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EMULSIFICANTE EM DIETAS COM DIFERENTES FONTES LIPÍDICAS PARA 

FRANGOS DE CORTE 

 

Resumo - O objetivo deste estudo foi determinar o efeito de dietas contendo diferentes 

fontes lipídicas, com ou sem a inclusão de emulsificante sobre parâmetros de produtividade, 

fisiológicos, rendimento de carcaça e cortes, qualidade da carne e status antioxidante de frangos 

de corte. Para tanto, 1.056 pintos de corte, machos, de um dia de idade, foram distribuídos em 

um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (com ou sem inclusão de 

emulsificante x três fontes lipídicas - óleo ácido de soja (OAS), óleo de soja degomado (OSD) 

e soja integral desativada (SID)), oito repetições com 22 aves cada. O emulsificante a base de 

ricinoleato de gliceril polietilenoglicol foi adicionado na proporção de 350 g ton-1 com redução 

da recomendação em energia metabolizável aparente em 40 kcal kg-1 de 1 a 21 dias e 50 kcal 

kg-1 de 22 a 49 dias de idade das aves. A inclusão de emulsificante, independentemente da fonte 

utilizada, piorou a conversão alimentar (CA) das aves no período de 1 a 35 e 1 a 49 dias. A SID 

piorou a CA dos frangos de corte no período total de criação, independentemente do uso de 

emulsificante. Aos 49 dias de idade das aves, o uso de emulsificante aumentou o nível sérico 

de triglicerídeos na dieta composta por OSD e reduziu na dieta que continha OAS. A SID 

diminuiu o teor sérico de HDL em comparação ao OAS. O uso do emulsificante diminuiu o 

peso relativo do pâncreas na fonte lipídica OAS aos 49 dias. A profundidade da cripta foi maior 

nas aves alimentadas com OAS e menor para SID. A inclusão de emulsificante às dietas que 

continham SID piorou os coeficientes de digestibilidade da proteína bruta, energia bruta e 

matéria seca, no entanto, aumentou a energia digestível do OAS. A atividade de lipase 

pancreática, a atividade sérica de superóxido dismutase e TBARS e os parâmetros de qualidade 

de carne não foram afetados pelo uso das fontes lipídicas ou emulsificante. Na carne do peito, 

a luminosidade e intensidade de amarelo 24 horas post mortem foram mais elevadas para as 

aves alimentadas com SID. O uso de emulsificante reduziu o rendimento de sassami e a 

porcentagem de gordura abdominal. O desempenho das aves que consumiram OAS foi 

semelhante às que receberam OSD, sem prejuízo a qualidade da carne, mostrando-se como um 

potencial substituto ao OSD. O uso do emulsificante aliado a fontes com baixa exposição do 

lipídeo, como a SID, foi prejudicial tanto ao desempenho quanto a digestibilidade dos 

nutrientes. Independentemente da fonte utilizada, a redução energética aliada ao uso do 

emulsificante manteve o desempenho até os 21 dias de idade. 

Palavras-chave: ricinoleato de gliceril polietilenoglicol, óleo ácido de soja, soja integral 

desativada, aditivos tecnológicos. 



 

EMULSIFIER IN DIETS WITH DIFFERENT LIPID SOURCES FOR BROILERS 

 

Abstract – The aim of this study was to determine the effect of diets with different lipid 

sources, with or without inclusion of emulsifier on productivity, physiological parameters, 

carcass and cut yields, meat quality and antioxidant status of broilers. For this purpose, 1,056 

male day-old broiler were distributed in a completely randomized design in a 2 x 3 factorial 

design (with or without emulsifier inclusion x three lipid sources – acid soybean oil (ASO), 

degummed soybean oil (DSO) and deactivated full-fat soybean (DFS)), with eight replications 

and 22 birds each. The glyceryl polyethyleneglycol ricinoleate-based emulsifier was added to 

diets at 350 g ton-1 with the recommended apparent metabolizable energy level reduced by 40 

kcal kg-1 from 1 to 21 d and 50 kcal kg-1 from 22 to 49 d old. The inclusion of emulsifiers, 

regardless of the source used, worsened the feed conversion ratio (FCR) of birds in the period 

of 1 to 35 and 1 to 49 days. DFS worsened the FCR of broilers in the total breeding period, 

regardless of the use of emulsifier. At 49 days of age of the birds, the use of fat emulsifier 

increased the serum level of triglycerides in the diet composed of DSO and reduced in the diet 

that contained ASO. DFS decreased the serum HDL content compared to ASO. The use of the 

emulsifier decreased the relative weight of the pancreas in the ASO lipid source at 49 days. The 

crypt depth was greater in birds fed with ASO and less for DFS. The inclusion of emulsifiers 

in diets containing DFS worsened the digestibility coefficients of crude protein, crude energy 

and dry matter; however, it improved the digestible energy of ASO. Pancreatic lipase activity, 

serum superoxide dismutase and TBARS activity, and meet quality parameters have not been 

affected by lipid sources and use of emulsifiers. In breast meat, the luminosity and yellow 

intensity 24 hours post mortem were higher for birds fed with DFS. The use of emulsifiers 

reduced the yield of sassami and the percentage of abdominal fat. The performance of birds that 

consumed ASO was similar to those that received DSO, without prejudice to meat quality, 

showing itself as a potential substitute for DSO. The use of the emulsifier together with sources 

with low lipid exposure, such as DFS, is detrimental to both the performance and the 

digestibility of nutrients. Regardless of the source used, the energy reduction combined with 

the use of the emulsifier maintained performance until 21 days of age. 

Keywords: glyceryl polyethylene glycol ricinoleate, acid soybean oil, deactivated full-fat 

soybean, technological additives. 
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1 INTRODUÇÃO  

As atuais linhagens de frangos de corte possuem alta exigência em nutrientes, sendo a 

energia e a proteína os componentes mais onerosos (SHARMA et al., 2018). Suprir a exigência 

energética é importante para o desenvolvimento, definição do desempenho e dos custos da dieta 

na cadeia produtiva avícola. A crescente alta nos custos dos alimentos energéticos levou a 

indústria avícola a intensificar o uso de óleos e gorduras como fonte energética na formulação 

das dietas (ROVERS, 2014).  

As fontes lipídicas apresentam maior potencial energético que as dos demais nutrientes, 

fornecendo energia prontamente disponível, além de ácidos graxos (AG) essenciais, podendo 

exercer também um efeito extra calórico benéfico aos animais (RAVINDRAN et al., 2016). 

Dentre os óleos utilizados na dieta de aves, destaca-se o óleo de soja degomado, porém com um 

custo mais elevado, e os seus subprodutos, que podem apresentar bom aproveitamento pelos 

animais e preço mais acessível.  

O óleo ácido de soja, derivado do refino do óleo de soja para consumo humano, é uma 

fonte alternativa com potencial para a substituição total ou parcial do óleo degomado. Por ser 

um subproduto, o óleo ácido de soja apresenta um custo reduzido, porém, algumas 

características da sua composição revelam a necessidade de pesquisas relacionadas ao seu uso 

na nutrição animal, como a alta proporção de AG livres e o baixo teor de ácido linolênico e 

linoleico (CORTEZ-CUERVAS et al., 2018). Outra fonte que apresenta características 

vantajosas na sua utilização é a soja integral desativada. Além de apresentar um alto teor de 

lipídeos, também é fonte de proteína (SCHNEIDERS et al., 2017), podendo substituir 

parcialmente o farelo de soja, o qual também apresenta alto custo.  

Dentre as evoluções na área da nutrição, tem sido avaliado a utilização de emulsificantes 

de gordura para melhor aproveitamento da energia fornecida pelas fontes lipídicas. O uso deste 

aditivo torna-se cada vez mais viável na produção de frangos de corte, uma vez que atuam 

aumentando a superfície de contato dos lipídeos, melhorando a ação da enzima lipase 

(GUERREIRO NETO et al., 2011), e consequentemente, aumentando a digestibilidade da dieta. 

Desta forma, há uma maior disponibilização energética aos animais, permitindo a formulação 

de dietas com menor densidade energética, tornando-as mais econômicas, sem perda de 

desempenho (SUN; KIM, 2019), podendo também reduzir o gasto energético para a síntese 

enzimática de lipase endógena. 

O uso de diferentes fontes de lipídeos associado à inclusão dietética de emulsificante 

ainda não demonstra seu total potencial de utilização, porém o interesse da indústria aumentou 
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significativamente na última década (BONTEMPO et al., 2015), visando redução de custos e 

melhor aproveitamento da energia dietética. 

Serpunja e Kim (2019) observaram maior digestibilidade da gordura em aves que 

receberam dietas contendo emulsificante quando comparada com a dieta controle, 

independentemente do nível de redução energética. Apesar disso, os autores não observaram 

diferença no desempenho, parâmetros sanguíneos, peso dos órgãos ou qualidade da carne. Liu 

et al. (2020) observaram uma melhora no desempenho, maior teor de HDL e menor teor de 

LDL sérico e aumento no rendimento de peito e teor de vermelho no peito das aves que 

receberam emulsificante na forma on top, quando comparado ao controle. No entanto, os 

autores não observaram efeitos sobre a digestibilidade da gordura. 

Desta forma, estudos envolvendo o uso de emulsificantes são necessários, sendo 

realizados com o intuito de melhorar a utilização da energia da dieta e consequentemente, o 

desempenho do animal. Neste contexto, este estudo tem por objetivo avaliar o uso de 

emulsificante em rações contendo diferentes fontes lipídicas na alimentação de frangos de corte. 
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2 Revisão Bibliográfica 

 

 

2.1 Utilização de óleos e gorduras na alimentação de aves 

A energia oriunda dos nutrientes é um dos principais componentes na formulação de uma 

dieta, sendo que suprir a alta exigência energética de frangos de corte apenas com milho e farelo 

de soja é inviável, devido ao aporte energético reduzido destes ingredientes, quando comparado 

às fontes lipídicas. Sendo assim, o uso de óleos e gorduras torna-se essencial na formulação de 

dietas (SIYAL et al., 2017). Os lipídeos (gordura e óleo) apresentam maior valor calórico entre 

todos os nutrientes e quando adicionados às dietas são responsáveis por disponibilizar AG 

essenciais, vitaminas lipossolúveis e principalmente energia (GE et al., 2019; YIN et al., 2018). 

As fontes lipídicas também podem proporcionar benefícios a qualidade da ração e ao 

desempenho dos animais. A inclusão de óleos e gorduras aumenta a palatabilidade da ração, 

diminui o desperdício, pois dependendo do nível de inclusão, reduz a formação de pó nas 

rações, e como consequência, melhora a conversão alimentar (BAIÃO; LARA, 2005).  

A origem da fonte lipídica e o perfil de AG também pode afetar positivamente a 

composição da carne, melhorando seu valor nutricional e beneficiando características 

organolépticas desejáveis pelos consumidores (LARA et al., 2006). Além disso, possibilita a 

utilização de alimentos alternativos em substituição ao milho, reduzindo o custo da dieta. No 

animal, os benefícios da inclusão de lipídeos são: a diminuição da taxa de passagem do 

alimento, proporcionando maior tempo para digestão e absorção dos demais componentes da 

dieta, o aumento do consumo, pela melhora na palatabilidade e a redução no incremento 

calórico durante o metabolismo animal, favorecendo o conforto térmico dos animais 

(UPADHAYA et al., 2017; SANTANA et al., 2018). 

Os principais fatores que são considerados para a utilização de diferentes fontes lipídicas 

nas dietas são: o custo, a disponibilidade e a qualidade da fonte, geralmente aliado com o 

conhecimento dos seus efeitos sobre o desempenho dos animais e a qualidade da carcaça 

(ZOLLITSCH et al., 1997).  

Atualmente, no mercado nacional, as principais fontes lipídicas utilizadas na nutrição de 

frangos de corte são as de origem vegetal, como o óleo de soja degomado, que apresenta um 

custo elevado e as de origem animal, como o óleo de vísceras de aves, pela maior 

disponibilidade e menor custo.  
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As fontes de origem vegetal geralmente se apresentam na forma líquida, devido ao alto 

teor de AG insaturados presente na fonte. Além disso, apresentam uma maior digestibilidade 

para não ruminantes. As fontes de origem animal apresentam-se na forma sólida, pois são ricas 

em AG saturados de cadeia curta, sendo menos digestíveis para os não ruminantes 

(RAVINDRAN et al., 2016). O óleo de vísceras é uma exceção, pois apresenta-se na forma 

líquida em temperatura ambiente e possui quantidade elevada de AG insaturados, com um bom 

aproveitamento pelos animais. Segundo Rostagno et al. (2017) o óleo de aves possui alto teor 

de ácidos graxos insaturados, como o ácido oleico (42,68%) e linoleico (20,68%) e teor 

considerável de ácido graxo saturado, como o ácido palmítico (20,74%) e o esteárico (6,74%), 

o que justifica sua maior digestibilidade. 

Zhang et al. (2011) observaram que aves alimentadas com dieta contendo óleo de vísceras 

apresentaram ganho de peso semelhante àquelas que receberam dieta com óleo de soja e 

superior à dieta que continha sebo.  

 

 

2.2 Origem das fontes lipídicas 

Existe uma variedade de óleos e gorduras que podem ser utilizados nas dietas para aves, 

podendo variar quanto à origem e o teor de energia, dependendo das suas caraterísticas químicas 

(TANCHAROENRAT et al., 2013). A origem da fonte lipídica pode interferir na 

digestibilidade, devido à variabilidade no grau de saturação dos AG e ao teor de AG livres e 

monoglicerídeos presentes na fonte (RAVINDRAN et al., 2016), podendo ser de origem vegetal 

ou animal. 

Dentre as fontes de origem vegetal, encontram-se os óleos de soja, milho, girassol, palma 

e algodão, além dos seus subprodutos, oriundos do refino deles. A fonte comumente utilizada 

no Brasil é o óleo de soja degomado, devido à larga escala de produção. Óleos com maior valor 

agregado são utilizados para atender demandas de mercado ou em regiões que possuem uma 

oferta maior do produto, porém, devido ao custo mais elevado, são utilizados para melhorar o 

perfil de AG, enriquecendo o produto final, que pode ser comercializado com maior valor 

agregado.  

No processo de extração do óleo, obtém-se três tipos, o óleo bruto, degomado e refinado. 

O óleo bruto, obtido após prensagem e/ou extração por solventes, possui todos os componentes 

presentes, alguns indesejáveis, como fosfolipídeos, AG livres, metais pesados e resíduos do 

farelo. Ao passar pela degomagem, ocorre a extração principalmente dos fosfolipídeos 

presentes nesse óleo, e é este o óleo mais utilizado na nutrição animal. No processo de refino, 
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o óleo degomado passa por neutralização dos ácidos, clarificação e desodorização, sendo 

destinado ao consumo humano (MORE; GOGATE, 2018).  

O óleo de soja degomado apresenta elevado aproveitamento da energia pelas aves e 

grande disponibilidade no mercado brasileiro, sendo que no ano de 2018 foram produzidas 

8.833.000 toneladas (ABIOVE, 2019). Segundo Rostagno et al. (2017) o óleo de soja degomado 

apresenta alto teor de AG insaturados, principalmente oleico e linoleico (23,32% e 52,78%, 

respectivamente), que são melhores digeridos e absorvidos pelas aves, visto que os AG 

saturados tendem a se ligar ao cálcio, muitas vezes ligado ao fitato, podendo formar sabões 

insolúveis (SELLE et al., 2009). No entanto, o óleo de soja degomado apresenta alto custo 

devido ao valor indexado à balança comercial internacional e competição com a alimentação 

humana (AJANOVIC, 2011), e por isso, estudos com produtos alternativos são realizados 

constantemente, visando reduzir o custo de produção da ração. 

Um dos resíduos do refino do óleo de soja para consumo humano é o óleo ácido de soja. 

Este óleo é uma fonte estudada para a substituição do óleo de soja degomado. O óleo ácido de 

soja é obtido a partir da acidificação da borra após a etapa de refino do óleo de soja. Do ponto 

de vista econômico, apresenta baixo custo e vem sendo amplamente utilizado como suplemento 

energético na formulação de dietas para animais (CORTEZ-CUERVAS et al., 2018). No 

entanto, é um produto que apresenta valor nutricional variável, elevado teor de ácidos graxos 

livres (AGL), alta quantidade de impurezas e umidade elevada (VON SCHAUMBURG et al., 

2018).  

Do ponto de vista nutricional, o óleo ácido de soja deixa dúvidas quanto ao seu valor 

energético, que é semelhante ao óleo de soja, porém, o perfil de AG não é o desejável, pois 

apresenta menor proporção de triglicerídeos e alto teor de AGL, que aumenta com o grau de 

acidez do óleo (VILARRASA et al., 2015; RODRIGUEZ-SANCHEZ et al., 2019). Os AGL 

são mais hidrofóbicos, ou seja, são mais difíceis para se aglomerarem em micelas, exigindo 

maior conteúdo de sais biliares para uma boa emulsão, além disso, apresentam maior afinidade 

em formar sabões insolúveis (GARRETT; YOUNG, 1975). 

Em estudo com várias fontes lipídicas e seus respectivos óleos ácidos, entre eles o óleo 

ácido de soja, Wiseman e Salvador (1991) verificaram uma redução nos valores de energia 

metabolizável (EM) das fontes com maior proporção de AGL, sendo este decréscimo mais 

pronunciado em relação à saturação do ácido graxo. Muitos autores têm determinado a EM 

dessa fonte para aves em diferentes idades bem como os efeitos sobre o desempenho. Peña et 

al. (2014) avaliaram aves aos 25 dias alimentadas com óleo ácido de soja e observaram valores 

de 9.232 e 7.951 kcal kg-1 de EM, calculados por meio de análise de regressão e pelo método 
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da diferença, respectivamente. Vieira et al. (2015) apresentaram valores de 7.706 kcal kg-1 e 

8.533 kcal kg-1 de EM para frangos de corte no período de 1 a 7 dias e 28 a 35 dias, 

respectivamente. Os efeitos sobre o desempenho apresentados por Cortez-Cuervas et al. (2018) 

demonstram que a substituição total do óleo degomado pelo óleo ácido de soja diminui o ganho 

de peso e o consumo de ração de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, porém, considerando 

o período total (1 a 49 dias) essa diferença foi diluída.  

Além dos óleos, alguns ingredientes com alto teor de lipídeos podem ser utilizados como 

fonte de energia nas dietas para aves. A soja integral apresenta características desejáveis, pois 

além de ser fonte de lipídeos, por não ter sua porção lipídica extraída do grão, é rica em proteína, 

que pode substituir em parte o farelo de soja, ingrediente com alto custo na indústria. No 

entanto, sua utilização in natura não é recomendada devido a fatores antinutricionais, como 

inibidores de proteases, lectinas e proteínas alergênicas (ROCHA et al., 2014), sendo necessário 

a inativação destes componentes.  

Por serem compostos termolábeis é comum a indústria realizar a inativação por meio de 

extrusão, tostagem e radiação (NUNES et al., 2015), transformando a soja integral em soja 

integral desativada (SID). No entanto, deve-se evitar o superaquecimento do material, uma vez 

que pode alterar sua composição nutricional. Além disso, podem ocorrer variações nutricionais 

de acordo com as condições de campo no cultivo da soja, a cultivar utilizada e os 

processamentos que o ingrediente for submetido (CALDERANO et al., 2010).  

Após a desativação dos compostos antinutricionais, a SID apresenta um alto valor de EM. 

Scotta et al. (2016) avaliaram a EMAn da SID em frangos de corte no período de 14 a 24 dias 

de idade e obtiveram valores de 2.797 kcal kg-1. Schneiders et al. (2017) observaram elevação 

na EMAn com o aumento da idade das aves, variando de 3.328 kcal kg -1 no período de 1 a 7 

dias de idade a 4.117 kcal kg-1 no período de 41 a 48 dias de idade. De fato, a SID apresenta 

boas características como alimento energético e proteico.  

De maneira geral, as fontes de origem animal possuem maior variabilidade na composição 

do que as fontes vegetais. Estas fontes apresentam maior teor de AG saturados o que implica 

em uma menor digestibilidade. Sendo assim, a vantagem na sua utilização é o custo, geralmente 

mais acessível e, quando apresenta boa qualidade, as fontes lipídicas de origem animal podem 

suprir a demanda energética das aves sem causar decréscimo no desempenho produtivo 

(ALMEIDA et al., 2016).  

As fontes de origem animal comumente utilizadas para a fabricação de rações são o óleo 

de vísceras de aves, produzido em larga escala na região Oeste do Paraná, e o sebo bovino. Em 

adição, pode-se utilizar o óleo de peixe e a banha suína em dietas animais, porém, devido à 
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competição destas fontes com o consumo humano, apresentam custos menos acessíveis. A 

digestibilidade do óleo de vísceras de aves é maior do que as demais fontes de origem animal 

(ZHANG et al., 2011), transformando essa fonte na mais utilizada. 

 

 

2.3 Fatores que interferem no aproveitamento dos lipídeos 

Os lipídeos são formados por uma molécula de glicerol ligada a três moléculas de AG, 

denominados triacilgliceróis ou triglicerídeos. Quando os lipídeos sofrem a ação dos sais 

biliares e da lipase, são liberados dois AGL e a molécula de glicerol continua ligada a um ácido 

graxo, formando um monoglicerídeo (NELSON; COX, 2014). A lipase pancreática possui uma 

especificidade de ação sobre os triglicerídeos, tornando a localização do ácido graxo na 

molécula de glicerol um fator que pode interferir na digestibilidade da fonte (YE et al., 2018).  

Durante a digestão, a lipase atua sobre os triglicerídeos nas posições sn-1 e 3, logo, o 

ácido graxo na posição sn-2 é conservado durante a absorção e em sua subsequente remontagem 

aos triglicerídeos. Os AG saturados de cadeia longa serão melhor absorvidos se localizados na 

posição 2 em comparação às posições sn-1 e 3 (DECKER, 1996; LIN; CHIANG, 2010), porque 

os sn2-monoacilgliceróis são emulsificantes naturais e melhoram a incorporação de AG em 

micelas. 

As diferenças relatadas na digestibilidade entre gorduras animais e óleos vegetais são 

atribuídas, em parte, ao fato de que as gorduras animais contêm altas proporções de AG 

saturados nas posições 1 e 3 (MENG et al., 2004). Smink et al. (2008) demostraram que a 

localização do ácido palmítico na posição sn-2 teve um efeito positivo na sua digestibilidade 

para frangos de corte, utilizando gordura de palma como fonte lipídica. 

Os monoglicerídeos possuem propriedades emulsificantes interessantes por serem 

altamente hidrofílicos e não apresentarem efeitos colaterais quando ingeridos pelos animais 

(FREITAS et al., 2008). Neste contexto, apresentam porções de sua estrutura molecular que 

interagem de maneira eficiente com sistemas aquosos (como o lúmen intestinal) e com lipídeos, 

formando uma interface entre os dois, que chamamos de micelas, porém as considerações 

químicas relacionadas à formação de micelas são bastante complexas e pouco conhecidas 

(NELSON; COX, 2014). Altas proporções de AGL limitam a capacidade emulsificante dos 

monoglicerídeos (UPADHAYA et al., 2018). Além disso, os AGL têm grande afinidade com 

minerais divalentes, formando sabões solúveis ou insolúveis. Quando são formados sabões 

insolúveis, ambos os nutrientes se tornam indisponíveis (LEESON; SUMMERS, 2005). 
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O tamanho da cadeia do AG, bem como o grau de saturação e em qual carbono se encontra 

a dupla ligação também podem afetar sua absorção. Os AG insaturados de cadeia longa e os 

monoglicerídeos formam micelas rapidamente e são facilmente digeridos e absorvidos, 

enquanto os AG saturados têm baixa capacidade de formar micelas, pois apresentam polaridade 

fraca (SIYAL et al., 2017). Quando adicionados em proporções adequadas, um pode atuar sobre 

a absorção do outro, melhorando a absorção de ambos. Em adição, estudos mostram que o ácido 

graxo linolênico é preferencialmente oxidado em relação ao linoleico, quando ambos são 

adicionados em dietas (WONGSUTHAVAS et al., 2011). 

O grau de saturação dos AG presentes na dieta tem um impacto maior na absorção dos 

AG do que o conteúdo de AGL (RODRIGUEZ-SANCHEZ et al., 2019), logo, o perfil de AG 

das fontes lipídicas é mais importante do que a proporção entre triglicerídeos e AGL.  

Young e Garrett (1963) demostraram que AG insaturados podem influenciar a utilização 

de AG saturados em misturas. Os autores ainda citam que a digestibilidade do ácido graxo 

saturado é aumentada quando misturada com insaturado e que a mistura de AG saturados afeta 

negativamente a digestibilidade destes. Kettels e Groote (1989) descrevem que a inclusão de 

AG insaturados pode melhorar o aproveitamento dos AG saturados de cadeia longa, 

principalmente o palmítico e esteárico, porém, a inclusão de AG saturados não melhora a 

utilização de AG insaturados. O mesmo autor cita uma relação ideal de 2,5 entre AG insaturados 

e saturados da dieta. 

Além dos fatores inerentes a fonte lipídica, o nível de inclusão e composição da dieta na 

qual os AG são adicionados e fatores inerentes ao próprio animal, como a idade, também afetam 

a digestibilidade dos lipídeos (TANCHAROENRAT et al., 2013; AMERAH; RAVINDRAN, 

2015; RAVINDRAN et al., 2016). 

Apesar do uso de lipídeos na alimentação de aves estar presente em todas as fases de 

criação, a idade da ave é um fator que afeta o aproveitamento da fonte como fornecedora de 

energia. A produção endógena de sais biliares e lipase na fase inicial é limitada, portanto, a 

digestibilidade da gordura é prejudicada (LILBURN; LOEFFLER, 2015; RAVINDRAN et al., 

2016).  

Durante as primeiras semanas de vida das aves, a capacidade de produção de lipase 

pancreática e síntese e reabsorção de sais biliares é reduzida, aumentando com o passar da idade 

da ave (FREEMAN, 1984). Mossab et al. (2000) utilizaram óleo de soja na dieta das aves e 

observaram um aumento da metabolizabilidade aparente dos AG totais da primeira para a 

terceira semana de idade. A limitação fisiológica na fase inicial também pode ser superada com 

o uso de emulsificantes de origem exógena nas primeiras semanas de vida das aves (ROY et 
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al., 2010, BONTEMPO et al., 2018). Além disso, a absorção dos lipídeos é maior à medida que 

se eleva o consumo de gorduras. 

O nível de inclusão das fontes lipídicas afeta a capacidade da ave em aproveitar os 

lipídeos, e dependendo da fonte utilizada, a resposta no aproveitamento energético pode 

apresentar diferentes comportamentos (ROCHA et al., 2008). Recomenda-se ao menos 1% de 

inclusão de óleo em dietas para aves, visando melhoria da qualidade da ração, mas é comum 

utilizar-se níveis mais elevados, visando suprir a demanda de energia crescente desses animais 

(FIRMAN, 2018). Os óleos são adicionados às dietas em níveis médios de 3% na fase inicial, 

chegando até 7% de inclusão na fase final (ROSTAGNO et al., 2017). O principal limitante da 

inclusão de óleos é o custo e problemas de manejo da ração (qualidade de pellet e fluxo de 

rações fareladas nos equipamentos) e não pelo nível de aceitação dos animais. O aumento nos 

níveis de gorduras das dietas melhora a digestibilidade deste componente e eleva a energia 

metabolizável, pois a presença da gordura no intestino estimula a produção de colecistocinina 

e secretina, que estimulam a produção e secreção de sais biliares (MORITZ; TRAMONTE, 

2006, REHFELD, 2017). Andreotti et al. (2004) demonstraram melhora nos índices de 

desempenho das aves em função de níveis crescentes de óleo de soja na dieta durante as fases 

de crescimento (21 a 42 dias) e final (43 a 56 dias). 

 

 

2.4 Uso de emulsificantes na alimentação de frangos de corte 

Parte da gordura adicionada à dieta das aves não é aproveitada, perdendo-se nas excretas. 

Quanto maior a quantidade de gordura adicionada às dietas, maior é seu aproveitamento pelos 

animais, porém, as perdas também podem aumentar, principalmente na fase inicial, onde há um 

menor aproveitamento de energia das fontes lipídicas, uma vez que os processos digestivos e 

absortivos possuem menor eficiência (TANCHAROENRAT et al., 2014). O uso de 

emulsificantes pode auxiliar na emulsão dos lipídeos no trato gastrointestinal (SIYAL et al., 

2017), também auxiliando a digestibilidade das fontes lipídicas de pior qualidade, visto que a 

quantidade de substrato é maior. Neste contexto, o emulsificante promove a incorporação de 

AG nas micelas, facilitando a ação da lipase pancreática e aumentando assim, a concentração 

de monoglicerídeos no intestino. Portanto, a suplementação exógena de emulsificantes pode 

melhorar a utilização dos lipídeos, facilitando o transporte de nutrientes por meio da membrana, 

melhorando o desempenho das aves, além de maximizar o retorno sobre o investimento em 

lipídeos na dieta (WANG et al., 2016). 



24 

 

Os emulsificantes atuam principalmente no duodeno e jejuno das aves, aumentando a 

emulsão das gorduras e agindo como potencializadores da ação da lipase e co-lipase. Com o 

aumento da ação enzimática, maior quantidade de AG será liberada e consequentemente, ocorre 

uma melhor absorção de lipídeos, demonstrando o benefício do uso do emulsificante em dietas 

de alta e de baixa energia para todas as espécies animais (WANG et al., 2016, YIN et al., 2018).   

A bile é um exemplo de emulsificante produzido de forma endógena pelos animais e que 

possui a função de aumentar a superfície de contato dos lipídeos, formando microgotículas de 

gordura, facilitando a ação da lipase (LUBISCO, 2007). Seus componentes principais são o 

colesterol, fosfolipídeos (principalmente a fosfatidilcolina e/ou lecitina) e sais biliares, 

correspondendo a 97% do total de componentes, sendo os 3% restante correspondente a 

bilirrubina e proteínas (WANG et al., 2009).  

O processo de emulsificação é essencial para alcançar o máximo valor energético 

acrescentado pelas fontes lipídicas. No entanto, a secreção endógena de bile pode não ser 

suficiente para criar uma emulsão adequada quando o nível de inclusão de óleo é maior ou 

quando a ave ainda é jovem. Desta forma, a adição dietética de emulsificante pode ser uma 

forma de garantir que estas fontes lipídicas sejam aproveitadas de forma efetiva (HALDAR; 

GHOSH, 2010).  

A inclusão exógena de sais biliares como emulsificante natural em dietas de aves pode 

melhorar a absorção de gorduras (GOMEZ; POLIN, 1976), porém a sua inclusão não é 

economicamente viável, devido ao alto custo de produção. O uso de emulsificantes comerciais, 

naturais ou sintéticos, tem um menor custo estando disponível produtos à base de lecitina 

hidrolisada, lisofosfatidilcolina e ricinoleato de gliceril polietilenoglicol (ROY et al., 2010; 

GUERREIRO NETO et al., 2011; ZHANG et al., 2011). 

A principal característica de um emulsificante é a sua natureza anfipática, ou seja, uma 

extremidade hidrofóbica, com maior afinidade lipídica (não polar), e outra parte hidrofílica, 

com maior afinidade com o meio aquoso (polar), sendo esta uma longa cadeia de AG obtidos a 

partir de uma gordura ou óleo (STAUFFER, 2005). A qualidade do emulsificante dependerá do 

comprimento da cauda hidrofílica, cuja principal característica é a solubilidade maior em meio 

aquoso, como é o lúmen intestinal, aumentando a superfície de contato do lipídeo, facilitando 

o seu aproveitamento (ROY et al., 2008). A qualidade do emulsificante é importante para a 

formação de uma emulsão estável. Alguns produtos são apropriados para a formação de 

gotículas muito pequenas, mas que não apresentam estabilidade, voltando a se unir. Um 

emulsificante de qualidade deve persistir com gotículas pequenas, independentemente do pH, 

alta energia iônica, solventes fracos e altas temperaturas (WALSTRA, 1996). 
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O balanço hidrofílico-lipofílico (BHL) é um fator importante que confere solubilidade ao 

emulsificante, seja em água ou em gordura. O BHL é uma escala que varia de 0 a 20, e quanto 

mais elevado o valor de BHL, mais hidrossolúvel será o emulsificante. Emulsificantes com 

BHL abaixo de 9 são mais solúveis em óleos, ou seja, formam emulsões de água em óleo, 

enquanto emulsificantes com BHL acima de 11 são mais solúveis em água, formando uma 

emulsão de óleo em água (BOBBIO; BOBBIO, 1995). Dependendo do objetivo do uso do 

emulsificante, determina-se qual BHL é mais adequado. Na utilização para a nutrição animal, 

é preferível um emulsificante com BHL elevado, pois é adicionada uma quantidade pequena de 

lipídeo ao meio aquoso do intestino (ROVERS, 2013, 2014; RAVINDRAN et al., 2016).  

Os emulsificantes podem ter origem endógena (como a bile) ou exógenas, suplementados 

nas dietas. Existem diversos tipos de aditivos emulsificantes no mercado, com diferentes 

características e afinidades lipídicas. Dentre os emulsificantes sintéticos podemos citar o 

ricinoleato de gliceril polietilenoglicol, oriundo da mistura entre óxido de etileno e o óleo de 

rícino, extraído da mamona. O ricinoleato de gliceril polietilenoglicol apresenta característica 

mais hidrofílica que a lecitina de soja, dissolvendo facilmente os AGL no meio aquoso do 

intestino, que são pouco solúveis nas micelas formadas pelos sais biliares (ROY et al., 2010).  

Tan et al. (2016) estudaram o efeito da inclusão do ricinoleato de gliceril polietilenoglicol 

em dietas com farelo de arroz e verificaram um aumento nos valores de energia metabolizável 

aparente para os animais que receberam a inclusão do emulsificante. Em adição, os autores 

afirmam que o emulsificante parece ter maior efeito sobre AG com maior grau de saturações.  

Por ser considerado um emulsificante nutricional e extraído de um óleo, o ricinoleato de 

gliceril polietilenoglicol apresenta teor de energia, que pode ou não ser considerado na energia 

metabolizável da ração. De acordo com Kaczmarek et al. (2015) frangos de corte 

suplementados com ricinoleato de gliceril polietilenoglicol apresentaram maior ganho de peso 

e melhor conversão alimentar, independentemente da densidade energética da dieta. Em outro 

estudo, utilizando frangos de corte em crescimento e duas concentrações do produto (280 g ton-

1 e 560 g ton-1), adicionado on top nas dietas, o emulsificante ricinoleato de gliceril 

polietilenoglicol proporcionou melhora na absorção de gordura, apresentando maior 

metabolizabilidade na menor concentração do produto (ROY et al., 2010). 

Estudos adicionais sobre os efeitos dietéticos de emulsificantes sobre as diferentes fontes 

lipídicas são necessários, considerando que a ação dos diferentes emulsificantes ainda não está 

completamente esclarecida. Além disso, a adição dos emulsificantes pode reduzir custos das 

rações quando considerada sua matriz nutricional, pois possibilita menor inclusão de óleo e 

alimentos energéticos nas dietas.  
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3 EFEITO DA FONTE LIPÍDICA E EMULSIFICANTE SOBRE PARÂMETROS 

PRODUTIVOS E FISIOLÓGICOS DE FRANGOS DE CORTE 

 

Resumo – Este trabalho buscou avaliar dietas com diferentes fontes lipídicas e o uso de 

emulsificante sobre o desempenho, lipídeos séricos, peso relativo de órgãos, atividade de lipase, 

morfometria intestinal e digestibilidade ileal dos nutrientes em frangos de corte. Ao todo, 1.056 

pintos de corte, machos, de um dia de idade, foram distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (com ou sem inclusão de emulsificante x 

três fontes lipídicas – óleo ácido de soja (OAS), óleo de soja degomado (OSD) e soja integral 

desativada (SID)), oito repetições e 22 aves cada. O emulsificante, a base de ricinoleato de 

gliceril polietilenoglicol, foi adicionado às dietas considerando sua matriz nutricional de acordo 

com o fabricante. A inclusão do emulsificante piorou a conversão alimentar (CA), 

independentemente da fonte lipídica utilizada (1 a 35 dias; 1 a 49 dias). A SID piorou a CA no 

período total de criação, independentemente do uso de emulsificante. O uso de emulsificante 

aumentou o nível sérico de triglicerídeos nas aves alimentadas com OSD e reduziu nas aves 

alimentadas com OAS, aos 49 dias. A SID reduziu o teor de HDL sérico quando comparado ao 

OAS. O emulsificante reduziu o peso relativo do pâncreas para OAS, aos 49 dias. A 

profundidade de cripta no duodeno, aos 21 dias de idade, foi maior para as aves que consumiram 

OSD em relação a SID. A adição de emulsificante às dietas com SID piorou os coeficientes de 

digestibilidade dos nutrientes e aumentou a energia digestível do OAS. A fonte lipídica OAS 

pode ser uma fonte alternativa ao OSD, apresentando desempenho semelhante. A ação do 

emulsificante parece melhorar a digestibilidade de fontes lipídicas de pior qualidade, com alto 

teor de ácidos graxos livres. 

Palavras-chave: lipase pancreática, morfometria intestinal, óleo ácido de soja, perfil lipídico 

sérico, soja integral desativada. 

  



 

 

EFFECT OF LIPID SOURCE AND EMULSIFIER ON PRODUCTIVE AND 

PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF BROILERS 

 

Abstract – This work sought to assess the effect of diets containing different lipid 

sources, with or without use of emulsifier on broiler performance, serum lipids, relative organ 

weight, lipase activity, intestinal morphometry and ileal digestibility of nutrients. A total of 

1,056 male one-day-old broiler were distributed in a completely randomized design in a 2 x 3 

factorial design (with or without the inclusion of emulsifier x three lipid sources – acid soybean 

oil (ASO), degummed soybean oil (DSO) and deactivated full-fat soybean (DFS)), with eight 

replications and 22 birds each. The emulsifier, based glyceryl polyethyleneglycol ricinoleate, 

was added to diets considering its nutritional matrix according to the manufacturer. The 

inclusion of emulsifier worsened feed conversion ratio (FCR), regardless of the lipid source 

used (1 to 35 days; 1 to 49 days). DFS worsened FCR in the total breeding period, regardless 

of the use of emulsifier. The use of emulsifier increased the serum level of triglycerides in birds 

fed with DSO and decreased in birds fed with ASO, at 49 days. DFS reduced the serum HDL 

level when compared to ASO. The emulsifier reduced the relative weight of the pancreas to 

ASO at 49 days. The crypt depth in the duodenum, at 21 days of age, was greater for birds that 

consumed DSO in relation to DFS. The addition of emulsifier to diets with DFS worsened the 

digestibility coefficients of nutrients and increased the digestible energy of ASO. The lipid 

source OAS can be an alternative source to the OSD, presenting similar performance. The 

action of the emulsifier seems to improve the digestibility of lower quality lipid sources, with 

a high content of free fatty acids. 

Keywords: acid soybean oil, deactivated full-fat soybean, intestinal morphometry, pancreatic 

lipase, serum lipid profile. 
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3.1  Introdução 

A inclusão de óleos nas dietas animais é uma prática necessária para suprir a exigência 

energética e atingir alta performance dos frangos de corte (SIYAL et al., 2017). Assim, os 

lipídeos são adicionados às dietas disponibilizando ácidos graxos essenciais, vitaminas 

lipossolúveis e principalmente energia (GE et al., 2019; YIN et al., 2018), e, quando 

adicionados em porcentagem adequada, podem diminuir as perdas de rações, diminuindo a 

formação de pó e melhorando o desempenho dos animais (UPADHAYA et al., 2017; 

SANTANA et al., 2018). 

Diferentes fontes de óleos estão disponíveis para uso em nutrição de aves, sendo as mais 

utilizadas o óleo de soja degomado e o óleo de vísceras de aves. O óleo de soja degomado 

apresenta maior aproveitamento para as aves, em função do seu perfil de ácidos graxos e o teor 

de triglicerídeos (ROSTAGNO et al., 2017), porém o custo elevado limita seu uso pela 

indústria. Com isso, substitutos menos onerosos vem sendo estudados, visando reduzir o custo 

das dietas sem decréscimo no desempenho animal (PANDA et al., 2016).  

O óleo ácido de soja, por ser oriundo da mesma fonte, possui um perfil de ácidos graxos 

semelhante, com alto teor de ácidos graxos insaturados, que são melhores assimilados pelo trato 

gastrointestinal das aves, no entanto, possui um alto teor de ácidos graxos livres 

(RODRIGUEZ-SANCHEZ et al., 2019). A soja integral desativada também pode ser 

considerada uma fonte vantajosa, pois além de suprir a parte lipídica com perfil semelhante ao 

óleo de soja, também é rica em proteína, como o farelo de soja. A aquisição destes substitutos 

também é mais acessível, visto que o óleo ácido é um subproduto e a soja integral desativada 

não passa pelo processamento de extração do óleo, diminuindo o custo (COSTA et al., 2015).  

A inclusão de óleo é uma prática usual em todas as fases de criação das aves, com um 

nível prático de inclusão variando de 3% para frangos em fase pré-inicial e inicial até 7% de 

inclusão na fase de crescimento e final (ROSTAGNO et al., 2017). No entanto, devido à menor 

síntese enzimática e produção reduzida de sais biliares, o aproveitamento das fontes lipídicas é 

limitada na fase inicial (ROY et al., 2010, BONTEMPO et al., 2018). Devido à essa limitação 

fisiológica, o desenvolvimento inicial das aves pode ser comprometido e a inclusão de 

substâncias emulsificantes pode melhorar a eficiência produtiva das aves nas diferentes fases 

de produção (KACZMAREK et al., 2015). 

Os emulsificantes atuam sobre as gorduras no duodeno das aves, diminuindo a tensão 

superficial da gordura em meio aquoso, facilitando a formação das micelas e a ação da lipase e 

colipase, melhorando assim o aproveitamento da gordura (KULKARNI et al., 2019).  
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O ricinoleato de gliceril polietilenoglicol apresenta características apropriadas para 

emulsões de óleo em água, como é o lúmen intestinal das aves, tornando-o um emulsificante 

nutricional (ROVERS, 2014). Além disso, pesquisas demostram que o emulsificante a base de 

ricinoleato de gliceril polietilenoglicol melhora o desempenho e digestibilidade de lipídeos em 

aves e suínos (UDOMPRASERT; RUKKWAMSUK, 2006; ROY et al., 2010; KACZMAREK 

et al., 2015).  

O uso de emulsificante associado a diferentes fontes lipídicas, bem como seus efeitos 

sobre o desempenho e rendimento dos animais ainda não foram completamente explorados. Em 

adição, o interesse da indústria no uso de emulsificantes tem aumentado na última década 

(BONTEMPO et al., 2015).  

Embasada nestas informações, a hipótese deste trabalho é de que o óleo ácido de soja e a 

soja integral desativada podem ser fontes alternativas ao óleo de soja degomado em rações para 

frangos de corte. Bem como a inclusão dietética de emulsificante pode favorecer os processos 

digestivos dessas fontes, fornecendo energia e promovendo melhora no desempenho das aves. 

Neste cenário, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de dietas contendo 

diferentes fontes lipídicas, com ou sem a inclusão de emulsificante a base de ricinoleato de 

gliceril polietilenoglicol, sobre o desempenho, lipídeos séricos, peso relativo de órgãos, 

atividade de lipase, morfometria intestinal e digestibilidade dos nutrientes para frangos de corte. 

 

 

3.2  Material e métodos  

Esse trabalho foi conduzido no Centro de Pesquisa em Avicultura da Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná – Unioeste, Campus de Marechal Cândido Rondon/PR. Os 

procedimentos adotados durante a realização do experimento foram previamente aprovados 

pelo Comitê de Ética e Biossegurança da Instituição (protocolo no 55/19). Os animais foram 

criados de acordo com as diretrizes éticas para pesquisa em animais estabelecidas pelo 

Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA).  

O aviário experimental utilizado foi construído em alvenaria, contendo muretas laterais 

de 0,30 m, cortinas, tela, cobertura com telhas de zinco e subdividido em boxes de 1,96 m2. 

Cada box (unidade experimental – UE) dispunha de comedouro tubular, bebedouro tipo nipple, 

fonte para aquecimento (resistência 250 watts) e piso de concreto, o qual foi recoberto com 

maravalha de pinus de primeiro lote. O programa de iluminação utilizado foi de acordo com o 

manual da linhagem. A renovação do ar e, quando necessário, resfriamento do ambiente foram 

realizados por exaustores e placas evaporativas. 
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Ao todo, foram utilizados 1.056 pintos de corte, machos, de um dia de idade, da linhagem 

Ross 308 AP, provenientes de matrizes de 45 semanas de idade. As aves foram distribuídas em 

um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (com ou sem inclusão de 

emulsificante x três fontes lipídicas - óleo ácido de soja, óleo de soja degomado e soja integral 

desativada), oito repetições com 22 aves por UE. O emulsificante baseado em ricinoleato de 

gliceril polietilenoglicol foi adicionado às dietas na proporção de 350 g ton-1 (recomendação do 

fabricante), com redução da recomendação em energia metabolizável aparente em 40 kcal kg-1 

de 1 a 21 dias e 50 kcal kg-1 de 22 a 49 dias de idade das aves.  

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com a composição dos alimentos e 

recomendações nutricionais propostas por Rostagno et al. (2017), para as fases de 1 a 7, 8 a 21, 

22 a 33, 34 a 42 e 43 a 49 dias de idade para frangos de corte, machos, de desempenho médio-

regular (Tabelas 1, 2 e 3). Os animais receberam ração e água ad libitum. 

O peso das aves e o consumo de ração foram registrados aos sete, 21, 35 e 49 dias de 

idade para avaliação do desempenho (ganho de peso, consumo médio de ração e conversão 

alimentar) dos animais para cada UE. A mortalidade foi observada e anotada diariamente para 

a realização das correções no ganho de peso segundo Sakomura e Rostagno (2016). 

Aos 14, 21 e 49 dias de idade, uma ave por UE, com peso médio (± 5%) foi selecionada 

para análise dos parâmetros sanguíneos de acordo com a metodologia descrita por Nunes et al. 

(2018). As variáveis analisadas foram triglicerídeos, colesterol, LDL e HDL.  

Aos 14, 21 e 49 dias a mesma ave utilizada para colheita de sangue foi abatida por 

eletronarcose e o fígado e pâncreas foram coletados, pesados e posteriormente calculado o peso 

relativo dos mesmos em função do peso da ave viva. O pâncreas das aves abatidas aos 14 e 21 

dias foi coletado e congelado a -20oC para posterior análise de atividade de lipase. O pâncreas 

foi homogeneizado (1:20 g/ml) em solução tampão de Tris-HCl 50 mM (pH 8) contendo CaCl2 

50 mM (Pinheiro et al., 2004), com auxílio de Ultra Turraz IKA. A atividade da lipase foi obtida 

utilizando tributirato de 2,3 dimercaptopropanol (BALB) como substrato, e ácido ditio bis-2-

nitrobenzóico (DTNB) como cromóforo (BALB-DTNP método, Gold Analisa, Belo Horizonte, 

Minas Gerais, Brasil). A atividade enzimática foi expressa em unidades internacionais (UI) por 

miligrama de proteína, determinada pelo método de Bradford (1976). 
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Tabela 1. Composição percentual e calculada das rações experimentais contendo diferentes fontes lipídicas com ou sem inclusão de 

emulsificante para as fases pré-inicial (1-7 dias) e inicial (8-21 dias) de frangos de corte 

 1-7d 8-21d 

 OSD OAS SID OSD  OAS SID 

Ingredientes (%) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com 

Milho 56,62 57,59 55,96 57,19 56,29 57,32 58,31 59,29 57,41 58,64 57,76 58,79 

Soja farelo (46%) 34,30 34,10 34,40 34,20 28,80 28,60 32,20 32,00 32,30 32,10 22,80 22,60 

Farinha carne e ossos (45%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Óleo ácido de soja - - 2,18 1,18 - - - - 3,18 2,18 - - 

Óleo de soja degomado 1,62 0,88 - - - - 2,37 1,62 - - - - 

Soja integral desativada - - - - 7,00 7,00 - - - - 12,00 12,00 

Óleo de vísceras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,44 0,64 1,00 1,00 1,00 1,00 1,31 0,51 

Fosfato bicálcico 1,097 1,095 1,097 1,096 1,088 1,087 0,877 0,876 0,878 0,877 0,862 0,861 

Calcário 0,599 0,600 0,598 0,600 0,613 0,615 0,513 0,515 0,512 0,514 0,537 0,539 

Sal comum 0,479 0,479 0,479 0,479 0,480 0,480 0,462 0,462 0,462 0,462 0,464 0,464 

Premix Mineral1 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix Vitamínico2 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 

DL-Metionina (99%) 0,396 0,395 0,397 0,396 0,397 0,396 0,377 0,376 0,378 0,377 0,378 0,377 

L-Treonina (98%) 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 

Sulfato de L-Lisina (50,7%) 0,492 0,496 0,489 0,495 0,493 0,498 0,493 0,497 0,488 0,494 0,495 0,499 

Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 

Inerte* 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

EM (kcal kg-1) 2975 2935 2975 2935 2975 2935 3050 3010 3050 3010 3050 3010 

Proteína Bruta (%) 21,94 21,94 21,94 21,94 21,94 21,94 21,09 21,09 21,09 21,09 21,09 21,09 

Cálcio (%) 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 

Fósforo disponível (%) 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463 0,419 0,419 0,419 0,419 0,419 0,419 

Sódio (%) 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218 

Lys digestível (%) 1,307 1,307 1,307 1,307 1,307 1,307 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256 

Met+cys digestível (%) 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 
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Thr digestível (%) 0,863 0,863 0,863 0,863 0,863 0,863 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829 
OAS=óleo ácido de soja; OSD=óleo de soja degomado; SID=soja integral desativada; 1Premix mineral, composição por kg de dieta: Ferro 50mg; Cobre 10mg; Manganês 65mg; 

Zinco 65mg; Iodo 1mg; 2Premix vitamínico, inclusão por kg de dieta: Vitamina A 14300U.I.; Vitamina D3 5200U.I.; Vitamina E 71,5U.I.; Vitamina K3 3,9mg; Vitamina B1 

2,99mg; Vitamina B2 9,10mg; Ácido pantotênico 15,6mg; Vitamina B6 5,2mg; Vitamina B12 3,25mcg; Ácido nicotínico 78mg; Ácido fólico 2,6mg; Biotina 325mcg; Selênio 

399mcg; *A inclusão do emulsificante foi realizado em substituição ao inerte Caulim®, com redução de 40 kcal kg-1 na energia metabolizável aparente da dieta.   
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Tabela 2. Composição percentual e calculada das rações experimentais contendo diferentes fontes lipídicas com ou sem inclusão de emulsificante 

para as fases crescimento I (22-33 dias) e crescimento II (34-42 dias). 

 22-33d 34-42d 

 OSD OAS SID OSD OAS  SID 

Ingredientes (%) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com 

Milho 64,91 66,08 63,80 65,29 64,33 65,56 70,56 71,73 69,66 71,16 70,01 71,25 

Soja farelo (46%) 25,70 25,50 25,90 25,70 16,30 16,10 20,90 20,70 21,00 20,80 11,50 11,30 

Farinha carne e ossos (45%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Óleo ácido de soja - - 3,57 2,31 - - - - 3,10 1,83 - - 

Óleo de soja degomado 2,66 1,72 - - - - 2,30 1,36 - - - - 

Soja integral desativada - - - - 12,00 12,00 - - - - 12,00 12,00 

Óleo de vísceras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,62 0,62 1,00 1,00 1,00 1,00 1,24 0,23 

Fosfato bicálcico 0,686 0,684 0,687 0,685 0,671 0,670 0,301 0,299 0,302 0,300 0,286 0,284 

Calcário 0,376 0,378 0,374 0,377 0,400 0,402 0,339 0,341 0,337 0,340 0,363 0,365 

Sal comum 0,438 0,438 0,439 0,438 0,440 0,440 0,412 0,412 0,412 0,412 0,414 0,413 

Premix Mineral1 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix Vitamínico2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

DL-Metionina (99%) 0,333 0,332 0,335 0,333 0,334 0,333 0,289 0,288 0,290 0,289 0,290 0,289 

L-Treonina (98%) 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,104 0,104 0,104 0,104 0,104 0,103 

Sulfato de L-Lisina (50,7%) 0,539 0,544 0,534 0,541 0,541 0,546 0,550 0,555 0,545 0,552 0,551 0,557 

Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 

Inerte* 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

EM (kcal kg-1) 3150 3100 3150 3100 3150 3100 3200 3150 3200 3150 3200 3150 

Proteína Bruta (%) 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 

Cálcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 

Fósforo disponível (%) 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 

Sódio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 

Lys digestível (%) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 

Met+cys digestível (%) 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 
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Thr digestível (%) 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669 
OAS=óleo ácido de soja; OSD=óleo de soja degomado; SID=soja integral desativada; 1Premix mineral, composição por kg de dieta: Ferro 50mg; Cobre 10mg; Manganês 65mg; 

Zinco 65mg; Iodo 1mg; 2Premix vitamínico, composição por kg de dieta: Vitamina A 11000U.I.; Vitamina D3 4000U.I.; Vitamina E 55U.I.; Vitamina K3 3mg; Vitamina B1 

2,3mg; Vitamina B2 7mg; Ácido pantotênico 12mg; Vitamina B6 4mg; Vitamina B12 2,5mcg; Ácido nicotínico 60mg; Ácido fólico 2mg; Biotina 250mcg; Selênio 300 mcg; 

*A inclusão do emulsificante foi realizado em substituição ao inerte c®, com redução de 50 kcal kg-1 na energia metabolizável da dieta. 
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Tabela 3. Composição percentual e calculada das rações experimentais contendo diferentes 

fontes lipídicas com ou sem inclusão de emulsificante para fase final (42-49 dias). 

 OSD OAS SID 

Ingredientes (%) Sem Com Sem Com Sem Com 

Milho 71,09 72,15 69,68 71,26 70,37 71,60 

Soja farelo (46%) 18,60 18,50 18,90 18,60 9,30 9,10 

Farinha carne e ossos (45%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Óleo ácido de soja - - 4,39 3,14 - - 

Óleo de soja degomado 3,27 2,34 - - - - 

Soja integral desativada - - - - 12,00 12,00 

Óleo de vísceras 1,00 1,00 1,00 1,00 2,28 1,28 

Fosfato bicálcico 0,189 0,188 0,191 0,189 0,175 0,173 

Calcário 0,291 0,293 0,289 0,292 0,315 0,317 

Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,402 0,402 

Premix Mineral1 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix Vitamínico2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

DL-Metionina (99%) 0,269 0,268 0,270 0,269 0,270 0,269 

L-Treonina (98%) 0,099 0,099 0,099 0,099 0,098 0,098 

Sulfato de L-Lisina (50,7%) 0,543 0,549 0,537 0,544 0,544 0,550 

Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 

Inerte* 0,035 - 0,035 - 0,035 - 

Celite 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

EM (kcal kg-1) 3250 3200 3250 3200 3250 3200 

Proteína Bruta (%) 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79 

Cálcio (%) 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 

Fósforo disponível (%) 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 

Sódio (%) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 

Lys digestível (%) 0,954 0,954 0,954 0,954 0,954 0,954 

Met+cys digestível (%) 0,706 0,706 0,706 0,706 0,706 0,706 

Thr digestível (%) 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 
OAS=óleo ácido de soja; OSD=óleo de soja degomado; SID=soja integral desativada; 1Premix mineral, composição 

por kg de dieta: Ferro 50mg; Cobre 10mg; Manganês 65mg; Zinco 65mg; Iodo 1mg; 2Premix vitamínico, 

composição por kg de dieta: Vitamina A 11000U.I.; Vitamina D3 4000U.I.; Vitamina E 55U.I.; Vitamina K3 3mg; 

Vitamina B1 2,3mg; Vitamina B2 7mg; Ácido pantotênico 12mg; Vitamina B6 4mg; Vitamina B12 2,5mcg; Ácido 

nicotínico 60mg; Ácido fólico 2mg; Biotina 250mcg; Selênio 300 mcg; *A inclusão do emulsificante foi realizado 

em substituição ao inerte Caulim®, com redução de 50 kcal kg-1 na energia metabolizável da dieta. 



42 

 

Fragmentos de aproximadamente 5 cm do intestino delgado na porção do duodeno e 

jejuno das aves abatidas aos 14 e 21 dias, foram coletados para mensuração da morfometria 

(altura de vilosidade, profundidade de cripta, relação altura de vilosidade:profundidade de 

cripta e área de absorção). Para a amostragem, foi considerado o segmento duodeno a partir do 

piloro até a porção distal da alça duodenal e o segmento jejuno a partir da porção distal da alça 

duodenal até o divertículo de Meckel. Os fragmentos foram fixados em solução de formalina 

tamponada (10%), desidratados em séries crescentes de etanol e incluídos em parafina. Cortes 

semisseriados de 5 µm de cada segmento foram dispostos em lâmina de vidro e corados pela 

técnica de hematoxilina-eosina de acordo com Luna (1968). As mensurações foram realizadas 

utilizando o sistema de imagens PROPLUS IMAGE 4.1. Para cada lâmina, foram mensurados 

o comprimento e a largura de 30 vilos e a profundidade e largura de 30 criptas. Estas medidas 

morfométricas foram utilizadas para o cálculo da área da superfície de absorção da mucosa 

intestinal, através da fórmula proposta por Kisielinski et al. (2002). Em adição, foi calculado a 

relação altura de vilo:profundidade de cripta, dividindo-se o valor da altura do vilo pelo valor 

de profundidade de cripta. 

Para a determinação da digestibilidade dos nutrientes foi utilizado o método da 

digestibilidade ileal aos 49 dias de idade das aves. Uma fonte de sílica, Celite®, foi adicionada 

a todas as dietas experimentais, à proporção de 1% como indicador indigestível, sendo as aves 

submetidas a sete dias de adaptação com o indicador. Após o período de adaptação às dietas, 

duas aves por UE, sendo uma delas utilizada para a coleta de órgãos, com peso médio (± 5%), 

foram individualmente pesadas e abatidas por deslocamento cervical seguido de sangria. O 

conteúdo da digesta do íleo, iniciando logo após o divertículo de Meckel e terminando a 4 cm 

da junção íleo-cecal, foi coletado. As digestas foram homogeneizadas e imediatamente 

encaminhadas para secagem em estufa de circulação de ar a 55oC por 72 horas. Após secagem, 

as amostras foram moídas e com as amostras das rações experimentais foram encaminhadas 

para análise dos teores de matéria seca (MS), energia bruta (EB), proteína bruta (PB) e cinza 

ácida insolúvel (CAI). A proteína, analisada pelo método Kjeldahl, e a matéria seca (secagem 

definitiva) foram determinadas de acordo com a metodologia AOAC (2000), método 984.13 e 

935.29, respectivamente. Para a determinação da energia bruta, as amostras foram peletizadas 

e submetidas à combustão em bomba calorimétrica. 

Para a determinação da CAI, primeiramente realizou-se a determinação das cinzas, 

segundo a metodologia AOAC (2000), método 932.03. Realizada a queima, os cadinhos foram 

acondicionados em forma metálica preenchida com areia, para melhor propagação do calor. Na 

capela, foi adicionado 10 ml de ácido clorídrico (4 mol L-1) em cada cadinho, e a forma metálica 
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foi levada a chapa aquecedora a 260˚C até a evaporação completa do ácido. As amostras 

permaneceram em descanso até o resfriamento e então, os cadinhos foram lavados três vezes 

com água deionizada, e o conteúdo foi filtrado em papel filtro quantitativo. O papel filtro de 

cada amostra foi acondicionado em novos cadinhos, previamente pesados que, após secagem 

em estufa de circulação de ar (80˚C), repetiu-se o processo de queima para a obtenção de cinzas 

e, por diferença de peso, obteve-se o valor de CAI. Com os resultados laboratoriais, foram 

determinados os coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca, proteína bruta e os 

valores de energia digestível (ED) (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). 

Os resultados obtidos foram avaliados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro–Wilk. 

Os dados foram submetidos à análise de variância por intermédio do programa SAS (2017), 

versão student. Quando significativo para a comparação do fator emulsificante, foi utilizado o 

teste F e para a comparação entre as diferentes fontes lipídicas foi utilizado o teste de Tukey, 

ambos a 5% de probabilidade.  

 

3.3  Resultados e discussão 

Não houve interação (P>0,05) entre as fontes lipídicas e a inclusão de emulsificante 

na dieta para ganho de peso (GP), consumo médio de ração (CMR) e conversão alimentar (CA) 

em todas as fases avaliadas. Considerando os fatores isolados, observou-se piora na CA dos 

animais quando da inclusão de emulsificante, independentemente da fonte lipídica utilizada, 

para as fases de 1 a 35 dias (P=0,005) e de 1 a 49 dias (P<,0001). As aves que receberam dieta 

contendo soja integral desativada (SID), independentemente da inclusão ou não de 

emulsificante, apresentaram pior (P<0,001) CA para o período total de criação (1 a 49 dias) 

(Tabela 4). 

A ação dos emulsificantes aumenta a superfície ativa dos lipídeos, permitindo a ação 

da lipase, que hidrolisa moléculas de triglicerídeos em ácidos graxos e monoglicerídeos e 

favorece a formação de micelas constituídas por produtos da lipólise (GUERREIRO NETO et 

al., 2011). De acordo com Ravindran et al. (2016) o uso de emulsificante proporciona uma 

melhor utilização das fontes lipídicas principalmente nas primeiras semanas de vida da ave, 

onde a produção endógena de bile e lipase é menor, devido a uma limitação fisiológica.  
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Tabela 4. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, com ou sem emulsificante. 

 1-7 dias 1-21 dias 1-35 dias 1-49 dias 

 GP CMR CA GP CMR CA GP CMR CA GP CMR CA 

OSD 151 171 1,135 998 1282 1,283 2439 3591 1,472 3856 6525 1,693a 

OAS 150 168 1,122 1012 1292 1,277 2485 3653 1,470 3935 6675 1,697a 

SID 153 172 1,121 1017 1298 1,277 2458 3660 1,489 3812 6582 1,728b 

Sem Emulsificante 152 171 1,127 1013 1290 1,273 2469 3621 1,467b 3904 6586 1,688b 

Com Emulsificante 151 170 1,125 1005 1291 1,285 2453 3649 1,488a 3832 6603 1,724a 

EPM 6,43 6,43 0,03 26,21 33,87 0,02 76,40 114,33 0,02 193,71 299,88 0,03 

CV (%) 4,25 3,77 2,95 4,34 2,77 3,38 3,10 3,14 1,64 5,00 4,55 1,58 

Valores de p 

OxE 0,312 0,078 0,323 0,712 0,784 0,144 0,074 0,502 0,071 0,829 0,700 0,265 

Óleo (O) 0,345 0,241 0,412 0,166 0,403 0,691 0,240 0,188 0,067 0,200 0,368 0,001 

Emulsificante (E) 0,781 0,574 0,750 0,278 0,972 0,083 0,479 0,408 0,005 0,209 0,839 <,0001 
Na mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste F para o uso de emulsificante e Tukey para as fontes lipídicas. OAS= 

Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada; GP: Ganho de peso; CMR: consumo médio de ração; CA: conversão alimentar. EPM = 

erro padrão da média.
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A inclusão de aditivos às dietas de aves pode ser na forma on top, ou seja, adicionando 

o aditivo em uma dieta que atende as exigências dos animais, ou levando em consideração a 

quantidade de nutriente que este aditivo pode disponibilizar (IWAHASHI et al., 2011). O 

emulsificante utilizado no presente estudo foi adicionado em uma dieta com redução energética, 

visando verificar se o mesmo supriria o decréscimo, por ser capaz de aumentar a digestibilidade 

dos nutrientes e disponibilizar maior aporte de energia às aves. 

Na fase inicial (1 a 21 dias de idade), o emulsificante supriu a valorização da matriz 

nutricional de 40 kcal kg-1. A redução de 50 kcal kg-1 nas dietas na fase de crescimento e final 

(22 a 49 dias de idade) pode ter sido superior ao incremento energético disponibilizado pelo 

emulsificante, levando a um decréscimo no ganho de peso e aumento no consumo de ração para 

suprir a sua demanda energética para crescimento, que, mesmo não apresentando diferença, 

acarretou em uma pior CA. Roy et al. (2010) utilizando emulsificante a base de ricinoleato de 

gliceril polietilenoglicol obteve melhora no GP e na CA, porém, o aditivo foi adicionado on top 

na dieta, desconsiderando sua matriz nutricional. Khonyoung et al. (2015) utilizando 

lisolecitina como emulsificante, observaram melhora no desempenho somente até 21 dias de 

idade das aves.  

De acordo com os resultados obtidos, as fontes lipídicas proporcionaram desempenho 

semelhante entre as aves, exceto para a CA, que apresentou piora para a fonte SID. A soja 

possui fatores antinutricionais, como inibidores de proteases que, quando utilizada in natura 

pode afetar o desempenho e a utilização do grão pelos animais. Esses fatores apresentam pouca 

resistência a temperatura, podendo ser desativados por tratamento térmico. Dependendo do 

tratamento térmico para a desativação dos fatores antinutricionais da soja, esta pode se tornar 

mais ou menos aproveitável pelo animal (NUNES et al., 2015). Brito et al. (2006) testaram o 

subprocessamento e superprocessamento de soja integral em rações de frangos de corte e 

verificaram que ambos pioraram a conversão alimentar dos animais. Em adição, alguns 

tratamentos térmicos, como o pré-cozimento, também conhecido por desativação da soja 

integral, quando não realizado de forma adequada, pode não expor por completo o teor lipídico 

presente no grão, ficando retido nas paredes vegetais, limitando a utilização completa do seu 

potencial lipídico (SAKOMURA et al., 1998; FREITAS et al., 2005).  

Houve interação (P=0,031) entre as diferentes fontes lipídicas e o uso de emulsificante 

de gordura para a variável triglicerídeo sérico aos 49 dias (Tabela 5). De acordo com o 

desdobramento da interação, observou-se que as aves alimentadas com dietas contendo OSD, 

como fonte lipídica, e emulsificante apresentaram maior concentração de triglicerídeo sérico 

quando comparado àquelas que receberam a mesma fonte lipídica sem inclusão do aditivo. Já 
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para a fonte OAS, a adição do emulsificante reduziu o teor de triglicerídeo sérico. Ao 

observamos as diferentes fontes quando houve a adição de emulsificante, o OAS apresentou 

menor teor sérico de triglicerídeo em relação a OSD e SID, que não diferiram entre si (Tabela 

6). Avaliando os fatores independentes, o uso do emulsificante não exerceu efeito sobre as 

variáveis, apenas a fonte lipídica utilizada influenciou o teor sérico de HDL (P=0,031). 

Observou-se que aos 49 dias de idade o teor de HDL sérico foi menor para as aves alimentadas 

com dietas contendo SID. Para os demais parâmetros sanguíneos avaliados não foi observado 

interferência dos fatores (Tabela 5). 

A concentração de lipídeos séricos, como triglicerídeos, colesterol, HDL e LDL, pode 

ser afetada pelo tipo de emulsificante e fontes de gordura adicionados as dietas (WANG et al., 

2016, PARK et al., 2017).  

O HDL está relacionado ao transporte reverso de colesterol e de lipídeos na corrente 

sanguínea e atua formando um complexo solúvel, visto que o colesterol e os lipídeos não são 

solúveis, o que facilita o transporte para os órgãos via sangue (FEINGOLD; GRUNFELD, 

2018). Geralmente, um teor mais elevado de HDL indica maior transporte de colesterol para o 

fígado, o que reduziria o teor de colesterol total. Porém, não foi possível observar a redução do 

colesterol total, apesar das fontes lipídicas afetarem os valores de HDL.  

Os estudos correlacionando o efeito dos emulsificantes exógenos sobre o perfil lipídico 

sérico em frangos de corte apresentam resultados inconsistentes. Guerreiro Neto et al. (2011) 

não observaram efeito no perfil lipídico sérico quando adicionado emulsificante derivado da 

caseína do leite na dieta de frangos de corte. Da mesma forma, Upadhaya et al. (2018) não 

observaram efeito sobre o colesterol total, triglicerídeos e níveis de HDL de frangos de corte 

alimentados com dietas suplementadas com um blend de emulsificante. Em contrapartida, 

Bontempo et al. (2018) avaliando a inclusão dietética de emulsificante à base de ricinoleato de 

gliceril polietilenoglicol e ácido oleico bidestilado em dietas para frangos de corte verificaram 

aumento do conteúdo sérico de colesterol total e HDL e associaram esse aumento a uma 

melhora do metabolismo e transporte lipídico.  
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Tabela 5. Lipídeos séricos (mg dL-1) de frangos de corte, aos 14, 21 e 49 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, 

com ou sem emulsificante. 

 14 dias 21 dias 49 dias 

 COL HDL LDL TRIG COL HDL LDL TRIG COL HDL LDL TRIG 

OSD 127,86 93,65 16,88 56,81 125,07 85,51 12,65 31,00 139,74 92,50ab 22,28 37,84 

OAS 134,71 104,29 16,57 56,25 128,21 88,69 11,51 32,12 139,01 98,64a 21,13 36,12 

SID 126,99 92,78 15,76 58,94 121,16 81,66 11,71 32,56 131,85 88,19b 19,22 40,37 

Sem Emulsificante 129,84 97,05 15,90 58,71 123,10 84,29 11,96 31,50 137,76 92,46 22,23 37,10 

Com Emulsificante 129,87 96,76 16,91 55,96 126,53 86,29 11,96 32,29 135,96 93,75 19,52 39,12 

EPM 18,45 14,52 3,27 11,56 14,09 10,63 3,35 4,44 16,43 10,82 5,61 9,93 

CV (%) 14,21 14,97 19,90 20,16 11,29 12,47 27,98 13,92 12,01 11,62 26,95 25,98 

Valores de p 

O*E 0,815 0,403 0,279 0,990 0,226 0,338 0,465 0,112 0,873 0,731 0,853 0,031 

Óleo (O) 0,439 0,054 0,612 0,787 0,373 0,186 0,593 0,594 0,339 0,031 0,318 0,483 

Emulsificante (E) 0,996 0,945 0,289 0,415 0,404 0,517 0,999 0,540 0,710 0,684 0,106 0,489 
Na mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste de Tukey para as fontes lipídicas. COL: colesterol total; TRIG: 

Triglicerídeos; OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada; EPM = erro padrão da média. 
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Tabela 6. Desdobramento da interação entre as fontes lipídicas e a inclusão de emulsificante 

para a variável triglicerídeos mensurada em frangos de corte aos 49 dias de idade. 

 Triglicerídeos  

Fonte Lipídica Sem Emulsificante Com Emulsificante Valor de P 

OSD 32,43B 43,25aA 0,021 

OAS 40,37a 31,87bB 0,010 

SID 38,50 42,25a 0,671 

Valor de P 0,151 0,016  
Na mesma linha, médias seguidas por diferentes letras maiúsculas indicam diferença estatística pelo teste F. Na 

mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste Tukey. 

OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada; 

 

Wang et al. (2016) observaram concentrações elevadas de colesterol total e LDL em 

frangos alimentados com dietas com emulsificante e sugeriram que a resposta poderia estar 

relacionada ao tipo de gordura adicionada a dieta e ao nível de inclusão. A suplementação de 

emulsificante pode auxiliar na redução da concentração de colesterol, LDL e triglicerídeos pela 

utilização eficiente de energia (UPADHAYA et al., 2018). Apesar dessas evidências, neste 

estudo não foi possível observar esse efeito. Múltiplos mecanismos potenciais estão envolvidos 

na regulação da concentração plasmática de colesterol, incluindo a reabsorção hepática de HDL 

e o metabolismo lipídico pós-absorção (BONTEMPO et al., 2018), que podem ter interferido, 

de modo a apresentarem resultados distintos.  

Os triglicerídeos séricos são provenientes da alimentação, principalmente dos lipídeos 

dos alimentos, que, quando digeridos e absorvidos, são transportados na corrente sanguínea 

(BORSA et al., 2011). O maior nível de triglicerídeos nas aves alimentadas com OSD contendo 

emulsificante pode ser explicado pelo fato desta fonte lipídica apresentar maior teor de 

triglicerídeos em sua composição.  

Houve interação (P=0,022) entre as fontes lipídicas e o uso de emulsificante de gordura 

para o peso relativo do pâncreas aos 49 dias de idade das aves (Tabela 7). De acordo com o 

desdobramento da interação, as aves alimentadas com dietas contendo OAS como fonte lipídica 

na presença de emulsificante apresentaram menor peso relativo do pâncreas (Tabela 8). 

Avaliando os fatores independentes, observou-se maior (P=0,037) peso relativo do pâncreas, 

aos 14 dias de idade, para as aves alimentadas com dietas contendo SID. As demais variáveis 

de peso relativo não apresentaram diferença (P>0,05) (Tabela 7).    
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Tabela 7. Peso relativo (%) do pâncreas e fígado de frangos de corte, aos 14, 21 e 42 dias de 

idade, alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, com ou sem emulsificante. 

 14 dias 21 dias 49 dias 

 Fígado Pâncreas Fígado Pâncreas Fígado Pâncreas 

OSD 3,508 0,414b 3,193 0,331 1,983 0,164 

OAS 3,518 0,447ab 3,294 0,337 1,859 0,167 

SID 3,407 0,452a 3,330 0,336 1,961 0,163 

Sem Emulsificante 3,440 0,434 3,247 0,332 1,934 0,166 

Com Emulsificante 3,514 0,438 3,298 0,338 1,935 0,161 

EPM 0,529 0,048 0,297 0,036 0,177 0,020 

CV (%) 15,219 11,090 9,093 10,633 9,145 12,356 

Valores de p 

O*E 0,643 0,262 0,151 0,096 0,092 0,022 

Óleo (O) 0,808 0,037 0,419 0,880 0,132 0,985 

Emulsificante (E) 0,630 0,813 0,560 0,610 0,976 0,432 
Na mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste de 

Tukey para as fontes lipídicas. OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral 

Desativada; EPM = erro padrão da média. 

Tabela 8. Desdobramento da interação entre as fontes lipídicas e a inclusão de emulsificante 

sobre o peso relativo do pâncreas de frangos de corte, aos 49 dias de idade. 

 Peso Relativo de Pâncreas (%)  

Fonte Lipídica Sem emulsificante Com emulsificante Valor de P 

OSD 0,155 0,172 0,124 

OAS 0,175A 0,150B 0,048 

SID 0,166 0,160 0,468 

Valor de P 0,229 0,080  
Na mesma linha, médias seguidas por diferentes letras maiúsculas indicam diferença estatística pelo teste F. Na 

mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste Tukey. 

OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada. 

 

O peso do pâncreas é uma medida indireta para a atividade metabólica deste órgão, 

pois está diretamente ligado a maior ou menor atividade de produção enzimática endógena. 

Dentre as fontes utilizadas, não considerando a inclusão de emulsificante, o OSD apresenta 

melhor digestibilidade devido ao seu perfil de ácidos graxos (ROSTAGNO et al., 2017), o que 

pode ter reduzido a necessidade de produção endógena de lipase. Como exposto anteriormente, 

a SID pode apresentar fatores antinutricionais resistentes ao tratamento térmico, quando 

subprocessadas, sendo um destes fatores os inibidores de proteases. Estes inibidores apresentam 

efeitos complexos nos animais, sendo observado principalmente alterações metabólicas no 

pâncreas (LEITE et al., 2012). Clarke e Wiseman (2007) estudaram aves alimentadas com 

inclusão de níveis crescentes de soja integral e observaram aumento do pâncreas proporcional 

aos níveis de inclusão de inibidores de tripsina presentes na soja.  
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O uso do emulsificante reduziu o tamanho do pâncreas aos 49 dias para a fonte OAS. 

A lipase atua sobre os triglicerídeos, oxidando-os em dois ácidos graxos livres e um 

monoglicerídeo, que podem ser absorvidos pelas paredes do enterócito (RAVINDRAN et al., 

2016). O OAS é rico em ácidos graxos livres (AGL) (RODRIGUEZ-SANCHEZ et al., 2019) o 

que pode ter reduzido a necessidade de lipase na quebra dos triglicerídeos.  

Não houve interação (P>0,05) entre os fatores fonte de lipídeo e uso de emulsificante 

para atividade de lipase pancreática, aos 14 e 21 dias de idade. Além disso, não foi observado 

efeito (P>0,05) para os fatores isolados (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Atividade de lipase pancreática (UI Mg-1 de proteína) de frangos de corte aos 14 e 21 

dias de idade, alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, com ou sem 

emulsificante. 

 14 dias 21 dias 

OSD 5,58 19,60 

OAS 6,62 22,66 

SID 5,50 23,27 

Sem Emulsificante 5,94 20,44 

Com Emulsificante 5,86 23,24 

EPM 3,28 11,64 

CV (%) 55,51 53,30 

Valor de p 

O*E 0,563 0,994 

Óleo (O) 0,563 0,637 

Emulsificante (E) 0,932 0,410 
OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada; EPM = erro padrão 

da média. 

 

A lipase pancreática é a principal responsável pela hidrólise dos triglicerídeos 

provenientes da dieta e uma maior atividade de lipase está relacionada a uma melhora na 

utilização das fontes lipídicas (LIMA et al., 2007). O uso de emulsificante de gordura diminui 

a tensão superficial dos ácidos graxos, facilitando a formação de micelas e a ação da lipase, 

podendo melhorar a atividade da enzima, representando uma economia energética na produção 

enzimática (GUERREIRO NETO et al., 2011; RAVINDRAN et al., 2016). Apesar das 

evidências, não foi possível detectar a influência do emulsificante bem como das diferentes 

fontes lipídicas sobre a atividade da enzima lipase pancreática.  

A exposição do organismo a diferentes tipos de óleos pode influenciar a atividade da 

lipase pancreática (Sakomura et al., 2004), porém, as diferentes fontes de lipídeos avaliadas não 

afetaram a atividade da enzima. Sakomura et al. (2004) observaram que o crescimento do 
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pâncreas coincidiu com o maior incremento na produção de enzimas digestivas, fato não 

observado nessa pesquisa, demonstrando que o aumento observado no tamanho do pâncreas 

para as aves que receberam OAS pode estar relacionado à ação do emulsificante. 

Não houve interação (P>0,05) entre o uso de emulsificante e as diferentes fontes 

lipídicas e não foi observado efeito (P>0,05) isolado do uso de emulsificante para a morfometria 

do duodeno aos 14 e 21 dias de idade. No entanto, aos 21 dias, a profundidade de cripta foi 

afetada pelo tipo de fonte lipídica utilizada (P=0,042). A SID proporcionou menor profundidade 

de cripta comparada ao OSD. Os demais parâmetros não foram afetados pelas fontes lipídicas 

(Tabela 10). Não foi observado interação (P>0,05) entre os fatores estudados, bem como efeito 

dos fatores isolados (P>0,05) para os parâmetros morfométricos do segmento jejuno (Tabela 

11). 

 

Tabela 10. Altura de vilo (µm), profundidade de cripta (µm), relação altura de 

vilo:profundidade de cripta e área de absorção (µm2) do segmento duodeno de frangos de corte 

aos 14 e 21 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, com ou sem 

emulsificante. 

Na mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste de 

Tukey para as fontes lipídicas. OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; EPM = erro padrão 

da média; CV= coeficiente de variação.  

  14 dias 21 dias 

 Alt 

Vilo 

Prof 

Cripta 
V:C 

Área Alt 

Vilo 

Prof 

Cripta 
V:C 

Área 

Absorção Absorção 

OSD 795,67 47,75 18,40 20,46 860,12 66,14a 13,29 18,46 

OAS 871,53 49,18 18,16 20,83 861,37 64,68ab 13,57 18,28 

SID 816,18 49,59 18,08 21,97 807,72 56,31b 14,11 18,31 

Sem Emulsificante 814,09 47,62 17,77 20,53 857,13 64,50 13,62 18,10 

Com Emulsificante 841,50 50,06 18,66 21,65 829,01 60,25 13,70 18,60 

EPM 123,98 12,86 3,16 3,09 78,32 9,55 1,96 2,44 

CV (%) 14,91 26,33 17,45 14,64 9,28 15,20 14,39 13,31 

Valores de p 

O x E 0,882 0,989 0,258 0,920 0,984 0,389 0,325 0,542 

Óleo (O) 0,348 0,944 0,974 0,496 0,173 0,042 0,576 0,983 

Emulsificante (E) 0,556 0,592 0,438 0,309 0,284 0,194 0,898 0,541 
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Tabela 11. Altura de vilo (µm), profundidade de cripta (µm), relação altura de 

vilo:profundidade de cripta e área de absorção (µm2) do segmento jejuno de frangos de corte 

aos 14 e 21 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, com ou sem 

emulsificante. 

OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; EPM = erro padrão da média; CV= coeficiente de 

variação. 

 

A profundidade de cripta está relacionada com o turnover celular do epitélio intestinal. 

Quanto maior a profundidade das criptas intestinais, maior a taxa de proliferação ou renovação 

celular, que é uma resposta do organismo para manter as características das vilosidades, 

evitando que a superfície de absorção seja afetada (UNI, 2000). A menor profundidade de cripta 

observada no segmento duodeno das aves, aos 21 dias de idade, que receberam dieta contendo 

SID pode estar relacionada a um menor turnover celular. Apesar de não apresentar diferença, a 

altura das vilosidades para a fonte SID foi numericamente inferior que as demais.  

O menor turnover celular pode resultar em uma menor proliferação celular, logo, uma 

menor altura de vilosidade (COSTA et al., 2011). A diferença observada quanto a profundidade 

de cripta não foi capaz de interferir na relação vilo:cripta e na área de absorção. A relação altura 

de vilo e profundidade de cripta é um fator indicativo da saúde intestinal, onde uma maior 

relação indica melhor absorção de nutrientes e menores perdas com a renovação celular 

(BAVARESCO et al., 2019).  

Houve interação entre a fonte lipídica e o uso do emulsificante para a energia digestível 

(ED) e os coeficientes de digestibilidade da energia bruta (EB) e matéria seca (MS) (P<0,05) 

(Tabela 12). Avaliando dentro de cada fonte lipídica, observou-se efeito positivo do 

  14 dias 21 dias 

 Alt 

Vilo 

Prof 

Cripta 
V:C 

Área Alt 

Vilo 

Prof 

Cripta 
V:C 

Área 

Absorção Absorção 

OSD 365,51 42,48 8,81 8,93 401,48 48,14 8,34 8,68 

OAS 353,17 39,89 8,92 9,03 399,79 46,78 8,50 9,37 

SID 362,57 45,97 8,31 8,72 376,72 44,85 8,86 8,95 

Sem Emulsificante 363,75 43,54 8,65 9,06 400,18 47,57 8,46 8,87 

Com Emulsificante 357,07 42,02 8,71 8,72 385,14 45,62 8,68 9,13 

EPM 67,06 5,26 1,58 1,31 65,84 6,78 0,95 1,32 

CV (%) 18,60 18,67 18,16 14,74 16,82 14,55 11,11 14,70 

Valores de p 

O x E 0,303 0,208 0,610 0,591 0,164 0,353 0,126 0,319 

Óleo (O) 0,875 0,181 0,551 0,809 0,574 0,567 0,390 0,438 

Emulsificante (E) 0,750 0,569 0,907 0,400 0,487 0,426 0,468 0,566 
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emulsificante sobre a digestibilidade dos nutrientes na dieta com o OAS, resultando em uma 

maior ED. No entanto, para a fonte lipídica SID o emulsificante reduziu o valor de ED bem 

como os coeficientes de digestibilidade da EB e MS. Considerando o fator emulsificante, a 

adição proporcionou maior ED para o OAS em comparação as demais, e um menor valor de 

ED e redução nos coeficientes de digestibilidade da EB e MS para a fonte lipídica SID, em 

comparação às demais (Tabela 13). Avaliando os fatores isolados, o uso de emulsificante 

(P=0,024) e a fonte lipídica (P=0,010) SID proporcionaram menor coeficiente de 

digestibilidade da PB (Tabela 12). 

 

Tabela 12. Energia digestível (kcal kg-1) e coeficientes (%) de digestibilidade ileal dos 

nutrientes em frangos de corte aos 49 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes 

fontes lipídicas, com ou sem emulsificante. 

 ED CDEB CDPB CDMS 

OSD 2856b 69,27a 69,95a 67,21ab 

OAS 2994a 70,10a 67,95a 67,34a 

SID 2695c 66,09b 65,55b 65,15a 

Sem Emulsificante 2886a 69,58a 69,07a 67,69a 

Com Emulsificante 2810b 67,39b 66,56b 65,44b 

EPM 78,340 1,888 2,420 1,777 

CV (%) 2,750 2,756 3,574 2,669 

Valor de P 

O*E <,0001 <,0001 0,342 <,0001 

Óleo (O) <,0001 0,001 0,010 0,042 

Emulsificante (E) 0,029 0,011 0,024 0,006 
Na mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste F para 

o uso de emulsificante e Tukey para as fontes lipídicas. ED: energia digestível, com base na matéria seca; CDEB: 

Coeficiente de digestibilidade da energia bruta; CDPB: Coeficiente de digestibilidade da proteína bruta; CDMM: 

Coeficiente de digestibilidade da matéria mineral; CDMS: Coeficiente de digestibilidade da matéria seca; OAS= 

Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada; EPM = erro padrão da média. 

 

Tabela 13. Desdobramento da interação entre as fontes lipídicas e a inclusão de emulsificante 

para energia digestível e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes. 

 ED 
p 

CDEB 
p 

CDMS 
p  Com Sem Com Sem Com Sem 

OSD 2847b 2865 0,816 69,48a 69,07 0,826 67,50a 66,91 0,695 

OAS 3084aA 2904B 0,008 71,18a 69,03 0,098 67,84a 66,83 0,482 

SID 2500cB 2889A <,001 61,52bB 70,65A <,001 60,96bB 69,34A 0,001 

p <,001 0,810  <,001 0,473  0,002 0,183  
Na mesma linha, médias seguidas por diferentes letras maiúsculas indicam diferença estatística pelo teste F. Na 

mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste Tukey.  

ED: energia digestível, com base na matéria seca; CDEB: Coeficiente de digestibilidade da energia bruta; CDMM: 

Coeficiente de digestibilidade da matéria mineral; CDMS: Coeficiente de digestibilidade da matéria seca; OAS= 

Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada. 
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Emulsificantes promovem a incorporação de ácidos graxos nas micelas, 

principalmente AGL, que apresentam menor afinidade em formar micelas, aumentando a 

digestibilidade da fonte lipídica proporcionando maior energia digestível (RAVINDRAN et al., 

2016). Maior valor de ED foi observado para as dietas contendo OAS, seguido por OSD e SID, 

sendo este rico em AGL e a inclusão de emulsificante aumentou o aproveitamento dos 

nutrientes resultando em maior valor de ED.  

O OAS é o resíduo oriundo do processo de neutralização do óleo de soja para o 

consumo humano, representando cerca de 6% da matéria prima e sendo constituído por uma 

mistura de AGL, mono e diglicerídeos (Vieira et al., 2002). A composição química relatada é 

correlacionada a uma menor digestibilidade devido supostamente a um ineficiente processo de 

emulsificação, interferindo na formação de micelas e consequentemente no processo de 

absorção dos lipídeos (Vieira et al., 2015; Rodriguez-Sanchez et al., 2019). Desta forma, apesar 

de pesquisas apresentarem o OAS como uma fonte com menor aproveitamento pelo animal, 

nesta pesquisa o OAS apresentou o mesmo desempenho que o OSD, independentemente do uso 

de emulsificante. O emulsificante desempenhou seu papel nutricional na digestão dos ácidos 

graxos presentes no OAS, aumentando o valor de ED. Apesar desse efeito, o aditivo não foi 

capaz de equiparar a conversão alimentar das aves que receberam dietas sem redução 

nutricional a partir dos 21 dias de idade, podendo o valor reduzido ter sido superestimado frente 

a capacidade de disponibilidade de energia do aditivo.  

A redução da digestibilidade dos nutrientes para a dieta com SID devido à inclusão do 

emulsificante, pode estar relacionada à forma como o lipídeo se apresenta nesta fonte. Nas 

plantas e sementes, o óleo é armazenado na parede das células em organelas denominadas 

oleoplastos ou corpos lipídicos (GRAHAM, 2008). Estes são delimitados e impedidos de se 

dissiparem pela célula por uma camada fosfolipídica, formada por proteínas estruturais, 

predominantemente, as oleosinas (THEODOULOU; EASTMOND, 2012).  

Como o óleo não foi extraído da célula vegetal nessa fonte, o emulsificante pode não 

ter entrado em contato com os ácidos graxos no trato gastrointestinal dos animais de forma 

eficiente, logo, o emulsificante não possui substrato para sua ação, acarretando piora da 

digestibilidade. A soja integral é composta por cerca de 84% de AGI e com composição em 

ácidos graxos muito semelhante ao OSD (SILVA et al., 2010). Além disso, o tratamento térmico 

influencia na disponibilidade dos nutrientes presentes na SID e, quando de má qualidade, pode 

não desativar adequadamente os fatores antinutricionais presentes no grão, como os inibidores 

de tripsina (NUNES et al., 2015). O resultado obtido para o CDPB demonstra que o tratamento 

térmico utilizado pode não ter sido eficiente em desativar por completo os fatores 
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antinutricionais presentes no grão (OPALINSKI et al., 2010), o que diminuiu o aproveitamento 

das proteínas pelos animais, sendo um dos fatores que podem ter contribuído na piora da CA 

dos animais (Tabela 4). 

Roy et al. (2010) observaram melhor aproveitamento da proteína bruta em frangos de 

corte utilizando o emulsificante ricinoleato de gliceril polietilenoglicol e óleo de palma como 

fonte lipídica, diferindo dos resultados encontrados no presente estudo. Guerreiro Neto et al. 

(2011) observaram maior digestibilidade da proteína bruta quando o emulsificante não foi 

adicionado à dieta, independentemente da fonte lipídica ser de origem animal ou vegetal, 

corroborando com os dados encontrados nesta pesquisa. 

 

 

3.4 Conclusão 

O uso de emulsificante de gordura em dietas com redução energética para frangos de corte 

foi capaz de manter o desempenho das aves até os 21 dias de idade. A fonte lipídica OAS pode 

ser uma fonte alternativa ao OSD, apresentando desempenho semelhante. A presença de 

emulsificante na fonte OAS reduziu em 25% o teor de triglicerídeos séricos das aves, 

comparada a mesma fonte sem a adição de emulsificante. As fontes lipídicas afetaram a 

concentração sérica de HDL. O uso do emulsificante aliado a fontes com baixa exposição do 

lipídeo, como a SID, é prejudicial tanto ao desempenho quanto a digestibilidade dos nutrientes. 

Com base nos resultados de digestibilidade, a ação do emulsificante ricinoleato de gliceril 

polietilenoglicol parece melhorar a utilização de fontes lipídicas de pior qualidade, com alto 

teor de ácidos graxos livres. 
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4 USO DE EMULSIFICANTE EM DIETAS COM DIFERENTES FONTES 

LIPÍDICAS SOBRE A QUALIDADE DE CARNE E STATUS ANTIOXIDANTE 

SÉRICO DE FRANGOS DE CORTE 

 

Resumo – Este trabalho visou determinar o efeito de dietas contendo diferentes fontes 

lipídicas, com ou sem a inclusão de emulsificante sobre a proteção antioxidante no sangue, o 

rendimento de carcaça e qualidade de carne de frangos de corte. Ao todo, 1.056 pintos de corte, 

machos, de um dia de idade, foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, 

em esquema fatorial 2 x 3 (com ou sem inclusão de emulsificante x três fontes lipídicas - óleo 

ácido de soja (OAS), óleo de soja degomado (OSD) e soja integral desativada (SID)), contendo 

oito repetições com 22 aves cada. O emulsificante, a base de ricinoleato de gliceril 

polietilenoglicol, foi adicionado às dietas considerando sua matriz nutricional de acordo com o 

fabricante. O uso de emulsificante e diferentes fontes lipídicas não afetou as características de 

proteção antioxidante das células. A inclusão de emulsificante reduziu em 5,22% o rendimento 

de sassami e em 10,20% a porcentagem de gordura abdominal. As diferentes fontes lipídicas 

influenciaram na coloração da carne. Aves alimentadas com SID apresentaram maior 

intensidade de amarelo (b*) nas pernas 15 min post mortem. Na coloração do peito foi 

observado efeito para luminosidade e b* 24 horas post mortem, sendo mais elevada para as aves 

que receberam SID na dieta. A adição de emulsificante exerceu efeito benéfico na deposição 

de gordura abdominal. As fontes lipídicas alteraram a coloração da carne, aumentando a 

intensidade de amarelo e luminosidade da carne de aves alimentadas com dietas contendo SID. 

Diferentes fontes lipídicas e emulsificante podem ser adicionadas as dietas sem afetar a 

qualidade da carne e seu perfil sérico oxidativo. 

Palavras-chave: coloração da carne, óleo ácido de soja, ricinoleato de gliceril polietilenoglicol, 

soja integral desativada, superóxido dismutase, TBARS.  



 

 

USE OF EMULSIFIER IN DIETS WITH DIFFERENT LIPID SOURCES ON MEAT 

QUALITY AND ANTIOXIDANT STATUS OF BROILERS 

 

Abstract – This work aimed to determine the effect of diets containing different fat 

sources, with or without the inclusion of emulsifier on the antioxidant protection in the blood 

and meat quality of broilers. For this purpose, 1,056 male day-old broiler were distributed in a 

completely randomized design in a 2 x 3 factorial design (with or without emulsifier inclusion 

x three lipid sources – acid soybean oil (ASO), degummed soybean oil (DSO) and deactivated 

full-fat soybean (DFS)), with eight replications and 22 birds each. The emulsifier, based on 

glyceryl polyethyleneglycol ricinoleate, was added considering its nutritional matrix according 

to the manufacturer. The use of emulsifiers and different lipid sources has not affected the 

antioxidant protection characteristics of the cells. The dietary inclusion of emulsifier reduced 

sassami yield by 5.22% and abdominal fat by 10.20%. The different lipid sources influenced 

the meat color. Broilers fed diets with DFS have showed a higher intensity of yellow (b*) in 

the legs 15 min post mortem. In the color of the breast, an effect for luminosity and b* 24 hours 

post mortem has been observed, being higher for the birds that received DFS in the diet. The 

addition of emulsifier has had a beneficial effect on the deposition of abdominal fat. The lipid 

sources changed the meat color, increasing the yellow intensity and luminosity of the meat of 

birds fed diets containing DFS. Different lipid sources and emulsifier can be added to the diets 

without affecting the quality of the meat and the oxidative serum profile of birds. 

Keywords: acid soybean oil, deactivated full-fat soybean, glyceryl polyethyleneglycol 

ricinoleate, meat color, superoxide dismutase, TBARS 
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4.1 Introdução 

O uso de fontes lipídicas na nutrição de aves é uma prática indispensável, visto que os 

animais apresentam alta exigência energética que não é suprida apenas com o milho (SIYAL et 

al., 2017). O uso de óleo degomado de soja, principal óleo de origem vegetal utilizado na 

indústria avícola, apresenta elevado custo, devido à sua indexação a balança comercial e à 

concorrência com o consumo humano (AJANOVIC, 2011). Sendo assim, há necessidade de 

fontes alternativas, que possam propiciar não somente menor custo produtivo, mas aporte 

energético adequado, sem comprometer o desempenho das aves. Dentre as possíveis fontes 

alternativas, o óleo ácido de soja e a soja integral desativada apresentam semelhanças ao óleo 

de soja degomado.  

O perfil de ácidos graxos presentes no óleo ácido de soja é semelhante ao do óleo de soja 

degomado, porém, apresenta-se em sua maioria (65%) na forma de ácidos graxos livres (AGL). 

Os AGL apresentam uma menor afinidade na formação de micelas, e consequentemente, uma 

menor absorção. O custo desta fonte é inferior, pois é um resíduo do refino do óleo de soja 

(VON SCHAUMBURG et al., 2018) sendo amplamente utilizado na alimentação de não-

ruminantes, especialmente em aves. 

A soja integral desativada, além de apresentar aporte energético devido a presença do 

óleo, também apresenta elevado teor proteico, substituindo assim, matérias primas proteicas 

mais caras, como o farelo de soja. No entanto, a sua reserva lipídica é armazenada em organelas 

na parede celular, não estando prontamente disponível (SILVA et al., 2010; RODRIGUEZ-

SANCHEZ et al., 2019).  

O uso de aditivos alimentares e tecnológicos é uma rotina consolidada, a fim de melhorar 

as características produtivas das aves (BONTEMPO et al., 2018). Neste sentido, o uso de 

emulsificantes melhora a utilização de gorduras e óleos pelos animais, pois auxiliam na 

formação das micelas, facilitando o processo de digestão e absorção dos lipídeos, aumentando 

a energia disponibilizada pelas fontes lipídicas (YIN et al., 2018; WANG et al., 2016). 

No entanto, deve-se considerar que tanto o uso de diferentes fontes lipídicas quanto a 

inclusão de aditivos alimentares podem afetar o status antioxidante da ave e as características 

físico-químicas da carne. Normalmente, no organismo animal são produzidos radicais livres 

durante os processos metabólicos, e estes são combatidos por métodos enzimáticos (enzimas 

responsáveis por catalisar a dismutação do radical superóxido em H2O2 e O2, como a superóxido 

dismutase), e não enzimáticos (antioxidantes produzidos pelo animal ou oriundos das dietas) 

(CHENG et al., 2020), ocorrendo assim um equilíbrio no organismo animal.  
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Quando um alimento rico em ácidos graxos é adicionado às dietas, é possível alterar a 

proporção de radicais livres, especialmente em fontes ricas em ácidos graxos insaturados, 

alterando o equilíbrio entre produção e combate aos radicais livres. Os ácidos graxos 

insaturados são mais susceptíveis à oxidação e iniciam o processo de peroxidação nas 

membranas celulares (COTINGUIBA et al., 2013). A ação do emulsificante pode aumentar a 

absorção de diferentes ácidos graxos presentes nas fontes lipídicas. Além disso, os ácidos 

graxos são depositados nos músculos das aves, podendo alterar características de coloração, 

sabor e composição de ácidos graxos na carne (TAVÁREZ et al., 2011).  

As características físicas da carne de frango influenciam no comportamento de compra 

dos consumidores, pois estão relacionadas com questões sensoriais e não necessariamente, 

nutricionais. Dentre as medidas de qualidade que agregam valor ao produto, a coloração da 

carne é considerada principal quesito de escolha pelo consumidor. Além disso, o pH, a 

capacidade de retenção de água e a força de cisalhamento, fatores ligados a maciez da carne, 

afetam a repetitividade da compra (MIR et al., 2017).  

A hipótese do trabalho é que as diferentes fontes lipídicas, por apresentarem variação em 

seu perfil de ácidos graxos, podem afetar a qualidade da carne, sendo que o uso de emulsificante 

pode acentuar essas mudanças, por aumentar a utilização dos lipídeos. Diante destas 

informações, o presente estudo teve como objetivo determinar o efeito de dietas contendo 

diferentes fontes lipídicas, com ou sem a inclusão de emulsificante a base de ricinoleato de 

gliceril polietilenoglicol sobre a proteção antioxidante no sangue, o rendimento de carcaça e 

cortes e qualidade de carne de frangos de corte. 

 

 

4.2 Material e métodos 

Esse trabalho foi conduzido no Centro de Pesquisa em Avicultura da Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná – Unioeste, Campus de Marechal Cândido Rondon/PR. Os 

procedimentos adotados durante a realização do experimento foram previamente aprovados 

pelo Comitê de Ética e Biosseguridade da Instituição (protocolo no 55/19). Os animais foram 

criados de acordo com as diretrizes éticas para pesquisa em animais estabelecidas pelo 

Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) 

O aviário experimental utilizado é de alvenaria, contendo muretas laterais de 0,30 m, 

cortinas, tela, cobertura com telhas de zinco e subdividido em boxes de 1,96 m2. Cada box 

(unidade experimental – UE) dispunha de comedouro tubular, bebedouro tipo nipple, fonte para 

aquecimento (resistência 250 watts) e piso de concreto, o qual foi recoberto com maravalha de 
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pinus de primeiro lote. O programa de iluminação seguiu as recomendações do manual da 

linhagem. A renovação do ar e, quando necessário, resfriamento do ambiente foram realizados 

por exaustores e placas evaporativas. 

Ao todo foram utilizados 1.056 pintos de corte, machos, de um dia de idade, da linhagem 

Ross 308 AP, provenientes de matrizes de 45 semanas de idade. As aves foram distribuídas em 

um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (com ou sem inclusão de 

emulsificante x três fontes lipídicas - óleo ácido de soja (OAS), óleo de soja degomado (OSD) 

e soja integral desativada (SID)), oito repetições com 22 aves por UE. O emulsificante baseado 

em ricinoleato de gliceril polietilenoglicol foi adicionado às dietas na proporção de 350 g ton-1 

(recomendação do fabricante), com redução da recomendação em energia metabolizável 

aparente em 40 kcal kg-1 de 1 a 21 dias e 50 kcal kg-1 de 22 a 49 dias de idade das aves.  

As dietas experimentais foram fornecidas na forma farelada e formuladas de acordo com 

a composição dos alimentos e recomendações nutricionais propostas por Rostagno et al. (2017), 

para as fases de 1 a 7, 8 a 21, 22 a 33, 34 a 42 e 43 a 49 dias de idade para frangos de corte de 

desempenho médio-regular (Tabelas 1, 2 e 3). Os animais receberam ração e água ad libitum. 

Aos 21 dias, uma ave por UE, com peso médio (± 5%) foi selecionada e, após jejum de 6 

h, colheu-se sangue para a obtenção do soro. O soro foi armazenado em tubos criogênicos e 

mantidos em nitrogênio líquido para posterior análise de lipoperoxidação e superóxido 

dismutase (SOD). A lipoperoxidação sérica foi medida pelo método TBARS (substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico, método químico), utilizando kit comercial (Cayman Chemical) 

e a SOD foi determinada colorimetricamente (método enzimático), utilizando kit comercial 

(Cayman Chemical). Ambas as leituras foram realizadas usando um leitor de microplacas 

ELISA (Molecular Devices - FlexStation 3). 

Aos 49 dias de idade, duas aves por UE foram individualmente pesadas e abatidas por 

eletronarcose seguido de sangria. Posteriormente, as aves foram depenadas e evisceradas. Para 

o rendimento de carcaça utilizou-se o peso da carcaça quente eviscerada (sem cabeça, pés, 

pescoço e gordura abdominal) em relação ao peso da ave viva antes do abate e para o 

rendimento de cortes (pernas, asas, peito e sassami) foi considerado o peso da carcaça fria 

eviscerada. Para a determinação da porcentagem de gordura abdominal foi pesado o tecido 

adiposo presente ao redor da cloaca, moela, proventrículo e dos músculos abdominais 

adjacentes e determinada a porcentagem em relação ao peso da ave viva. 
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Tabela 1. Composição percentual e calculada das rações experimentais contendo diferentes fontes lipídicas com ou sem inclusão de emulsificante 

para as fases pré-inicial (1-7 dias) e inicial (8-21 dias) de frangos de corte. 

 1-7d 8-21d 

 OSD OAS SID OSD OAS  SID 

Ingredientes (%) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com 

Milho 56,62 57,59 55,96 57,19 56,29 57,32 58,31 59,29 57,41 58,64 57,76 58,79 

Soja farelo (46%) 34,30 34,10 34,40 34,20 28,80 28,60 32,20 32,00 32,30 32,10 22,80 22,60 

Farinha carne e ossos (45%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Óleo ácido de soja - - 2,18 1,18 - - - - 3,18 2,18 - - 

Óleo de soja degomado 1,62 0,88 - - - - 2,37 1,62 - - - - 

Soja integral desativada - - - - 7,00 7,00 - - - - 12,00 12,00 

Óleo de vísceras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,44 0,64 1,00 1,00 1,00 1,00 1,31 0,51 

Fosfato bicálcico 1,097 1,095 1,097 1,096 1,088 1,087 0,877 0,876 0,878 0,877 0,862 0,861 

Calcário 0,599 0,600 0,598 0,600 0,613 0,615 0,513 0,515 0,512 0,514 0,537 0,539 

Sal comum 0,479 0,479 0,479 0,479 0,480 0,480 0,462 0,462 0,462 0,462 0,464 0,464 

Premix Mineral1 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix Vitamínico2 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 

DL-Metionina (99%) 0,396 0,395 0,397 0,396 0,397 0,396 0,377 0,376 0,378 0,377 0,378 0,377 

L-Treonina (98%) 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 

Sulfato de L-Lisina (50,7%) 0,492 0,496 0,489 0,495 0,493 0,498 0,493 0,497 0,488 0,494 0,495 0,499 

Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 

Inerte* 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

EM (kcal kg-1) 2975 2935 2975 2935 2975 2935 3050 3010 3050 3010 3050 3010 

Proteína Bruta (%) 21,94 21,94 21,94 21,94 21,94 21,94 21,09 21,09 21,09 21,09 21,09 21,09 

Cálcio (%) 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878 

Fósforo disponível (%) 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463 0,419 0,419 0,419 0,419 0,419 0,419 

Sódio (%) 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218 

Lys digestível (%) 1,307 1,307 1,307 1,307 1,307 1,307 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256 

Met+cys digestível (%) 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 
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Thr digestível (%) 0,863 0,863 0,863 0,863 0,863 0,863 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829 
OAS=óleo ácido de soja; OSD=óleo de soja degomado; SID=soja integral desativada; 1Premix mineral, composição por kg de dieta: Ferro 50mg; Cobre 10mg; Manganês 65mg; 

Zinco 65mg; Iodo 1mg; 2Premix vitamínico, inclusão por kg de dieta: Vitamina A 14300U.I.; Vitamina D3 5200U.I.; Vitamina E 71,5U.I.; Vitamina K3 3,9mg; Vitamina B1 

2,99mg; Vitamina B2 9,10mg; Ácido pantotênico 15,6mg; Vitamina B6 5,2mg; Vitamina B12 3,25mcg; Ácido nicotínico 78mg; Ácido fólico 2,6mg; Biotina 325mcg; Selênio 

399mcg; *A inclusão do emulsificante foi realizado em substituição ao inerte Caulim®, com redução de 40 kcal kg-1 na energia metabolizável aparente da dieta.   
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Tabela 2. Composição percentual e calculada das rações experimentais contendo diferentes fontes lipídicas com ou sem inclusão de emulsificante 

para as fases crescimento I (22-33 dias) e crescimento II (34-42 dias). 

 22-33d 34-42d 

 OSD OAS SID OSD OAS  SID 

Ingredientes (%) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com 

Milho 64,91 66,08 63,80 65,29 64,33 65,56 70,56 71,73 69,66 71,16 70,01 71,25 

Soja farelo (46%) 25,70 25,50 25,90 25,70 16,30 16,10 20,90 20,70 21,00 20,80 11,50 11,30 

Farinha carne e ossos (45%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Óleo ácido de soja - - 3,57 2,31 - - - - 3,10 1,83 - - 

Óleo de soja degomado 2,66 1,72 - - - - 2,30 1,36 - - - - 

Soja integral desativada - - - - 12,00 12,00 - - - - 12,00 12,00 

Óleo de vísceras 1,00 1,00 1,00 1,00 1,62 0,62 1,00 1,00 1,00 1,00 1,24 0,23 

Fosfato bicálcico 0,686 0,684 0,687 0,685 0,671 0,670 0,301 0,299 0,302 0,300 0,286 0,284 

Calcário 0,376 0,378 0,374 0,377 0,400 0,402 0,339 0,341 0,337 0,340 0,363 0,365 

Sal comum 0,438 0,438 0,439 0,438 0,440 0,440 0,412 0,412 0,412 0,412 0,414 0,413 

Premix Mineral1 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix Vitamínico2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

DL-Metionina (99%) 0,333 0,332 0,335 0,333 0,334 0,333 0,289 0,288 0,290 0,289 0,290 0,289 

L-Treonina (98%) 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,104 0,104 0,104 0,104 0,104 0,103 

Sulfato de L-Lisina (50,7%) 0,539 0,544 0,534 0,541 0,541 0,546 0,550 0,555 0,545 0,552 0,551 0,557 

Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 

Inerte* 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 0,035 - 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

EM (kcal kg-1) 3150 3100 3150 3100 3150 3100 3200 3150 3200 3150 3200 3150 

Proteína Bruta (%) 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 16,79 

Cálcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 

Fósforo disponível (%) 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296 

Sódio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 

Lys digestível (%) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014 

Met+cys digestível (%) 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 
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Thr digestível (%) 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669 
OAS=óleo ácido de soja; OSD=óleo de soja degomado; SID=soja integral desativada; 1Premix mineral, composição por kg de dieta: Ferro 50mg; Cobre 10mg; Manganês 65mg; 

Zinco 65mg; Iodo 1mg; 2Premix vitamínico, composição por kg de dieta: Vitamina A 11000U.I.; Vitamina D3 4000U.I.; Vitamina E 55U.I.; Vitamina K3 3mg; Vitamina B1 

2,3mg; Vitamina B2 7mg; Ácido pantotênico 12mg; Vitamina B6 4mg; Vitamina B12 2,5mcg; Ácido nicotínico 60mg; Ácido fólico 2mg; Biotina 250mcg; Selênio 300 mcg; 

*A inclusão do emulsificante foi realizado em substituição ao inerte Caulim®, com redução de 50 kcal kg-1 na energia metabolizável da dieta. 
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Tabela 3. Composição percentual e calculada das rações experimentais contendo diferentes 

fontes lipídicas com ou sem inclusão de emulsificante para fase final (42-49 dias). 

 OSD OAS SID 

Ingredientes (%) Sem Com Sem Com Sem Com 

Milho 71,09 72,15 69,68 71,26 70,37 71,60 

Soja farelo (46%) 18,60 18,50 18,90 18,60 9,30 9,10 

Farinha carne e ossos (45%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Óleo ácido de soja - - 4,39 3,14 - - 

Óleo de soja degomado 3,27 2,34 - - - - 

Soja integral desativada - - - - 12,00 12,00 

Óleo de vísceras 1,00 1,00 1,00 1,00 2,28 1,28 

Fosfato bicálcico 0,189 0,188 0,191 0,189 0,175 0,173 

Calcário 0,291 0,293 0,289 0,292 0,315 0,317 

Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,402 0,402 

Premix Mineral1 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix Vitamínico2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

DL-Metionina (99%) 0,269 0,268 0,270 0,269 0,270 0,269 

L-Treonina (98%) 0,099 0,099 0,099 0,099 0,098 0,098 

Sulfato de L-Lisina (50,7%) 0,543 0,549 0,537 0,544 0,544 0,550 

Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 

Inerte* 0,035 - 0,035 - 0,035 - 

Celite 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

EM (kcal kg-1) 3250 3200 3250 3200 3250 3200 

Proteína Bruta (%) 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79 

Cálcio (%) 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 

Fósforo disponível (%) 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 

Sódio (%) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 

Lys digestível (%) 0,954 0,954 0,954 0,954 0,954 0,954 

Met+cys digestível (%) 0,706 0,706 0,706 0,706 0,706 0,706 

Thr digestível (%) 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 
OAS=óleo ácido de soja; OSD=óleo de soja degomado; SID=soja integral desativada; 1Premix mineral, 

composição por kg de dieta: Ferro 50mg; Cobre 10mg; Manganês 65mg; Zinco 65mg; Iodo 1mg; 2Premix 

vitamínico, composição por kg de dieta: Vitamina A 11000U.I.; Vitamina D3 4000U.I.; Vitamina E 55U.I.; 

Vitamina K3 3mg; Vitamina B1 2,3mg; Vitamina B2 7mg; Ácido pantotênico 12mg; Vitamina B6 4mg; Vitamina 

B12 2,5mcg; Ácido nicotínico 60mg; Ácido fólico 2mg; Biotina 250mcg; Selênio 300 mcg; *A inclusão do 

emulsificante foi realizado em substituição ao inerte Caulim®, com redução de 50 kcal kg-1 na energia 

metabolizável da dieta. 
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Para a análise da qualidade de carne, coletou-se o peito inteiro e a perna direita das aves 

abatidas por UE, para aferição do pH e colorimetria, bem como análise da capacidade de 

retenção de água (CRA), perda de peso por cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC).  

O pH e a coloração da carne foram determinados 15 minutos e 24 horas post mortem. A 

análise de pH foi realizada diretamente no filé do peito direito (Pectoralis major) e perna das 

aves com auxílio de peagâmetro portátil HI 99163 (Hanna Instruments) (OLIVO et al., 2001). 

A coloração foi determinada em duas diferentes regiões da parte interna do músculo do peito e 

da parte interna da perna utilizando o colorímetro portátil CR-400 (Konica Minolta Sensing, 

São Paulo, Brasil). Os componentes L*(luminosidade – nível de escuro a claro), a*(intensidade 

de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul) foram expressos no sistema de cor 

Cielab (HONIKEL, 1998).  

A CRA foi realizada de acordo com o método de centrifugação proposto por Nakamura 

e Katok (1985). Amostras de aproximadamente 1g do músculo do peito in natura foram 

retiradas após o resfriamento em água e gelo por 30 min. As amostras foram envoltas em papel 

filtro qualitativo, centrifugadas (Centrífuga Kasvi K14-4000, Kasvi, São Paulo, BR) a 2000 

rpm por 4 min, pesadas, secas em estufa a 70oC por 12 h e pesadas novamente.  

Para a determinação da PPC, os filés de peito in natura foram pesados, envoltos em papel 

laminado e cozidos em chapa aquecedora de modelo comercial com aquecimento até 180oC, 

verificando a temperatura interna de cada amostra. Quando atingida a temperatura interna de 

80oC as amostras foram retiradas da chapa e mantidas em repouso até estabilizarem a 

temperatura ambiente. As amostras foram novamente pesadas e a PPC foi determinada por 

diferença de peso (HONIKEL, 1998). Após a análise de PPC as amostras foram utilizadas para 

determinação da FC. As amostras foram cortadas em três paralelepípedos (1 x 1 x 4 cm), com 

as fibras no sentido perpendicular à lâmina do aparelho, para determinação da FC em 

quilograma força (kgf cm-2), com auxílio do equipamento Brookifield CT3 Texture Analyzer, 

acoplado com a probe TA 3/100, fixture TA – SBA, calibrado com força de 0,01 kg, deformação 

20 mm e velocidade do teste de 2,5 mm.s1.  

Os dados foram avaliados quanto a normalidade, pelo teste de Shapiro–Wilk e quando 

não apresentaram distribuição normal, foram submetidos ao teste de Kruskal Wallis, seguido 

do teste de Friedman. Quando distribuídos dentro da normalidade, os resultados obtidos foram 

submetidos à análise de variância e, quando significativo, para a comparação do fator 

emulsificante foi utilizado o teste F e para a comparação entre as diferentes fontes lipídicas foi 

utilizado o teste de Tukey. O nível de significância adotado em todos os testes de hipótese foi 
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de 5% de probabilidade. Todas as avaliações estatísticas foram realizadas por intermédio do 

programa SAS (2017), versão student. 

 

4.3 Resultados e discussão 

Não foi observado interação (P>0,05) entre os fatores fonte lipídica e emulsificante para 

a atividade sérica de superóxido dismutase (SOD) e TBARS (Tabela 4). Considerando os 

fatores isolados também não foi observado interferência dos tratamentos avaliados sobre o 

status sérico antioxidante (P>0,05).  

 

Tabela 4. Atividade de Superóxido dismutase (SOD) e TBARS mensurados no soro sanguíneo 

de frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes fontes 

lipídicas, com ou sem emulsificante. 

 SOD (U ml-1) TBARS (μM de MDA) 

Com Emulsificante 1,286 1,369 

Sem Emulsificante 1,493 1,518 

Fonte Lipídica   

OAS 1,555 1,400 

OSD 0,959 1,508 

SID 1,668 1,436 

EPM 0,669 0,211 

CV (%) 48,883 14,580 

Valores de p 

O*E 0,296 0,503 

Óleo (O) 0,339 0,503 

Emulsificante (E) 0,296 0,096 
Valores de p para as fontes lipídicas e para o uso de emulsificante na variável SOD obtidos pelo teste de Kruskal-

Wallis e comparação entre fontes e emulsificante pelo teste de Friedman; Valores de p para uso de emulsificante 

de gordura na variável TBARS obtidos pelo teste F e comparação entre as fontes lipídicas pelo teste de Tukey; 

SOD= superóxido dismutase; MDA (malonaldeído); OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; 

SID= Soja Integral Desativada. 

 

O malonaldeído (MDA) é um produto oriundo de ácidos graxos poli-insaturados 

peroxidados e o aumento do seu conteúdo representa um indicador de peroxidação lipídica 

(OGBUAGU et al., 2018), sendo mensurado através de substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS). A SOD representa a primeira defesa endógena contra o estresse 

oxidativo, catalisando a dismutação do radical superóxido em peróxido de oxigênio e oxigênio 

molecular (AKBARIAN et al., 2014). 

No presente estudo, tanto as diferentes fontes lipídicas quanto a inclusão dietética do 

emulsificante não alteraram os valores séricos de SOD e TBARS, logo, estes não interferiram 
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nos níveis oxidativos. Esta é uma característica vantajosa, visto que não foi adicionado 

antioxidante as dietas, demonstrando que a adição de emulsificante e as fontes lipídicas não 

prejudicaram o organismo do animal. 

Os ácidos graxos poli-insaturados presentes nas lipoproteínas e nas membranas celulares 

podem reagir com radicais livres, iniciando uma reação conhecida como peroxidação lipídica 

ou lipoperoxidação, que pode ser utilizada como marcador de danos oxidativos celulares, que 

afetam a resposta imune dos animais (DIBNER et al., 1996; HALLIWELL, 2007).  

O início do processo de oxidação nos tecidos animais está ligado principalmente a 

presença de radicais livres, oriundos do metabolismo animal ou da dieta, sendo o radical 

hidroxila o mais importante para a iniciação do processo, pois este é capaz de remover 

rapidamente o hidrogênio dos ácidos graxos (ADAMS, 1999; BARBOSA et al., 2010). Os 

lipídeos, especialmente os ácidos graxos insaturados, são os principais alvos do radical 

hidroxila, havendo uma dependência direta entre o grau de insaturação e a susceptibilidade à 

oxidação, e quando ingeridos podem afetar a susceptibilidade a oxidação das membranas 

celulares, proteínas e DNA (SOARES, 2002).  

Essas reações também acontecem em óleos, gorduras, vitaminas lipossolúveis e 

pigmentos carotenoides, reagindo espontaneamente com o oxigênio, e, quando fornecidos aos 

animais, exercem efeitos negativos sobre o desempenho, a sanidade animal e a qualidade da 

carne (RACANICCI et al., 2008). Manter o equilíbrio entre a produção e o combate de radicais 

livres é de extrema importância para sustentar a homeostase metabólica, mantendo as proteínas, 

lipídeos, carboidratos e nucleotídeos íntegros (SANTOS et al., 2014).  

Não houve interação (P>0,05) entre as fontes lipídicas e o uso de emulsificante sobre o 

rendimento de carcaça, rendimento de cortes e porcentagem de gordura abdominal. 

Considerando os fatores isolados, observou-se que a inclusão do emulsificante, 

independentemente da fonte lipídica utilizada, reduziu o rendimento de sassami (P=0,032) e a 

porcentagem de gordura abdominal (P=0,009) (Tabela 5).  

A inclusão do emulsificante nas dietas baseia-se na capacidade desse aditivo em auxiliar 

na digestão e absorção dos lipídios, promovendo a incorporação de ácidos graxos nas micelas. 

É uma etapa essencial no transporte de produtos da digestão lipídica através do epitélio do trato 

gastrointestinal (RAVINDRAN et al., 2016). Esses mecanismos de ação podem fornecer mais 

energia aos frangos de corte, principalmente na fase inicial, devido à baixa produção de lipase 

e sais biliares nesse período (UPADHAYA et al., 2018); e também para frangos alimentados 

com dietas contendo fontes lipídicas com alta concentração de ácidos graxos livres, como o 

OAS, o que reduz a concentração de monoglicerídeos disponível e dificulta o processo de 
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emulsificação natural (ROVERS, 2014). Apesar das evidências, o uso de emulsificante não foi 

capaz de manter o rendimento de sassami. Essa diferença também pode estar associada a idade 

de abate das aves, abatidas com peso médio de 4008g, acarretando miopatias no sassami e 

assim, prejudicando o rendimento do mesmo.  

Tabela 5. Rendimento (%) de carcaça e cortes, e porcentagem (%) de gordura abdominal de 

frangos de corte, aos 49 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, 

com ou sem emulsificante. 

 Carcaça Peito Pernas Asas Sassami 
Gordura 

Abdominal 

Com Emulsificante 71,25 28,14 32,37 9,69 5,63b 2,20b 

Sem Emulsificante 71,21 28,56 32,37 9,88 5,94a 2,45a 

Fonte Lipídica       

OAS 71,59 28,64 32,13 9,69 5,86 2,40 

OSD 71,25 28,38 32,46 9,99 5,71 2,20 

SID 70,86 28,03 32,52 9,68 5,79 2,38 

EPM 1,550 2,172 2,137 0,999 0,702 0,453 

CV (%) 2,176 7,661 6,602 10,208 12,133 19,451 

Valores de p 

O*E 0,125 0,562 0,298 0,750 0,176 0,267 

OLEO (O) 0,169 0,528 0,729 0,395 0,698 0,140 

Emulsificante (E) 0,908 0,353 0,994 0,363 0,032 0,009 
Na mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste F para 

o uso de emulsificante e Tukey para as fontes lipídicas. OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; 

SID= Soja Integral Desativada; EPM = erro padrão da média. 

 

Os efeitos do uso de emulsificantes no rendimento de carcaça, rendimento de cortes e 

porcentagem de gordura abdominal relatados na literatura permanecem contraditórios. 

Guerreiro Neto et al. (2011) ao avaliar o uso de emulsificante com diferentes fontes lipídicas 

não verificaram variação do rendimento de carcaça e de cortes. Em contrapartida, Wang et al. 

(2016) avaliando o estearoil-2-lactilato de sódio (0,05%), derivado do leite, em dieta com 

redução energética, observaram aumento do percentual de gordura abdominal de frangos de 

corte aos 35 dias, comparada a dieta sem adição do aditivo. O uso de 1,3-diacilglicerol não 

afetou a deposição de gordura abdominal de frangos de corte aos 35 dias de idade alimentados 

com dietas com diferentes densidades energéticas (UPADHAYA et al., 2017). Esses resultados 

contraditórios podem estar associados à fatores externos aos experimentos, como a forma de 

separação dos cortes, geralmente manual e muito suscetível a divergências. 

Não foi observado interação (P>0,05) entre as fontes de lipídeo utilizadas e a inclusão 

de emulsificante sobre as características de qualidade da carne. Avaliando os fatores 

isoladamente também não foi observado influência dos tratamentos (P>0,05) (Tabela 6).  
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Tabela 6. Qualidade de carne de frangos de corte, aos 49 dias de idade, alimentados com dietas 

com diferentes fontes lipídicas, com ou sem emulsificante. 

 CRA PPC FC pH Perna pH Peito 

 (%) (%) (kgf/cm2) 15 min 24h 15 min 24h 

Com Emulsificante 61,91 32,04 3,47 6,12 5,99 6,00 5,84 

Sem Emulsificante 62,95 31,64 3,19 6,11 6,02 6,00 5,83 

Fonte Lipídica        

OAS 60,86 32,68 3,07 6,17 6,06 6,04 5,89 

OSD 63,61 31,03 3,57 6,08 5,97 5,95 5,80 

SID 62,82 31,82 3,36 6,09 5,99 6,01 5,83 

EPM 3,29 2,70 0,90 0,18 0,14 0,16 0,13 

CV (%) 5,27 8,47 26,98 2,96 2,33 2,61 2,24 

Valores de p 

O*E 0,771 0,122 0,099 0,324 0,887 0,621 0,269 

Óleo (O) 0,063 0,237 0,298 0,303 0,200 0,237 0,152 

Emulsificante (E) 0,288 0,620 0,294 0,733 0,506 0,905 0,809 
CRA: Capacidade de retenção de água; PPC: Perda de peso por cocção; FC: Força de cisalhamento; OAS= Óleo 

Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada; 

 

A redução do pH da carne post mortem é o principal aspecto da transformação do músculo 

em carne e tem efeito decisivo sobre a aparência e qualidade da mesma (ORDÓÑEZ et al., 

2005). A carne de peito de frangos de corte usualmente apresenta pH final em torno de 5,80 a 

5,92 (MUDALAL et al., 2015; TASONIERO et al., 2016), demonstrando que todos os 

resultados obtidos se encontram dentro da normalidade. Além disso, o pH apresenta relação 

com os demais parâmetros de qualidade, como a capacidade de retenção de água, perda de água 

por cocção, maciez, suculência, cor e vida de prateleira (MIR et al., 2017), o que pode estar 

relacionado com o fato dos demais parâmetros de qualidade não terem sido afetados, exceto a 

coloração.  

As fontes lipídicas presentes na alimentação exercem influência sobre o perfil lipídico da 

carne (POTENÇA et al., 2010), logo, a presença de fontes ricas em ácidos graxos insaturados 

resulta em carnes com altos teores desses ácidos graxos. Neste sentido, a presença de 

insaturações no perfil lipídico da carne pode alterar propriedades físicas (RUIZ et al., 2001; 

SIRRI et al., 2003), incluindo textura, perda de umidade no cozimento, podendo alterar a 

qualidade do produto. Segundo Ruiz et al. (2001) e Sirri et al. (2003), o aumento na proporção 

de ácidos graxos insaturados diminui o ponto de fusão da gordura, melhorando a textura da 

carne. No entanto, apesar das evidências não foi observado efeito das fontes lipídicas sobre a 

qualidade da carne. 

Bontempo et al. (2018) também não observaram diferença nas características ligadas a 

pH e maciez da carne testando diferentes fontes lipídicas e o uso de emulsificante. Zhao e Kim 
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(2017) avaliando níveis de lisofosfolipídeos como emulsificante em dietas com dois níveis de 

energia, não verificaram diferenças sobre o pH e a capacidade de retenção de água. 

Não houve interação (P>0,05) entre os fatores fonte lipídica e emulsificante para a 

coloração da carne. No entanto, avaliando os fatores isolados, observou-se influência (P=0,030) 

das fontes lipídicas sobre a coloração da carne da perna, sendo que as aves alimentadas com 

dietas contendo SID apresentaram maior intensidade de amarelo (b*) 15 min post mortem, 

quando comparada as alimentadas com dietas contendo OAS. Na carne do peito, observou-se 

efeito para Luminosidade (L*) (P=0,003) e intensidade de amarelo (P=0,002) 24 horas post 

mortem, sendo mais elevada para as aves que receberam dietas contendo SID (Tabela 7).  

A carne do peito das aves que receberam dietas contendo SID apresentou maior 

luminosidade e maior valor para o componente b*, o que poderia estar correlacionado a um pH 

mais baixo e maior ingestão de pigmentos (PÉREZ-VENDRELL et al., 2001; ALVES et al., 

2016). No entanto, o pH da carne não diferiu entre as fontes e o teor de carotenoides na SID é 

baixo, sendo esse, um fato incomum.   

A coloração é a primeira característica observada na decisão de compra pelos 

consumidores, principalmente em produtos desossados, como é o peito (BONTEMPO et al., 

2018). A quantidade de mioglobina presente nos músculos é associada às variações na 

coloração da carne in natura, e pode variar de acordo com o sexo, idade e localização anatômica 

do músculo, principalmente em frangos, que apresentam colorações extremas em diferentes 

músculos, como o rosa pálido apresentado no peito e vermelho intenso para as pernas 

(HARDER et al., 2010). A cor da superfície dos cortes está relacionada a absorção seletiva da 

luz pela mioglobina, podendo ser alterada por outros componentes importantes, como as fibras 

musculares e suas proteínas (OLIVO et al., 2001). Além disso, a coloração da pele e da carne 

de frango é influenciada pela presença de carotenoides na alimentação (PÉREZ-VENDRELL 

et al., 2001).  

A adição de óleos e gorduras na dieta de aves pode melhorar a absorção de carotenoides 

presentes na dieta (ALBUQUERQUE ROCHA et al., 2008). Dutra Jr. et al. (1991) observaram 

que, quando incluído óleo na ração, houve uma melhora na coloração da carcaça. Além disso, 

a adição de emulsificante em dietas pode alterar a coloração da carne do produto final em função 

do aumento na digestibilidade e absorção de pigmentos lipossolúveis no músculo peitoral 

(BONTEMPO et al., 2018). No entanto, não foi possível observar influência do emulsificante 

sobre a coloração da carne. 
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Tabela 7. Colorimetria da carne de frangos de corte, aos 49 dias de idade, alimentados com dietas com diferentes fontes lipídicas, com ou sem 

emulsificante de gordura. 

 Perna Peito 

 15 min post mortem 24h post mortem 15 min post mortem 24h post mortem 

 L * a* b* L * a* b* L * a* b* L * a* b* 

Com Emulsificante 57,76 3,15 5,29 53,59 3,53 4,12 48,81 2,25 3,46 47,90 2,99 5,34 

Sem Emulsificante 58,27 3,20 5,19 54,26 3,17 4,59 49,11 2,23 4,14 48,76 2,86 5,54 

Fonte Lipídica             

OAS 58,18 3,03 4,32b 54,59 3,28 3,58 48,60 2,35 3,00 47,72b 3,03 4,81b 

OSD 57,56 3,52 4,93ab 53,58 3,28 4,57 48,48 2,32 4,19 47,44b 2,75 5,10b 

SID 58,30 2,97 6,46a 53,60 3,50 4,92 49,82 2,04 4,21 49,84a 3,00 6,41a 

EPM 2,38 1,25 2,24 2,40 1,29 1,96 2,60 0,98 1,73 2,01 1,14 1,23 

CV (%) 4,10 39,28 42,49 4,44 38,60 45,07 5,30 43,71 45,84 4,16 38,84 22,61 

Valores de p 

O*E 0,660 0,765 0,084 0,272 0,958 0,479 0,407 0,761 0,516 0,075 0,276 0,325 

Óleo (O) 0,655 0,396 0,030 0,401 0,850 0,147 0,282 0,649 0,093 0,003 0,744 0,002 

Emulsificante (E) 0,474 0,887 0,874 0,337 0,335 0,417 0,689 0,966 0,191 0,148 0,695 0,591 
Na mesma coluna, médias seguidas por diferentes letras minúsculas indicam diferença estatística pelo teste de Tukey para as fontes lipídicas.  L *=Luminosidade; a *=intensidade 

de vermelho/verde; b *= intensidade de amarelo/azul; OAS= Óleo Ácido de Soja; OSD= Óleo de Soja Degomado; SID= Soja Integral Desativada; EPM = erro padrão da média. 
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Akit et al. (2014) e Ali et al. (2017) avaliando o uso de emulsificante sobre a qualidade 

da carne suína e de peito de frango, respectivamente, observaram aumento nos teores de a* e 

redução dos valores de L*. Em contraste, Kim et al. (2008) não encontraram diferenças na 

coloração da carne suína utilizando lecitina como emulsificante.  

 

3.4 Conclusão 

A adição de emulsificante reduziu a porcentagem de gordura abdominal em 10,20% e 

rendimento de sassami em 5,22%, não sendo afetada pelas fontes lipídicas. A adição de 

emulsificante bem como de diferentes fontes lipídicas na dieta não influenciou o rendimento de 

carcaça e demais cortes, a qualidade da carne e o status sérico oxidativo das aves, logo, podem 

ser utilizadas sem afetar os parâmetros. As fontes lipídicas alteraram a coloração da carne, 

aumentando a intensidade de amarelo nos cortes avaliados das aves que receberam dietas que 

continham SID. A luminosidade da carne de aves alimentadas com dietas contendo SID também 

aumentou em relação a OAS e OSD. Diferentes fontes lipídicas podem ser utilizadas sem afetar 

parâmetros de qualidade e status oxidante da carne. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados desta pesquisa demonstram que a inclusão de emulsificante foi capaz de 

manter o desempenho animal até os 21 dias de idade, apesar da redução energética. No entanto, 

nas fases subsequentes, não conseguiu manter o desempenho. A SID aliada ao uso de 

emulsificante piora a digestibilidade dos nutrientes, afetando também a conversão alimentar 

dos animais. Apesar disso, as fontes lipídicas e o uso de emulsificante não exercem efeito sobre 

o rendimento de carcaça e cortes, o status oxidativo das células e a qualidade da carne.  

Novos estudos acerca dos custos das dietas e diferentes fontes, como as de origem 

animal, devem ser realizados na busca de resultados expressivos sobre o desempenho produtivo 

e econômico, com fontes mais acessíveis economicamente. A avaliação da inclusão on top do 

emulsificante pode demonstrar o efeito benéfico da adição deste aditivo as dietas. Além disso, 

a investigação do perfil de ácidos graxos depositados e o status oxidante na carne seriam 

interessantes para avaliar possíveis alterações na qualidade do produto final.  

Os resultados obtidos e aqueles oriundos de futuros estudos ajudarão a cadeia avícola, 

a qual busca soluções constantes quanto às questões ambientais (excreção de nutrientes no 

solo), de segurança alimentar e sustentabilidade. 

 


