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RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos do uso prolongado
de lecitina e dleo acido de soja sobre a histologia duodenal e qualidade éssea de
codornas japonesas na fase de postura. Foram utilizados 192 aves com 54 dias de
idade as quais foram alimentadas durante 168 dias (metade da sua vida produtiva)
com dietas contendo 6leo degomado de soja (ODS) ou 6leo acido de soja (OAS)
associadas ou ndo com lecitina bruta de soja (LEC), totalizando 8 tratamentos
descritos a sequir: T1 - dieta com 4% OAS; T2 - dieta com 4% OAS e 1% LEC; T3 —
dieta com 8% OAS; T4 — dieta com 8% OAS e 1% LEC; T5 — dieta com 4% ODS;
T6 - dieta com 4% ODS e 1% LEC; T7 - dieta com 8% ODS; T8 - dieta com 8%
ODS e 1% LEC. Ao final do periodo experimental foram coletadas amostras do
duodeno para morfometria de vilos e criptas, e as tibias para as andlises de forca,
rigidez, flexibilidade e cinzas totais. Foi verificado interacdo dupla significativa entre
tipo de 6leo e lecitina para profundidade de cripta (P=0,04). Codornas alimentadas
com dietas contendo OAS na presenca de LEC apresentaram significativamente
menor profundidade de cripta em relacédo as aves alimentas apenas com OAS. No
entanto, quando as aves foram alimentadas com ODS essas diferengas devido a
presenca de LEC nao foram significativas. O nivel mais alto de 6leo (8%) na dieta e
a lecitina (1%) reduziram o conteudo total de cinzas nas tibias (P<0,05). Conclui-se
gue a associacdo entre lecitina e o 6leo acido de soja foi positiva para a
manutencao do tecido intestinal, mas néo afetou a qualidade éssea das aves.
Palavras-chave: Coturnix coturnix japonica; lecitina; minerais; 6leo acido de soja; vilos.

ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate the effects of
prolonged use of lecithin and soybean oil on the duodenal histology and bone quality
of Japanese quails in laying phase. A hundred and ninety-two birds with 54 days of
age were fed for 168 days (half of their productive life) with diets containing
degummed soybean oil (DSO) or acidulated soybean soapstock oil (ASS) in
association or not with raw soybean lecithin (LEC), totaling eight treatments
described below: T1 - diet with 4% ASS; T2 - diet with 4% ASS and 1% LEC; T3 -
diet with 8% ASS; T4 - diet with 8% ASS and 1% LEC; T5 - diet with 4% DSO; T6 -
diet with 4% DSO and 1% LEC; T7 - diet with 8% DSO; T8 - diet with 8% DSO and
1% LEC. At the end of the experimental period, duodenum samples were collected
for morphometry of villus and crypts, and tibias were using for analysis of strength,
rigidity, flexibility and total ashes. Significant double interaction between oil type and
lecithin was found for crypt depth (P = 0.04). Quails fed diets containing ASS in the
presence of LEC showed significantly lower crypt depth compared to birds fed with
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ASS only. However, when birds were fed DSO these differences due to the
presence of LEC did not significant. The highest level of oil (8%) and the lecithin
(1%) reduced the total ash tibia content (P <0.05). It was concluded that the
association between lecithin and acidulated soybean soapstock oil was positive for
the maintenance of the intestinal tissue but did not affect the bone quality of the
birds.

Keywords - acidulated soybean soapstock oil; Coturnix coturnix japonica; lecithin; minerals,
villus.
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Morfometria intestinal e qualidade 6ssea de codornas japonesas alimentadas por um
periodo prolongado com coprodutos do dleo de soja

INTRODUCAO

Diferentes ingredientes podem
ser utilizados para fornecer energia na
dieta de aves, desde fontes vegetais até
subprodutos da industria, sem que afete
negativamente o0 desempenho dos
animais (Firman et al., 2008). A
suplementacdo das dietas com 6leos ou
gorduras trads diversos beneficios aos
animais além do fornecimento de
energia, como a melhora da
digestibilidade dos nutrientes, reducao
da pulveruléncia das racbes, fontes de
acidos graxos essenciais, entre outros
(Braga e Bai&do, 2001). No entanto, a
gualidade da fonte lipidica € de extrema
importancia, pois € um fator que limita a
absorcdo dos componentes dos oOleos.
Um exemplo disso é quando as fontes
lipidicas possuem altas quantidades de
acidos graxos livres (AGL), acima de
60%, como é o caso do Oleo acido de
soja (OAS). Segundo Leeson e
Summers (2005) de 50 a 78% dos
lipidios s@o absorvidos na forma de 2-
monoacilglicerol, e esse fato explicaria o
atraso no crescimento de aves quando
alimentadas com elevados indices de
AGL, ja que afeta o aproveitamento das
gorduras e de outros nutrientes.

A digestdo final do alimento e
absorcdo dos nutrientes ocorre no
intestino delgado, onde estdo presentes
alguns tipos de células responsaveis
pela digestdo e transporte dos
nutrientes, protecdo do epitélio e
producdo de horménios (Boleli et al.,
2002). A atuacdo simultanea dessas
células tem por objetivo manter o
adequado funcionamento do intestino,
contudo fatores patogénicos e
componentes presentes no alimento
podem romper essa condicao (Wallach,
2000). Existem alguns processos
envolvidos com a manutencgao do tecido
intestinal como a proliferacéo,
diferenciacdo e perda celular, e a
condicdo ideal é quando existe um
equilibrio entre esses processos. No

entanto, quando algum fator afeta
negativamente essa relagcdo ocorre um
aumento da atividade proliferativa para
garantir a taxa de renovacao do tecido,
modificando o0 epitélio intestinal,
podendo acarretar no aumento da
profundidade de cripta e alteracdo no

tamanho das vilosidades intestinais
(Pluske et al., 1997).
Além de possiveis

alteragbes no tecido intestinal, deve-se
considerar algumas interacbes
negativas entre o0s nutrientes dos
alimentos, principalmente quando sé&o
utilizados coprodutos na alimentacao de
aves que possuem qualidade inferior. A
grande quantidade de AGL na
composicdo de OAS na dieta pode
resultar em uma reagdo entre o grupo
acido do AGL e os minerais ionizados,
como o0 calcio, formando sabdes
insolUveis que tornam os acidos graxos
e minerais indisponiveis para as aves
afetando  negativamente o  valor
energético da gordura e a retencao de
minerais (Bregendahl, 2006).

Uma alternativa possivel para
minimizar os efeitos deletérios dos AGL
seria adicionar lecitina nas dietas dos
animais. A lecitina é um emulsificante
gue tém como principal caracteristica
pOSSUir em sua composicado compostos
com estruturas que  apresentam
afinidade pela agua e lipidios, auxiliando
no transporte e na absorcao da gordura.

Assim, o0 presente estudo teve
por objetivo avaliar a associagdo da
lecitina de soja com o 6leo acido de soja
adicionado em diferentes niveis na dieta
e verificar seu efeito sobre a histologia
intestinal e qualidade Ossea de
codornas japonesas.

MATERIAL E METODOS
Animais e Dietas Experimentais

O experimento foi conduzido no
biotério do Laboratério de Ensino e
Experimentacdo Zootécnica Prof. Dr.
Renato Rodrigues Peixoto - UFPEL. Um
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total de 192 codornas japonesas de com
idade inicial de 54 dias foram utilizadas.
As aves foram alimentadas durante 168
dias com dietas a base de milho e farelo
de soja tendo como principal fonte
energética suplementar os Oleos &cido
de soja e degomado de soja (4 ou 8%)
com ou sem a suplementagédo de 1%
lecitina, conforme descrito a seqguir: T1 -
dieta com 4% OAS; T2 - dieta com 4%
OAS e 1% LEC; T3 — dieta com 8%
OAS; T4 - dieta com 8% OAS e 1%
LEC; T5 — dieta com 4% ODS; T6 - dieta
com 4% ODS e 1% LEC; T7 - dieta com
8% ODS; T8 - dieta com 8% ODS e 1%
LEC. As dietas experimentais foram
formuladas com milho e farelo de soja,
atendendo os requerimentos nutricionais
para codornas japonesas de acordo
com Rostagno et al. (2011), conforme
apresentado na Tabela 1.

As aves tiveram acesso ad libitum a
alimentacdo e agua durante todo o
periodo experimental. O programa de
luz adotado foi de 17 horas de luz
seguido de 7 horas de escuro.

Tabela 1- Composicéo das dietas experimentais e perfil nutricional calculado.

Ingredientes Dietas’

(kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Milho 42,6 40,6 32,3 30,3 41,5 39,5 30,0 281
FS*(45%) 35,7 36,0 37,5 37,6 35,8 36,2 379 383
Inerte? 6,3 6,9 10,7 11,3 73 79 126 132
Pre. Ve M? 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50
Calcario 4,5 4,5 4,4 4,4 4,5 4,5 4,4 4,4
Fosfato* 1,1 11 1,3 1,2 11 11 1,2 1.2
BHT® 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
DL- 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
metionine

L- lysine 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
OAS 4,0 4,0 8,0 8,0 - - - -
OoDS - - - - 4,0 4,0 8,0 8,0
Lecitina - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Perfil nutricional calculado

EMA, 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 280
(kcal/kg) 0
PB® (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Célcio (%) 31 31 3,0 3,0 3,1 3,1 3,0 3,0
Potassio (%) 0,7 07 07 07 07 07 07 07
Sédio (%) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

1Farelo de soja; 2 Areia lavada; 3Premix vitaminico e mineral — composic&o por kg do produto: vitamina
A, 207 000 1U; vitamina D3, 43 200 IU; vitamina E, 540 mg; vitamina K3 ‘51.5mg; vitamina B1, 40 mg;
vitamina B2, 120 mg; vitamina B6, 54 mg; vitamina B12, 430 mg; niacina, 840 mg; &cido félico, 16.7
mg; &cido pantoténico, 204.6 mg; colina, 42 mg; biotina, 1.4 mg; metionina 11 g; manganés, 1485 mg;
zinco, 1535 mg; ferro, 1695 mg; cobre, 244 mg; iodo, 29 mg; selénio, 3.2 mg; bacitracina de zinco,
600 mg; BHT (hidroxitolueno butilado), 700 mg; célcio, 197.5 g; cobalto, 5.1 mg; fllior (méximo), 400
mg; fosforo, 50 g; sodio, 36 g. SHidroxitolueno butilado; ®Proteina Bruta; "Dietas: T1: 4% OAS; T2: 4%
OAS+1% LEC; T3: 8% OAS; T4: 8% OAS+1% LEC; T5: 4% ODS; T6:4% ODS+1% LEC; T7: 8% ODS;
T8: 8% ODS + 1% LEC. OAS: 6leo &cido de soja; LEC: lecitina; ODS: éleo degomado de soja.

Oleo 4cido e degomado de soja e
lecitina bruta de soja

Os valores de acidez em
acido oleico para os oO6leos foram:
64,68% e de 0,28% para o OAS e ODS,
respectivamente. A quantidade de

acidos graxos saturados e insaturados
foi de 71,22% e 24,55% para o OAS e
82,25% e 16,06% para o ODS. As
quantidades de Omega 3 e Omega 6
foram de 4,52% e 41,78% para OAS e
de 7,71% e 52,92% para o ODS. Os
valores de referéncia de acidos graxos
considerados para a lecitina foram de
69% de insaturados e 21% de saturados
(Mateo et al.,, 2012), e as quantidades
consideradas de 6mega 3 e 6 foram de
4,0-6,2% e 37,0-40,0 (Cherry e Kramer,
1989).

Morfometria Intestinal

Ao final do periodo experimental
foram eutanasiadas 48 aves, totalizando
seis  repeticbes por tratamento.
Amostras de 2 cm do duodeno foram
coletadas e fixadas por 48h em solucdo
de formol a 10%, seguidas do processo
de desidratacdo com alcool em
concentracfes crescentes, até atingir a
concentracdo absoluta. Apds as pecas
passaram pelo procedimento de
diafanizacdo e o0 emblocamento em
parafina. Os blocos de parafina foram
cortados em micrétomo rotativo com
espessura de 5 microbmetros em 10
cortes transversais e semiseriados. A
morfometria de altura de vilo e
profundidade de cripta intestinal foram
realizadas através de captura da
imagem Otica e a medicdo das mesmas
através do programa Image Pro-Plus 4.5

(IPP4.5) (Media Cybernetics, Silver
Spring, USA, 2002).
Qualidade Ossea

As tibias esquerdas foram
removidas para a avaliacdo dos
parametros de qualidade Oéssea,

incluindo, forca (kgf), rigidez (mm) e
flexibilidade (kg.sec™). Para a
determinacdo da forga foi utilizado um
analisador de textura (TAXT Plus
Texture Analyzer©Texture Technologies
Corporation, USA), acoplado ao
software  Exponent (Stable Micro
Systems). A rigidez € dada pela relacao
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entre forga e distancia (distancia que a
sonda percorre até romper o 0sSs0). A
flexibilidade representa a deformacéo do
osso em funcédo da forca aplicada sobre
ele.

As tibias direitas foram utilizadas
para a determinacdo da matéria mineral
de acordo com a metodologia da AOAC
(1995).

Andlise Estatistica

O modelo matematico utilizado
para analise estatistica foi: Yijk = p + Oi
+ Nj + Ek + (UM) ijk + eijk, onde: y =
média geral; Oi = efeito do tipo de 6leo (i
= 1,2); Nj = efeito dos niveis de
suplementacdo com 6leo (j = 1,2); Ek =
Efeito da Lecitina (k = 1,2); ONEijk
efeito da interagcdo ONE no nivel i, j, k; e
eijk = erro aleatorio.

Os dados foram analisados por
ANOVA com O, N e E como fatores
fixos usando o pacote estatistico R (R
Core Team, 2015). O valor de
probabilidade de p<0.05 foi considerado
estatisticamente significativo.

RESULTADOS

Morfometria intestinal

Os resultados das variaveis de
morfometria intestinal do duodeno estéo
apresentados na Tabela 2. Para
profundidade de cripta foi verificada a
interacdo dupla significativa entre o0s
fatores tipo de dOleo e lecitina (P=0,04).
Na Figura 1 é possivel observar que as
codornas alimentadas com dietas
contendo OAS na presenca de LEC
apresentaram significativamente menor
profundidade de cripta em relagdo as
aves alimentas apenas com OAS. No
entanto, quando as aves foram
alimentadas com ODS essas diferencas
devido a presenca de LEC nédo foram
significativas.

Na avaliacdo de altura de
vilosidade, ndo foram observadas
interacdes significativas entre os fatores

estudados. A inclusdo de alto nivel de
0leo na dieta (8%) nado afetou
significativamente a altura das
vilosidades em comparacdo com um
nivel intermediario de o6leo (4%). De
forma semelhante a inclusdo de 1% de
LEC na dieta néo influenciou a altura de
vilosidades. No entanto, as codornas
alimentadas com oleo acido
apresentaram menor altura de vilos em
comparagdo com as aves alimentadas
com 6leo degomado de soja (P=0,04).

Tabela 2 - Influéncia do uso prolongado de diferentes niveis de 6leo &cido de soja

e lecitina sobre a profundidade de cripta (PC), altura de vilo (AL) e relagéo vilo:cripta
(V:C) do duodeno de codornas japonesas (média + erro padrao).

Fatores PC AV Relacéo
Tipo de 6leo (hm) (hm) vie
Acido 77,26+3,19 721,56+27,01 a 9,75+0,31
Degomado 76,43+1,59 657,20£12,15 b 8,66+0,17
Nivel de 6leo
4% 78,25+1,86 683,02+15,49 9,32+0,25
8% 75,3443,21 689,88+27,15 9,14+0,37
Lecitina
0% 77,93+1,96 688,13+22,28 9,21+0,30
1% 75,69+3,17 684,44+21,63 9,25+0,32
Efeitos P<0.05
Oleo 0,81 0,04 0,01
Nivel 0,42 0,81 0,73
Lecitina 0,46 0,92 0,60
Oleo*Nivel 0,84 0,10 0,29
Oleo*Lecitina 0,04 0,37 0,05
Nivel *Lecitina 0,24 0,26 0,62
Oleo*Nivel*Lecitina 0,52 0,45 0,08

ab. Medias seguidas por letras mindsculas distintas diferem significativamente (P<0,05)

interagdo (p=0.04)
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Médias seguidas por letras minlsculas distintas séo
significativamente diferentes entre tipos de Oleos; Médias
seguidas por letras mailsculas distintas  diferem
significativamente entre presenca e auséncia de lecitina.

Figura 1 - Efeito da interacédo entre tipo
de dleo e a presenca e auséncia de
lecitina sobre a profundidade de cripta
(duodeno) de codornas japonesas.

Conforme pode ser observado na
Figura 2 houve uma interacdo dupla
significativa entre o tipo de 6leo e 0 uso
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de lecitina sobre a relagdo vilo:cripta
(P=0,05). Na presenca de
suplementacdo com LEC as codornas
que se alimentaram com ODS
apresentaram significativamente menor
relacdo vilo:cripta em comparagdo com
aguelas alimentadas com OAS. No
entanto, na auséncia de suplementacao
com LEC ndo foram encontradas
diferencas significativas para a relagao
vilo:cripta entre aves alimentadas com
ODS ou OAS.

interagao (p=0.05)

-0 0% Leciting

s Aa 1% Lecils
£10 o 1% Lecitina
g
5 Aa
59 Aa

b

oAs opbs

Relagao vil

Tipo de dlec

Meédias seguidas por letras minusculas distintas diferem significativamente entre tipos de éleos; Médias
seguidas por letras mailsculas distintas diferem significativamente entre presenca e auséncia de
lecitina.

Figura 2 - Efeito da interagao entre o fipo de dleo e a presenca e auséncia de lecitina
sobre a relagao vilo:cripta (duodeno) de codornas japonesas.

Qualidade 6ssea

N&ao foram observadas interacdes
significativas entre os niveis dos fatores
estudados para todas as caracteristicas
0sseas analisadas (Tabela 3). Também
ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tipos e niveis de
inclusdo de Oleo ou efeito da
suplementacdo com LEC, exceto para o
conteudo mineral das tibias das
codornas que foi maior nas aves
alimentadas com 4% de 6leo em
comparacao com 8% de 6leo (P<0,01).
As aves suplementadas com LEC
apresentaram menor porcentagem de
cinzas em comparagdo com as aves
nao suplementadas (P<0,0001).

Tabela 3 - Influéncia do uso prolongado de diferentes niveis de 6leo acido de soja
e lecitina sobre a forga, rigidez, flexibilidade e contetido mineral de tibias de
codornas japonesas (média + erro padrao).

Fatores Forga Rigidez Flexibilidade Cinzas
Tipo de 6ieo (kgf) (mm) (kg.sec?) (%MN¥)
Acido 3,69+0,22 6,19+0,48 0,63+0,06 56,68+1,17
Degomado 3,73+0,13 4,99+0,67 0,60+0,05 57,89+0,96
Nivel de oleo
4% 3,82+0,19 5,89+0,64 0,64+0,06 59,13+1,03 a
8% 3,55+0,18 5,40+0,54 0,59+0,05 55,61+0,98 b
Lecitina
0% 3,59+0,17 5,61+0,63 0,63+0,07 60,35%0,76 a
1% 3,81+0,19 5,64+0,56 0,61+0,05 54,500,93 b
Efeitos P<0.05
Oleo 0,82 0,16 0,75 0,29
Nivel 0,22 0,58 0,58 <0.01
Lecitina 0,45 0,73 0,85 <0.0001
Oleo*Nivel 0,53 0,41 0,98 0,98
Oleo*Lecitina 0,10 0,17 0,22 0,11
Nivel *Lecitina 0,92 0,53 0,36 0,98
Oleo*Nivel*Lecitina 0,61 0,80 0,76 0,94
*Matéria natural; 2®Médias seguidas por letras mindsculas distintas diferem significativamente
(P<0,05).
DISCUSSAO

Os lipidios s&@o extremamente
importantes na dieta de aves, além de
complementar a energia das dietas,
conferem outros diversos beneficios,
dentre eles podemos citar a melhora da
digestibilidade dos nutrientes pela
reducdo da taxa de passagem do
alimento (Beterchini, 2006), acarretando
num maior tempo de exposicdo do
alimento com as enzimas digestivas e
em contato com o epitélio intestinal.
Contudo, a qualidade dessa fonte
energética influencia diretamente o
aproveitamento dos nutrientes, afetando
0 desenvolvimento e manutencdo do
tecido intestinal, sendo esse local
responsavel pela digestdo final dos
alimentos e absorcéo.

Alguns parametros podem ser
utilizados para avaliar a saude do
epitélio intestinal, dentre eles temos a
profundidade de cripta. Essa avalicao
nos fornece um indicativo da atividade
proliferativa celular, e 0 aumento dessa

medida esta relacionado com o
acréscimo da taxa de renovacgao
tecidual, pela perda de epitélio das

extremidades das vilosidades (Bolel et
al., 2002).

O OAS demonstrou exercer efeito
negativo sobre a profundidade de cripta,
ja que aumentou esse resultado. Este
fato pode estar relacionado
possivelmente  com o] reduzido
aproveitamento dos AGL presentes em
grandes quantidades no OAS, ja que no
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minimo  50% dos lipideos séo
absorvidos na  forma de 2-
monoacilglicerol (Leeson e Summers,
2005). Assim, os AGL n&o absorvidos
tornam-se agentes agressores do
epitélio intestinal, resultando na abrasao
das vilosidades e consequentemente na

perda de tecido, acarretando no
aumento da taxa de renovagao do
epitélio.

Ao adicionar a lecitina nas dietas
com OAS pode ter ocorrido um aumento
na incorporacao dos &cidos graxos néo
polares dentro da fase micelar
(Qverland et al.,, 1994), aumentando a
digestdo e absorcdo desses compostos
(Bellaver e Snizek, 1999), reduzindo a
sua quantidade na forma ‘livre’ e seus
efeitos negativos sobre o epitélio
intestinal.

Na literatura € encontrada uma
variabilidade muito grande na
composi¢gdo nutricional e qualidade
(quantidade de AGL) dos Oleos acidos
de soja. Isso deve-se principalmente
pela variacdo dos processos de refino
do Oleo e também pela oscilagdo na
composicdo dos grdos de soja. No
presente estudo, o resultado 64,7% para
o valor de acidez em &cido oleico,
demonstra que o0 6leo acido
apresentava melhor qualidade do que
Oleos &cidos testados em outros
estudos, como no de Pefa et al. (2014)
e Raber et al. (2009), que encontraram
773 e 79% de AGL nos OAS,
respectivamente. Esse fato pode
explicar os menores efeitos deletérios
sobre a altura das vilosidades do
duodeno das codornas alimentadas com
OAS em comparagdo com as aves que
receberam dietas com o ODS.

A altura de vilo esta relacionada
com a taxa de proliferacdo celular, que
ocorre na sua maioria na regido da
cripta e diminui  gradativamente
conforme se direciona para a regiao
apical dos vilos (Boleli et al., 2002),
contudo ela ocorre em diversos pontos

do epitélio. A proliferacdo nas criptas
corresponde a 55%, enquanto que a
regido média é responsavel por 32% e a
regido apical por apenas 8% das
divisdbes mitdticas (Applegate et al.,
1999). Com essas informacbes €
possivel indicar que a relacdo altura de
vilo e profundidade de cripta pode ser
utilizada como um paréametro da saude
intestinal, em que vilosidades altas e
criptas rasas resultam numa maior
relacdo V:C, indicando uma melhor
absorcdo de nutrientes e menores
perdas com a renovacao celular (Arruda
et al, 2008). Entretanto, um fato
importante a considerar é que
aproximadamente 50% da proliferacao
celular intestinal pode ocorrer ao longo
dos vilos (Boleli et al., 2002).

O ODS é a fonte lipidica mais
utiizada na dieta de frangos de corte
(Silva, 2015), devido sua alta qualidade
e disponibilidade. O contetdo de AGL
encontrado nesse 0Oleo ndo ultrapassa
1%, e no presente estudo foi encontrado
um indice de acidez em acido oleico de
apenas 0,28%. A lecitina de soja foi
adicionada nas dietas com o objetivo de
auxiliar no aproveitamento dos AGL,
contudo esses compostos estdo pouco
presente no ODS. Esse fato pode ter
contribuido com a reducdo da relacao
V:C em animais alimentados com
ODS+LEC, j& que um excesso de
nutrientes pode ter acarretado na
reducdo da absorcdo, resultando na
lesé@o do epitélio (perda de células), pela
presenca de compostos na luz intestinal
ocasionando uma maior taxa de
renovacao celular (proliferacéo celular).

Muitos nutrientes presentes na
dieta de aves influenciam diretamente o
crescimento e a manutencdo Ossea,
contudo para ocorrer o efeito benéfico
desses compostos € necessario que
eles estejam disponiveis para a
absorcdo pelas aves. Fatores fisico-
guimicos  podem influenciar  na
biodisponibilidade dos minerais, assim
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sendo ao introduzir um ingrediente na
dieta de aves, deve-se conhecer sua
composicdo ja que pode ocorrer
antagonismo entre nutrientes e afetar
adversamente  seu  aproveitamento
(Pascoal e Fonseca, 2014).

Codornas japonesas sao aves
especializadas na produgéo de ovos, e
para esses animais € imprescindivel se
preocupar com 0 aproveitamento dos
minerais da dieta, ja que existe a
formacdo da casca dos ovos. Essa
porcdo do ovo demanda em torno de
10% do calcio total estocado no
organismo da ave (Carvalho et al.,
2014), e na fase de producédo, esse

mineral fica armazenado no 0SSO
medular, que funciona como um
reservatério utilizado como fonte

secundéaria de célcio para a formacao da
casca (Whitehead, 2004).

A qualidade O&ssea pode ser
avaliada de diversas formas, dentre elas
temos a: forca, rigidez e flexibilidade. A
forca 6ssea € dada pela forca aplicada
por area Ossea e € influenciada por
fatores como tamanho 0sseo e
composicdo mineral. A razdo entre a
resisténcia e a distdncia do o0sso
(tamanho do o0sso) representa rigidez
o0ssea (mm). A flexibilidade Ossea é
representada pela area, e mede a
deformidade 6ssea em funcdo da forca
aplicada sobre o mesmo (Gopinger et
al., 2017). Outro parametro passivel de
ser relacionado com a qualidade éssea
€ o0 conteutdo mineral, ja que ele
corresponde a 70% da composic¢ao total
do osso (Junior, 2002).

Uma das hipdteses do presente
estudo era confirmar a reducdo da
qualidade 6ssea nas aves alimentadas
com as dietas contendo apenas o OAS,
porém para as variaveis de forcga, rigidez
e flexibilidade nenhum efeito foi
observado. Ao avaliar a quantidade total
de minerais das tibias das codornas os
fatores nivel do oleo e lecitina atuaram
sobre a resposta.

Segundo Rostagno et al. (2017) o
nivel pratico indicado para o uso de
fontes lipidicas na dieta de poedeiras é
de 4%, e o nivel médximo é de 7%. O
uso das gorduras na dieta de aves pode
trazer diversos beneficios, contudo o
excesso dessa fonte acarreta em
diversos efeitos adversos, como
aumento da taxa de passagem do
alimento pelo trato gastrointestinal
acarretando na reducao do
aproveitamento dos nutrientes das
dietas, além de aumentar a quantidade
de excretas no ambiente (Macari et al.,
2002). Outra questdo a ser considerada
ao utilizar lipidios nas dietas de aves é o
seu perfil de &cidos graxos, e ao se
tratar da qualidade Ossea os &cidos
graxos poliinsaturados (AGPI) estéo
intimamente  relacionados com a
deposicdo e reabsorcdo o6ssea (Liu e
Denbow, 2001).

O acido linoleico (bmega 6) é
convertido em &cido araquidonico e
estocado nas membranas das células
do tecido Osseo (osteoblastos e
condrécitos), e diversos fatores podem
estimular a liberagdo do acido
araquidbnico que vai servir de substrato
para a sintese de prostaglandinas
(Watkins et al., 2001). Essas
substancias em altas concentracdes
inibbem a formacdo da matriz éssea,
enquanto baixas concentracdes podem
estimular a formacdo do osso (Liu e
Denbow, 2001). Outro AGPI que tem
grande importancia na formacao 0ssea
€ 0 acido linolénico (® -3), ele atua
reduzindo a incorporacdo do &cido
araquidonico nas membranas, assim
afetando na diminuicdo das
prostaglandinas (Calder, 1998).

Desta forma, ao incluir menor
guantidade de Oleo nas dietas pode ter
proporcionado um fornecimento mais
adequado dos acidos graxos que atuam
na formacdo e reabsor¢cdo 6ssea, e 0
uso de 8% de lipidios pode ter
acarretado num desbalangco desses
nutrientes aumentando a reabsorgao
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0sssea e assim diminuindo a quantidade
total de minerais. O mesmo principio
pode ser utilizado para explicar o maior
teor de cinzas nas tibias de codornas
alimentadas com dietas sem LEC.

A lecitina crua de soja € uma
mescla de 60-65% de gomas
(fosfolipidios) e 40-35% de 6leo residual
(Blas et al., 2010), e o perfil de acidos
graxos se aproxima muito da
encontrada no 6leo de soja. Esse fato
pode ter contribuido com a reducédo da
quantidade de mineral nas tibias de
codornas alimentadas com dietas
contendo o emulsificante, pois ele pode
ter contribuido com quantidades de
acidos graxos envolvidos no
metabolismo 0sseo, acarretando no
desequilibrio deles e ocasionando o
aumento da taxa de reabsorcao 0ssea.

Apesar dos resultados da
histologia intestinal demonstrarem que a
associacdo da lecitina com o OAS
melhorou 0s parametros de
profundidade de cripta e relagdo V:C, a
significancia de alguns fatores isolados
como tipo de 6leo para altura de vilo e
do nivel e lecitina para o contetudo
mineral das tibias dificulta tracar um
comportamento padrdo entre os fatores
de estudo.

CONCLUSAO

A adicdo de lecitina de soja nas
dietas contendo Oleo &acido de soja foi
positiva, reduzindo a profundidade de
cripta. e aumentando a relacao
vilo:cripta. Contudo, n&do foi verificado
nenhum efeito da associagdao do
emulsificante sobre a qualidade Ossea
das aves. O nivel mais alto de 6leo (8%)
na dieta e a lecitina (1%) atuaram de
forma isolada sobre a resposta de
minerais totais das tibias das aves,
reduzindo essa variavel.
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