS 40,86ab  33,44c 38,73abc 42,96a 44,4la 4499a  3582bc 2,37
> PUFAS 33,30ab  35,60a 29,49bc 23,28d 24,51cd 22,07d 29,60bc 2,01

> n6 28,77 24,74 26,42 15,92 20,61 18,75 24,50
> n3 4,53 12,19 4,30 7,51 4,01 4,86 5,67
n-6/n-3 6,35 2,02 6,14 2,12 5,14 3,86 4,32
IA 0,28 0,28 0,31 0,46 0,35 0,35 0,37
IT 0,49 0,39 0,59 0,59 0,69 0,65 0,63

0SJ = dleo de soja; OCP = éleo de castanha-do-Pard; OLI = 6leo de linhaca; OPX = éleo de peixe;

EPM = erro padrédo da média;

> SFA = somatorio dos acidos graxos saturados; Y MUFAS = somatério dos acidos graxos monoinsaturados; Y PUFAS
= somatorio dos acidos graxos poli-insaturados; n-6/n-3 = relagdo dmega 6 e dmega 3; IA = indice de aterogenicidade;
IT= indice de trombogenicidade

A dieta suplementada com OPX e a ragdo com mistura OPX + OSJ, foram as
gue apresentaram maiores quantidades de SFA, diferindo (P>0,05) apenas da dieta
OSJ isolada. Os mais predominantes em todos os tratamentos foram os acidos
graxos C16:0 (acido palmitico) e C18:0 (acido estearico). A dieta OPX foi a que
apresentou maior quantidade de acido palmitico, apresentando diferenca (P>0,05)
das demais dietas. O acido estearico foi encontrado em maiores propor¢cdes nas
dietas OCP + OSJ e OPX + OSJ, em relacdo as demais. Estudos relatam que o
acido estearico € de grande importancia para a saude humana, pois causa uma
reducdo no colesterol total (Romero et al., 2013) e apesar de apresentar cadeia
saturada de carbono, esse &cido graxo pode ser convertido em &cido oleico no
figado através da enzima A° dessaturase (Martin et al., 2006) promovendo assim
beneficios & satde humana.

Em relacdo aos MUFAS, a dieta OCP + OSJ, OLI + OSJ e OPX apresentaram
a maior quantidade desses acidos graxos, semelhantes as dietas OSJ e OCP,
diferindo das demais (P>0,05). As diretrizes alimentares atuais ndo estabelecem
limites para a ingestdo de MUFA. Porém ha uma recomendacdo de substituir as
gorduras saturadas por gorduras poli-insaturadas e monoinsaturadas, na
alimentacdo humana (Dietary Guidelines for Americans, 2015). O &cido oleico

(C18:1n9) foi 0 mais encontrado na carne do peito das codornas em todas as dietas,
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Gecgel et al., (2015) observaram resultado semelhante em que o &cido oléico foi o
majoritario em peito de codornas japonesas. Foi verificado em grandes quantidades
na dietas OCP + OSJ (36,22%), OCP (35,03%), OPX (34,97%) e OLI + OSJ
(34,79%), ndo apresentando diferenca significativa entre si (P>0,05). As dietas que
receberam o Oleo de castanha do Par4d em sua composicdo, elevaram essa
guantidade, o que ja era esperado, visto que esse acido graxo esta presente em
grande quantidade no dleo, cerca de 39,69 %.

O acido oleico possui caracteristicas que sdo benéficas a saude, como
propriedades hipocolesterolesterémicas, tém alta estabilizacdo quanto a oxidacéo e
também pode aumentar a atividade de antioxidantes e agentes antipolimerizacéo
(Hernandez, 2015). Mente et al., (2009) relataram uma correlacao significativa entre
a ingestdo de MUFA e uma diminui¢do no risco relativo de doenca coronariana. Em
estudos com humanos, Smith et al., (2020) demonstraram que a carne com alto teor
de acido oleico aumentavam a concentracdo de lipoproteina de alta densidade, o
HDL, e ndo causaram aumento no risco de doencas cardiovasculares.

Quanto aos PUFAS, a dieta OLI destacou-se apresentando a maior
guantidade desses acidos graxos, cerca de 36,96%, semelhante a dieta OSJ
(33,30%). Os PUFAS mais predominantes foram o acido linoleico - LA (C18:2n6) que
foi encontrado em maior propor¢do em todas as dietas, seguidos dos &acidos
linolénico - LNA (C18:3n3), eicosatriendico (C20:3n3), eicosapentaenoico — EPA
(C20:5n3) e docosahexaendico — DHA (C22:6n3).

O &cido linolénico foi encontrado em maior proporcdo na dieta OLI, seguido
por OLI + OSJ, pois a linhaca € rica em w-3, e ofertado na quantidade de 2% na
racao foi suficiente para o enriguecimento da carne com esse acido graxo.

O EPA e DHA foram determinados em maiores quantidade nas dietas que
receberam adicdo de 6leo de peixe e, portanto, esses acidos estiveram presentes na
carne, garantindo assim, a alternativa de enriquecimento ao manipular a composicéo
dos acidos graxos através da dieta. Percebe-se relacdo direta do EPA e DHA do
Oleo de peixe que adicionado na racéo foi incorporado diretamente na carne do peito
das codornas. De acordo com Koniecka et al.,, (2017), o EPA e o DHA séo

geralmente agrupados aos fosfolipidios, e determinados em maiores propor¢des na
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carne do peito do que na coxa, visto que em seu estudo foram relatados a
distribuicdo desigual das frac6es lipidicas em diferentes cortes de frango.

A dieta OPX + OSJ também apresentou o EPA e DHA na composicdo da
carne, em valores reduzidos, devido a suplementacdo de 1% de Oleo de peixe na
racdo, mas perdendo apenas para fonte exclusiva de 6leo de peixe (P>0,05), porém
apresentando melhores valores de LA e LNA (P>0,05). A adicdo do éleo de soja €
uma alternativa para reduzir custos com Oleo de peixe e ainda permanecer
enriguecendo a carne com tais acidos graxos. O EPA e DHA séo &cidos graxos que
promovem diversos beneficios para a saude cardiovascular, e atua na prevencao de
doencas coronarianas, hipertensdo, diabetes e auxilia em processos inflamatérios
(Azman, et al., 2005). Portanto, a presenca desses acidos graxos na dieta humana
sdo fundamentais a saude dos consumidores, e que pode ser facilmente ingeridas
via carne enriquecidas a partir de dieta das aves.

As codornas que consumiram a dieta suplementada com 6leo de peixe "OPX"
tiveram incorporacao de cerca de 110 mg/100g de EPA e mais de 120 mg de DHA
por 100 g de peito das codornas, considerando o enriquecimento dos acidos graxos
da Tabela 8. Se considerarmos uma recomendacdo de 250 mg diaria de EPA para
humano adulto, o consumidor sé precisaria ingerir de 200 a 230 g do peito de
codornas enriguecidos pelos éacidos graxos de cadeia longa para atender a
necessidade diaria. Teoricamente, iSso representa trés peitos de codornas ou duas
carcacas.

O EPA, mesmo em pequena quantidade se fez presente também na dieta
OCP + 0OSJ, o mesmo aconteceu com o DHA na dieta OLI + OSJ, e o &cido
araquidénico (20:4n6) que foi presente na dieta OCP + OSJ. Sabe-se que 0s 0leos
de castanha-do-Para e linhaca ndo possui esses acidos graxos em sua composicao,
tal explicacdo pode ser justificada pois as aves possuem grande atividade da enzima
dessaturase, mais especificamente a enzima A® dessaturase, que é fundamental
para a conversado de C18: 2 em C20: 4, como também C18: 3 em C20: 5 e C22: 6.
(Mishekar et al., 2014). Sendo assim podemos indicar que houve um mecanismo de
conversdo para a dessaturacdo e enlogacdo do LNA, convertendo-o em &cidos
graxos de cadeia longa, visto que o LNA serve como precursor da sintese de EPA e
DHA (Simopoulos, 2008).
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Percebe-se que o &cido linolénico presente no 6leo de linhaca (Tabela 2)
serviu de precursor para que a enzima na ave elongase e dessaturase em
concentracdo de EPA na carne do peito (Tabela 8). J& o acido araquidénico (AA) foi
sintetizado a partir do LA, que segundo Bertechini (2012), essa reacdo de nivel
metabdlico, de elongamento e dessaturacdo para a producdo do AA ocorre no
figado, com atuagdo da vitamina B6 (Bertechini, 2012). Esse é um resultado
interessante, e corrobora com os estudos de Kanakri et al., (2017), onde o EPA e
DHA aumentaram cerca de 5,3 e 2,8 vezes respectivamente, comparado a dieta
controle, na carne do peito de frango alimentados com éleo de linhaca durante 6
semanas. Kartikasari et al., (2012) também observaram um aumento de cerca de 4 a
9 vezes na quantidade de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa em carne
de frango, em relacdo a dieta controle, a partir da adicao de Oleos ricos em LNA.

Quanto a relacao n-6/n-3, podemos observar que foi maior para a dieta OSJ e
OCP, e menor nas dietas OLI e OPX. Isso pode ser explicado visto que o 6leo de
soja e Oleo de castanha-do-Para contém em sua composi¢cao grandes quantidades
de LA pertencente a familia n-6, fazendo com que essa relacdo seja maior nas
dietas que contém esses Oleos, e menor nas dietas OLI e OPX, que tem maiores
guantidades de acidos graxos da familia n-3 na composicdo, resultando em
diminuicdo da relacdo na carne que receberam as dietas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Panda et al., (2015) que ao estudarem a substituicdo de 6leo
de soja por 0Oleo de linhaca na dieta de frangos de corte, observaram aumento no
total de acidos graxos poli-insaturados e nos acidos graxos da familia n-3, na carne
do peito, com isso uma diminui¢do na relacao n-6/n-3.

A carne de aves enriguecidas com PUFAS e que mantenha o equilibrio entre
0s acidos graxos da familia n-3 e n-6, podem promover diversos beneficios a saude
do consumidor, visto que a populacédo tem consumido dietas com propor¢cdo maiores
gue 10:1, causando riscos a sua saude (Grashorn, 2007). Martin et al., (2006)
recomendam em seus estudos proporcdes de 2:1 a 4:1.

Os resultados de indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT)
encontraram-se baixos em todas as dietas (Tabela 8). Os maiores valores de IA e IT
foram observados na dieta OPX (0,47) e OLI + OSJ (0,69), respectivamente, mas

nao ultrapassaram os valores indicados por Ulbricht e Southgate (1991), onde os
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mesmos relatam que o IA ndo deve ultrapassar o valor ideal de 0,72, e para o IT
demonstram como ideal um valor de no maximo 1,27. Esses indices séo utilizados
para classificar os alimentos quanto ao efeito da prevencdo de doencas como as
cardiovasculares, relacionam os &cidos pré e antiaterogénicos e indicam o potencial
de estimulo a agregacao plaquetaria (Ulbricht e Southgate, 1991).

Os &cidos graxos C14:0, C16:0 e C18:0 sdo considerados aterogénicos e
trombogénicos, sendo assim as dietas que possuem menor quantidade desses
acidos graxos, tem menores indices de IA e IT, e consequentemente maior teor de
MUFAS e PUFAS denominados de antiaterogénicos (Cruz et al., 2017). Com isso 0s
valores desejaveis de IA e IT devem serem 0s mais baixos possiveis, contendo uma
maior quantidade de acidos antiaterogénicos, promovendo maiores beneficios a

saude, como a prevencéo de doencas cardiovasculares (Puerto et al., 2017).
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4. CONCLUSOES

As fontes de &cidos graxos poli-insaturados suplementadas na dieta
influenciaram e apresentaram diferenca significativa nas medidas de desempenho,
caracteristicas quimicas e fisicas e na deposicdo de acidos graxos da carne,
fornecendo acidos graxos poli-insaturados — PUFAS.

A inclusdo de 2 % de 6leo de linhaca na dieta de codorna gerou maior
deposicdo de acido linolénico na carne, como também foi uma das fontes que
apresentaram maiores quantidade de PUFAS.

Os acidos graxos EPA e DHA podem ser adicionados na carne de codorna
via suplementacgéo dietética de 2% de 0leo de peixe, isolado ou associado a 1% de

Oleo de soja.
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CAPITULO 3 — CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados pode-se observar que a inclusdo das fontes lipidicas
nado influenciou o rendimento de carcaca e a composi¢cdo quimica da carne, mas
apresentou diferenca significativa nas medidas de desempenho, caracteristicas
quimicas e fisicas e no perfil de &cidos graxos, onde foi possivel manipular a
composicdo dos acidos graxos da carne do peito de codornas europeias. As dietas
gue receberam 6leo de linhaca e 6leo de soja isolado apresentaram as maiores
guantidade de &cidos graxos poliinsaturados, destacando-se a dieta OLI com a
presenca do acido linolénico, que se fez presente também quando associado ao
oleo de soja. O oleo de peixe enriqueceu a carne com 0s acidos graxos de cadeia
longa, EPA e DHA, e mesmo em menores quantidades, foi encontrado no mix com
Oleo de soja, tornando-o uma estratégia para incluir esses acidos graxos reduzindo

0S custos.
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