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Resumo

FREITAS, Brenna Kelen Mello de. Consumo de rac¢ao, converséo alimentar e
ganho de peso em frangos de corte alimentados com 6leos acidos: Reviséo
sistematica e meta-anélise em rede. Orientador: Victor Fernando Buttow Roll.
2021. 75 f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pés-Graduacgao
em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2021.

Os oleos acidos (OA) séao coprodutos do refino de 6leos para o consumo humano,
e tém sido utilizados como fonte de energia alternativa ao 6leo de soja (OS) na
nutricdo de aves. Assim, foi executada esta revisdo sistematica, onde foram
selecionados 13 estudos publicados em plataformas eletrdnicas para a meta-
analise em rede com o objetivo de avaliar os efeitos da utilizagcdo de OA sobre
consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) e ganho de peso (GP) em
frangos de corte. As variaveis respostas foram analisadas utilizando um modelo de
heterogeneidade de variancia inversa (IVhet) através da diferenca média
padronizada entre aves suplementadas com OA vs OS (controle positivo) e sem
Oleos (controle negativo). A meta-analise mostrou que a suplementacdo com OA
nao afeta o CR em comparacdo ao OS, mas favorece o CR se comparado com
dietas sem 6leo. A CA é pior em aves alimentadas com 6leo acido de soja (OAS)
em comparagdo com OS, enquanto que a mistura de OAS + OS a 50% ¢ suficiente
para tornar a CA equivalente ao OS. Dentre os 6leos acidos mais estudados, dietas
com OAS apresentaram melhor CA comparado a dietas sem 6éleo. Frangos de corte
recebendo dietas sem 6leo tem menor GP em comparacdo com OS ou OAS. Para
manter o desempenho de frangos de corte, na auséncia de OS é preferivel usar
Oleos acidos do que ndo usar nenhum 6leo na formulacéo das dietas.

Palavras-chave: aves, desempenho, 6leo de soja, 6leo de palma, 6leo &cido
esterificado, variancia inversa.



Abstract

FREITAS, Brenna Kelen Mello de. Feed intake, feed conversion and weight gain
in broilers fed with acid oils: Systematic review and network meta-analysis.
Advisor: Victor Fernando Buttow Roll. 2021. 75 f. Dissertation (Masters in Animal
Science) — Postgraduate Program in Animal Science, Faculty of Agronomy Eliseu
Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

Acid oils (AO) are by-products of oil refining for human consumption, and have been
used as an alternative energy source to soybean oil (SO) in poultry nutrition.
Therefore, this systematic review was based on 13 studies published on electronic
platforms, for the network meta-analysis in order to evaluate the effects of AO use
on feed intake (FI), feed conversion (FC) and weight gain (WG) in broilers. The
response variables were analyzed using an inverse variance heterogeneity model
(IVhet) through the standardized mean difference between birds fed diets containing
AO vs SO (positive control) or not (negative control). The meta-analysis
demonstrated that AO supplementation does not affect FC compared to SO, but
favors FI compared to non-oil supplemented diets. Feed conversion was worse in
birds fed diets containing acid soy oil (ASO) compared to SO, while 50% ASO + SO
mixture was enough to make FC equivalent to SO. Among the most studied acid
oils, diets with ASO had better FC compared to diets without oil. Broilers fed diets
without oil have lower WG compared to SO or ASO. To maintain the broilers
performance, in the SO absence it is preferable to use acid oils rather than to use
no oil in the diet formulation.

Keywords: poultry, performance, soybean oil, palm oil, esterified acid oil, inverse
variance.
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1. Introducéo

A eficiéncia do desempenho das aves esta diretamente relacionada com os
ingredientes e nutrientes utilizados na formulacdo da racdo. As dietas devem ser
capazes de atender as exigéncias nutricionais das aves. Devido ao intenso
melhoramento genético, vem se obtendo linhagens de alto potencial de rendimento
de mercado, portanto, sdo requeridas dietas com concentracdo energética mais
elevada para que as aves possam desenvolver seu potencial genético ao maximo.

As formulacdes de racdes para frangos de corte tém como base o milho e o
farelo de soja. Estes ingredientes ndo possuem as quantidades adequadas de
energia para que os frangos de corte alcancem seu méaximo desempenho, sendo
necessario incluir ingredientes com maior densidade energética, como os 0leos e
gorduras.

A incluséo de fontes lipidicas na nutricdo das aves é vista como vantajosa,
pois além de fornecer alta densidade energética as racfes e acidos graxos
essenciais (linoleico e linolénico) as aves, estas também contribuem para melhorar
a conversao alimentar, a absorcéo das vitaminas lipossollveis e a consisténcia das
ragOes fareladas e peletizadas.

Os acidos graxos sdo derivados dos 6leos e gorduras, podendo apresentar
em sua estrutura uma cadeia saturada (sem duplas ligacdes) ou insaturada (com
duplas ligacbes). O comprimento da cadeia carbbnica e o niamero de duplas
ligacBes influenciam diretamente na digestibilidade do 6leo/gordura pelas aves.
Dessa maneira, os lipidios de origem vegetal, quando comparados com os de
origem animal, sdo digeridos mais facilmente pelas aves por possuirem altos niveis
de acidos graxos insaturados.

Alimentos alternativos de qualidade s&o utilizados para reduzir o custo final
nos sistemas de producao de aves, como os residuos, subprodutos e os coprodutos
das industrias de alimentos. O uso desses coprodutos na racao animal justifica-se
pelo baixo custo, por serem atoxicos e néo fazerem parte da dieta humana. Além
disso, quando nao aproveitados, podem poluir o meio ambiente (OLIVEIRA, 2008).

Alguns coprodutos, como 0leos acidos procedentes do refino quimico e fisico
de gorduras e Oleos, sdo uma alternativa econbmica interessante, quando
comparados a outras fontes de gordura usadas rotineiramente, como 6leo de soja

ou de palma. Os Oleos acidos séo caracterizados por uma maior proporcédo de
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acidos graxos livres e menor proporcao de trigliceridios com um perfil semelhante
de 4cidos graxos em comparagdo aos 6leos nativos (VILARRASA, 2014). Dessa
forma, os dleos acidos tém menor digestibilidade e menor valor energético do que
0S seus respectivos 6leos nativos.

Diante do pressuposto, com o objetivo de reunir o maior numero de trabalhos
bibliograficos elegiveis para responder aos questionamentos que existem quanto
ao efeito da inclusédo de 6leos acidos em dietas de frangos de corte sobre variaveis
de desempenho, a realizacdo de uma reviséo sistematica e meta-analise em rede

se mostra essencial.
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2. Revisao de literatura
2.1Lipidios

Os termos gordura, 6leo ou lipidios utilizados de forma genérica englobam
um grande nimero de compostos que tém em comum a insolubilidade em agua,
mas sao soluveis em solventes organicos. Quimicamente caracterizam-se por
terem em sua estrutura acidos graxos (AGs) e compreendem produtos tais como
gorduras neutras, lipidios estruturais, ceras e acidos graxos livres (GALLINGER,;
KESSLER, 1999). Os lipidios contém maior proporcédo de carbono e hidrogénio,
2,25 vezes mais energia por unidade de peso que os carboidratos (BAIAO; LARA,
2005).

O que usualmente diferencia o 6leo da gordura é o seu estado de solidez a
temperatura ambiente. O termo “dleo” identifica a gordura na forma liquida a
temperatura ambiente, indicando alto grau de instauracéo e baixo ponto de fuséo.
O termo “gordura” € comum para identificar a forma sélida a mesma temperatura,
Ou seja, baixo grau de instauragéo e elevado ponto de fusdo. Outro fator que afeta
o estado fisico de um lipidio € o nimero de atomos de carbono do &acido graxo.
Quanto menor € a cadeia carbbnica de um acido graxo, maior € a tendéncia do
lipidio a ser liquido em temperatura ambiente. Assim, o 6leo de coco € liquido,
embora seja quase completamente saturado. Os 6leos das plantas tropicais tém
acidos graxos com 12 a 14 carbonos. Em contrapartida, a maioria dos 6leos e
gordura tem 16, 18 ou 20 carbonos (GALLINGER; KESSLER, 1999; PUPA, 2004;
RABER, 2007).

Os lipidios podem, ainda, ser denominados como azeites, quando
provenientes da polpa de frutos (oliva, dendé, etc.), ou como manteiga, termo
reservado para certas gorduras vegetais (cacau, shea, illipé, karité) (JORGE, 2009).

A maior parte das gorduras naturais € composta de 98 a 99% de
triacilglicerdis e a grande maioria desses séo de cadeias longas. O restante 1 a 2%,
referidos como componentes minoritarios, incluem tracos de mono e diacilglicerais,
acidos graxos livres, fosfolipidios, ceridios, constituintes insaponificaveis, clorofila
e 0s produtos de alteracado (JORGE, 2009).

Segundo Gonzélez; Silva (2006), as principais fungbes dos lipidios no
organismo sao: constituir a estrutura das membranas biologicas, manter reservas

de energia, fornecer moléculas precursoras dos hormonios esteroidais e das
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prostaglandinas, manter o calor corporal e servir de suporte e protecdo das

visceras.

2.2 Acidos graxos

Os acidos graxos sao derivados dos 6leos e gorduras, sendo estes derivados
dos hidrocarbonetos, suas cadeias carb6nicas podem variar de 4 a 36 carbonos
(Ca a Css), podendo essa cadeia ser totalmente saturada (sem duplas ligacdes) e
nao ramificada ou conter em sua cadeia uma ou mais duplas ligacdes (insaturados)
(NELSON; COX, 2014).

Em relacdo a sua diferenciacdo, existem os acidos graxos que contém
apenas ligacdes simples, que sdo chamados de saturados ou de gorduras (Figuras
la e 1b), apresentando cadeia linear. Os &cidos graxos que possuem uma ou mais
ligacdes duplas sdo chamados de insaturados ou de 6leos (Figuras 1c, 1d e le),
sendo que geralmente ndo apresentam cadeia ramificada, porém, alguns
apresentam anéis, metilacées e grupos hidroxilas. O acido graxo monoinsaturado
apresenta apenas uma ligacdo dupla na sua estrutura, enquanto que os poli-
insaturados apresentam duas ou mais ligagcbes duplas entre os carbonos
(SAKOMURA et al., 2014).

/C\/\/\/W\/\/\\ }
HO (a)
[10/('\/\/\/\/\//\/\/\/\ (b)

Ho/c\/\v/\/\\/:\/:\/\/\ (d)

(0]
I

HO g C\/\/\\/\/:\/:\/:\\/ (E)

Figura 1 - Principais acidos graxos presentes em 6leos e gorduras: saturados ((a)- palmitico;
(b)- estearico) e insaturados ((c)- oleico, com uma ligagédo dupla; (d)- linoleico, com duas
ligacBes duplas; (e)- linolénico, com trés ligagBes duplas).

Fonte: RAMALHO; SUAREZ, 2013, p. 5.
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A insaturacéao refere-se a presenca de dupla ligacdo no AG. Sdo exemplos
de acidos graxos que podem ilustrar cada quantidade de duplas ligacdes, uma:
acido palmitoléico (16:1) e acido oléico (18:1); duas: acido linoléico (18:2); trés:
linolénico (18:3); quatro: araquiddnico (20:4), entre outros. Ja a saturacdo ocorre
guando todas as suas ligacdes sdo preenchidas ou saturadas. Os acidos graxos
saturados tém a formula geral CaH2nO2 e 0s principais séo: butirico (4), caproéico
(6), caprilico (8), caprico (10), laurico (12), miristico (14), palmitico (16), estearico
(18) e araquidico (20), sendo os trés primeiros liquidos em temperatura ambiente
(PUPA, 2004).

A consisténcia apresentada pelos AGs (ponto de fuséo) é influenciada pelo
comprimento e grau de insaturagao da cadeia hidrocarbonada e esta diferenga no
ponto de fusdo é devido ao grau de empacotamento das moléculas. No caso dos
AGs saturados, as ligacGes carbono-carbono permitem uma rotacgéo livre e flexivel
a cadeia hidrocarbonada, o que resulta em maior estabilidade. Esses AGs podem
se agrupar em interacdes com outros atomos por ligacdes de van der Waals
(SAVARIS, 2019).

Os AGs insaturados possuem duplas ligacdes na forma cis, que ocasiona
uma dobra na cadeia hidrocarbonada. Quanto maior o nimero dessas dobras,
menor a estabilidade do AG, visto que sua interagdo com outras moléculas € mais
fraca. Neste caso, como menos energia é necessaria para desestruturar estes
arranjos, menor é o ponto de fusdo dos AGs insaturados (NELSON; COX, 2014).

Os trigliceridios ou triacilgliceréis (TGs) sdo os lipidios mais simples
constituidos de AGs e também s8o os encontrados em maior abundancia na
natureza. Os TGs sdo compostos formados por uma molécula de glicerol associada
a trés moléculas de AGs a partir de ligacdes do tipo éster (Figura 2). Em misturas
complexas, sdo a base de formacdo dos 6leos e gorduras de origem vegetal e
animal. Os trés AGs que compdem a molécula do TG podem ser 0S mesmos ou
diferentes. Se os trés AGs sédo idénticos, obtém-se um gliceridio simples e se
diferentes, um misto. (LEHNINGER; NELSON; COX, 2000).
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Glicerol Acidos graxos Triacilglicerol

Figura 2 - Esquema com as moléculas precursoras do trigliceridio.
Fonte: JORGE, 2009, p. 50.

E importante salientar que a digestibilidade dos Oleos e gorduras é
dependente de varios fatores: comprimento da cadeia carbbnica, numero de duplas
ligacBes, a presenca ou auséncia de ligacdes ésteres (TGs ou AGLS), o arranjo
especifico dos AGs saturados ou insaturados na ligagcdo com o glicerol, a
composicdo dos AGLs e da dieta, o tipo e quantidade de TGs suplementados na
dieta, a idade do animal (Baido; Lara, 2005) e a flora intestinal (LEESON;
SUMMERS, 2001). Assim, o metabolismo lipidico € intimamente ligado a qualidade
da fonte de gordura utilizada na ragao e influencia o desenvolvimento corporal dos
frangos de corte (POLYCARPO et al., 2014).

Avaliando metabolicamente, a utilizacédo de lipidios vegetais parece ser mais
adequada para aves, uma vez que contém maior concentracao de AGs insaturados,
como oléico, linoléico e linolénico, que podem ser faciimente digeridos pelas aves
em diferentes fases de criacdo (DUARTE, 2007), por possuirem maior afinidade

com enzimas digestivas.

2.3 Digestao e absorcéo de lipidios pelas aves

A digestéo ocorre através da acao de enzimas digestivas presentes ao longo
de todo o trato gastrointestinal e inclui processos mecanicos, quimicos e absortivos.
Apoés a apreensdo do alimento por meio do bico, o processo de digestéo inicia
através de todo o trato intestinal, por meio dos diversos movimentos peristalticos e
antiperistalticos. Quando o alimento chega ao intestino delgado, previamente
digerido (SWENSON; REECE, 1996), a absor¢cao dos AGs ocorre na metade distal
do jejuno e, em menor grau, no ileo (SWENSON; REECE, 2017).
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As gorduras da dieta geralmente estdo na forma de TGs. As glandulas
linguais produzem lipase faringea, que converte os TGs em AGs, monogliceridios
(MG) e digliceridios (DG) (SWENSON; REECE, 2017). Para tanto, é necessario a
presenca de emulsificantes que torne a gordura disponivel a acdo de enzimas
digestivas. Para que ocorra a digestédo e absorcéo de lipidios no lumen intestinal &
necesséria a presenca de secrecoes biliares e pancreéticas (BUENO, 2006).

A secrecgao da bile ocorre pela agdo do hormdnio colecistoquinina que, por
meio da corrente sanguinea, estimula a contracdo da vesicula biliar e
simultaneamente ocorre o relaxamento do esfincter de Oddi, liberando a bile por
ductos cisticos para a luz do intestino. A acao da colecistoquinina é estimulada pela
presenca da gordura no lumen intestinal (SWENSON; REECE, 1996).

A procolipase é clivada pela tripsina para formar colipase ativa, cofator
necessario para a atividade total da lipase. A lipase, a colipase e os sais biliares
atuam em conjunto sobre a gordura emulsificada, convertendo os TGs em MGs e
AGLs. Os AGs e MGs liberados, bem como o colesterol e as vitaminas
lipossoluveis, sédo circundados por sais biliares, formando micelas. Os AGs e o0s
MGs séo incapazes de ter acesso a membrana apical dos enterdcitos vilosos para
a sua absorcao, em virtude de sua natureza hidrofébica. Entretanto, a micela, que
transporta sua carga de lipidios, € circundada por sais biliares cujas extremidades
hidrofilicas se projetam (SWENSON; REECE, 2017).

A solubilidade dos lipidios na fase micelar depende de fatores como
comprimento da cadeia carbdnica do AG, posi¢cao dos AGs na molécula de glicerol,
teor de AGLs e do grau de saturacao do AG, flora intestinal e composicao da dieta
na qual os AGs sdo adicionados (LARA, 2004). Dessa forma, os AGs poli-
insaturados de cadeia média e longa (polares) sdo mais solubilizados na fase
micelar do que os AGs saturados de cadeia longa (apolares), o que resulta em
maiores coeficientes de absorcdo e consequentemente maiores valores
energéticos para as fontes insaturadas (KROGDAHL, 1985; WISEMAN;
SALVADOR, 1991).

O processo de absor¢éo do conteudo das micelas para os enterdcitos ocorre
por difusdo. Estas estruturas micelares sdo capazes de conter outros compostos
lipidicos como colesterol e vitaminas lipossoluveis. As micelas em contato com a

superficie das células epiteliais sofrem uma dissolugdo e os componentes s&o
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absorvidos no jejuno. Dentro das células os MGs e AGs séo reesterificados em TGs
(AUST, 2012) e acondicionados em portomicrons (SWENSON; REECE, 2017).

Nos mamiferos, os TGs reesterificados sdo acondicionados dentro dos
quilomicrons, que entram nos ductos quiliferos (capilares linfaticos) das vilosidades
para que sejam levados ao sangue. As aves ndo tém ductos lactiferos nas
vilosidades, de modo que os portomicrons sdo absorvidos diretamente para a
circulacdo  sanguinea  porta-hepatica  (SWENSON; REECE, 2017).
Aproximadamente 80 a 95% dos AGs presentes no intestino de frangos adultos séo
absorvidos (REECE, 1993).

Por ndo serem solUveis no sangue, os lipidios necessitam estar ligados a
substancias denominadas de apolipoproteinas para serem transportados na
corrente sanguinea dos tecidos de origem para os tecidos nos quais eles serdo
armazenados ou consumidos. O transporte ocorre pelo plasma sanguineo na forma
de lipoproteinas plasmaticas, que sdo a unido entre apolipoproteinas e lipidios.
Essa unido forma varias classes de particulas lipoproteicas. A producdo das
lipoproteinas é regulada pelos niveis de colesterol (VILELA, 2006).

Depois da absorcdo, os lipidios circulantes no plasma sanguineo séo
utilizados pelas células para a producédo de energia ou sdo usadas para a formacao
de reserva do tecido adiposo por processos sintéticos (DIAS, 2014).

O figado, o sangue e os tecidos adiposo e muscular merecem destaque no
processo de absor¢do dos lipidios. O figado e o tecido adiposo séo 0s principais
sitios de atividade metabdlica, enquanto o sangue serve como sistema de
transporte. Ja o tecido muscular, como o esquelético e cardiaco, sdo importantes
consumidores de AGs e corpos cetdnicos (BERNARDINO, 2009).

A maior parte dos lipidios estd armazenada nos adipécitos, células
especializadas nesta funcéo, sob a forma de TGs neutros altamente insollveis. O
agrupamento de adipdcitos forma o tecido adiposo, localizado subcutaneamente.
Porém, a maior parte da gordura em aves encontra-se como gordura abdominal,
caracteristica indesejavel para frangos de corte selecionados para ganho de peso
(BERNARDINO, 2009).

Segundo Dvorin et al. (1998), o aproveitamento da energia dos lipidios pelas
aves, esta inteiramente ligado a sua digestibilidade e absorbabilidade, que
dependem de alguns fatores como a idade das aves, o grau de saturacéo do lipidio,

o tamanho da cadeia carbbnica, a concentracdo de AGLs e esterificados e a



24

afinidade pela proteina ligadora de AGs. A influéncia da idade da ave, nesse
processo, esta relacionada a maturacdo dos 6rgdos que compdem o0 sistema
digestério, incluindo a producéo de enzimas digestivas como a lipase, amilase e
protease (POLYCARPO, 2011).

Para um bom desempenho das aves € de grande importancia que seja
mantida a integridade das células epiteliais da mucosa gastrintestinal. Paim (2011)
ressalta que parte da energia ingerida pelas aves é destinada para a manutencao
da mucosa e quanto maior a necessidade de reparo da mesma, menor sera a
energia liquida de producdo, sendo que a energia conservada pelo reduzido
turnover de células no epitélio intestinal podera ser utilizada para desenvolvimento

de outros tecidos, permitindo ao animal 0 seu maximo desempenho zootécnico.

2.4 Utilizac&o de lipidios na nutricdo de frangos de corte

O setor avicola brasileiro, com a finalidade de maximizar a produtividade e
diminuir os custos de producéo, introduziu novas linhagens de alto rendimento no
mercado, obrigando-se a adotar novos critérios de manejo e nutricdo dos frangos
de corte (DIAS, 2014). Dessa forma, a utilizacdo de ragcdes com maior densidade
energética se tornou essencial para que os frangos de corte possam expressar todo
seu potencial produtivo (DUARTE, 2007).

O principal alimento energético utilizado nas dietas para aves é o milho. No
entanto, a alta exigéncia por aminoacidos essenciais das linhagens modernas de
frangos de corte faz com que a quantidade de farelo de soja e outros ingredientes
proteicos sejam bastante elevados na formulacao de ra¢des, limitando a quantidade
da inclusédo do milho nas mesmas. Somando-se a isso, a alta exigéncia de energia
metabolizavel destas linhagens acarreta na necessidade da suplementacdo das
dietas com fontes lipidicas (BERTECHINI, 2012). Levando em conta que as
gorduras fornecem a mais alta densidade energética ao menor custo por unidade
de energia, e que a energia significa trés quartos do custo total da formulacéo, as
gorduras tornam-se parte importante das racdes (BAIAO; LARA, 2005).

De acordo com Sakomura et al. (2014), de 3% a 8% da composi¢cao das
racOes de aves séo lipidios. A substituicdo de carboidratos e proteinas por lipidios

tem a capacidade de diminuir o incremento calorico na dieta. 1sso ocorre pelo fato
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gue as moléculas de lipidios sdo metabolizadas mais facilmente, necessitando de
um sistema menos complexo.

Os lipidios sdo utilizados nas ragbes de aves como excelente fonte de
energia e AGs essenciais. A utilizacdo destes ingredientes tem por objetivo
aumentar o nivel energético das racbes, melhorar a conversdo alimentar, a
absorcao das vitaminas lipossollveis e propiciar uma melhoria na consisténcia das
racBes fareladas e/ou peletizadas (PUPA, 2004; BAIAO; LARA, 2005; OLIVEIRA,
2008).

A adicédo de lipidios nas rac6es promove um efeito benéfico no desempenho
dos frangos, muitas vezes apresentando um valor biolégico superior ao esperado.
Esse beneficio ou efeito extra caldrico, geralmente, reflete em melhoria na taxa de
crescimento, na utilizacdo dos nutrientes da racdo e no seu contetdo de energia
metabolizavel. Considerando a idade das aves, o nivel de incluséo e os tipos de
gordura, recomenda-se valores de energia metabolizavel (EM) de 5800 a 10640
kcal EM/kg, o que excede seu contetdo de energia bruta. Torna-se fundamental,
portanto, a determinacdo do valor de EM das fontes de gordura disponiveis no
mercado para auxiliar o nutricionista na formulacdo de racbes de qualidade a
minimo custo, uma vez que o uso de gorduras na racao esta condicionado a seu
custo de mercado (OLIVEIRA, 2008).

Uma alternativa encontrada pela induUstria e produtores para reduzir os
custos da porcdo energética das racdes foi a mistura entre fontes energéticas. De
acordo com Gaiotto (2000), essas misturas demonstram um potencial de utilizagcéo
ndo apenas pelo desempenho e qualidade da carcaca, mas também pelas
vantagens econémicas apresentadas.

Além disso, no caso dos 0Oleos e gorduras, deve ser considerado o fato de
estes serem suscetiveis a processos de deterioracdo, variada concentracao de
AGLs, bem como outras substancias que podem reduzir a digestibilidade, tais como
matéria insaponificavel (incluindo esterdis, alcoois graxos, hidrocarbonetos e
pigmentos), fosfolipidios e impurezas oriundas do material do qual o 6leo é extraido
(DUARTE, 2007). Somando-se a isto, de acordo com Baron, L.; Pazinatto; Baron,
C. (2020), esses lipidios precisam estar em condi¢cdes adequadas, para que se
obtenha o resultado esperado na adicdo de componentes, pois a oxidagdo pode

levar ao desenvolvimento de alteracgdes fisiologicas indesejadas.
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2.5 Fontes lipidicas utilizadas na nutricdo de frangos de corte

A dieta € um dos fatores determinantes quando se avalia o desempenho
zootécnico de frangos de corte, pois a nutricdo € fundamental para o
desenvolvimento fisico e fisiologico desses animais (DUARTE, 2007).

A escolha do tipo de gordura e da forma mais eficiente de uso para aves tem
sido muito estudada, com intuito de incrementar processos de digestéo e absorcéo
destes ingredientes nas diferentes fases da criacdo das aves. Tais pesquisas tém
sido desenvolvidas englobando diferentes fontes de gordura e suas combinacdes
(POLYCARPO, 2011).

Na nutricdo animal ha uma diversidade de fontes lipidicas, tanto de origem
vegetal como de origem animal, que podem ser aproveitadas como ingredientes na
formulacdo das dietas (DIAS, 2014). Por conterem mais energia em comparacao
aos carboidratos, os 6leos vegetais e as gorduras de origem animal sdo op¢des
valiosas para formulacbes de dietas com elevada densidade energética a baixo
custo por unidade de energia (ALMEIDA, 2007).

2.5.1 Lipidios de origem animal

Nas ultimas décadas houve uma expansao da producédo de animais gerando
maior quantidade de animais abatidos para atender a demanda mundial por carne.
Como consequéncia de tamanha producdo animal e aumento de residuos
produzidos pelos frigorificos e, dada a importancia do uso de residuos industriais,
estudos sdo orientados para determinar o melhor nivel de utilizacdo desses
subprodutos. Dentre os diversos subprodutos gerados, tém-se os coprodutos
protéicos como as farinhas de carne e 0ssos, sangue, visceras, penas e de peixe,
criados a partir do abate dos animais; e os coprodutos energéticos, Oleos e
gorduras/sebos, obtidos dos tecidos animais apos processamento industrial das
carnes (AMORIM et al., 2015).

As fontes lipidicas de origem animal normalmente apresentam maiores
variagbes de composicdo e maior proporcdo de AGs saturados quando
comparadas as de origem vegetal. No entanto, quando de boa qualidade, podem
ser utilizadas nas racbes de aves proporcionando resultados satisfatorios
(DUARTE, 2007).
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Dentre as vantagens da utilizacdo de gorduras animais nas racdes podem
ser citadas os precos mais acessiveis, aumento do poder energético, aumento da
facilidade de ingestdo, desde que as gorduras nao tenham sofrido alteragéo,
facilidade de absorcdo das vitaminas lipossoluveis, diminuicdo da pulveruléncia,
melhora da manipulagéao industrial, facilidade de producao de “pellets” e diminuigao
do desgaste das maquinas responsaveis pela prensagem (PAIM, 2011). Contudo,
para a sua recomendacédo, deve-se ter o conhecimento de suas origens, pois é
possivel que esse item possa vir a se tornar um problema (AMORIM et al., 2015).

Entre as fontes lipidicas de origem animal que podem ser utilizadas para a
fabricacdo de racfes temos o 6leo de visceras de aves, o sebo bovino, a banha
suina e o Oleo de peixe (DUARTE, 2007).

2.5.2 Lipidios de origem vegetal

Os 6leos vegetais sao produtos obtidos da extracdo de 6leo das sementes
ou graos, sendo ricos em AGs poli-insaturados. S&o considerados ingredientes com
uma composicao interessante para o uso avicola sob o ponto de vista metabdlico,
uma vez que tém maior riqueza em AGs insaturados (oleico, linoleico e linolénico)
gue sdo melhores assimilados pelas aves nas diferentes fases de criacdo (LARA,
2004). Segundo Bertechini (2012), a falta do acido linoléico no organismo das aves
pode gerar um crescimento irregular, podendo ainda, afetar o figado, propiciando
maior depésito de gordura no 6rgéo.

Os nutricionistas tém utilizado 6leos vegetais como fonte de lipidios para
frangos de corte, visto que sdo uma ferramenta valiosa na formulacéo de racdes,
pois suprem os altos requerimentos de energia, permitindo aos animais alcancar
um 6timo ganho de peso e converséao alimentar, garantindo a formulacao de racdes
com alta densidade energética e baixo custo por unidade de energia, e ainda, um
maior aproveitamento dos ingredientes da ragdo, ja que reduzem a taxa de
passagem do alimento pelo trato (DUARTE, 2007). Os Oleos vegetais, quando
comparados as gorduras de origem animal, normalmente apresentam pregos mais
elevados, porém maior disponibilidade de mercado.

Os 6leos vegetais podem proporcionar efeito benéfico no desempenho das

aves, muitas vezes apresentando valor biolégico superior ao esperado, com
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melhoria na taxa de crescimento, reduzem a taxa de passagem dos alimentos pelo
trato, sendo mais facilmente absorvidos no intestino, a depender de sua
composicdo em AGs, e ainda, permitem um maior aproveitamento dos ingredientes
da racdo (BAIAO; LARA, 2005; FASCINA, 2007).

As principais fontes lipidicas de origem vegetal sdo: o 6leo de soja, Oleo
acido de soja, 6leo de girassol, 6leo de algodao, 6leo de palma, 6leo de milho, 6leo
de linhaca e o 6leo de canola. Algumas dessas fontes lipidicas tém sua utilizagdo
limitada pelo preco, como os 0Oleos de milho, girassol e canola, ou ainda, pela
producao regionalizada e dificuldade de distribuicdo dos 6leos de algodéao e palma
(DUARTE, 2007).

Gaiotto (2000) afirma que o 6leo de soja é a fonte de gordura mais utilizada
na producédo avicola. No entanto sua utilizacdo torna-se inviavel durante escassez
de oferta nacional ou internacional de graos de soja, pois 0s pre¢os do 6leo extraido
da soja tendem a elevar-se. Fontes alternativas de energia, como sebo bovino, 6leo
acido de soja ou 6leo de visceras de aves, tém precos mais baixos que o 6leo de
soja e seu uso nas racdes pode representar economia, desde que o desempenho
das aves ndo seja comprometido. Além das fontes citadas, as misturas entre estas
podem apresentar um potencial de utilizacdo nas formulagdes de racbes. O
potencial apresentado pelas misturas ndo apenas se da pelo desempenho e

qualidade da carcaca, mas também pelas vantagens econémicas.

2.6 Oleos acidos

A inclusdo de lipidios € uma pratica comum na formulacdo de racdes
destinadas a animais monogastricos, devido ao alto consumo de energia. Para
empresas do setor de alimentacdo animal € uma prioridade dispor de fontes de
gordura de qualidade a um preco competitivo. Fontes alternativas de lipidios, como
coprodutos derivados do processo de refino de 6leo vegetal, como 6leos acidos
(OAs), sdo uma alternativa econdmica interessante, quando comparados a outras
fontes de lipidios usadas rotineiramente, como 0leo de soja ou de palma. O preco
de alguns 6leos brutos, como o 6leo de soja, tem aumentado constantemente
devido a producdo de biodiesel. Portanto, h4 um interesse crescente em incluir

fontes alternativas de energia em substituicdo aos lipidios convencionais com 0
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objetivo de reduzir o custo de producdo associado a producdo de racdes
(VILARRASA; FRAGUA; BARROETA, 2011; VINADO, 2019).

Vieira et al. (2002) e Vilarrasa (2014) afirmam que os OAs séo alternativas
economicamente interessantes aos 6leos nativos, representando a possibilidade
de aumento na oferta de suplementos energéticos para uso em racdes, e,
consequentemente, aumentando a competitividade desse mercado. Além disso, a
reintroducéo desses coprodutos na cadeia alimentar por meio da producao animal
pode contribuir para obter sistemas de producdo mais ecoldgicos, reduzindo o
potencial de contaminacdo do meio ambiente com material organico através da
reciclagem de grande parte dos residuos originados do processo de refino de éleos
vegetais.

Os OAs sao coprodutos obtidos através do processo de refino de 6leos
brutos, os quais podem ser submetidos aos processos de refino quimico ou refino
fisico (Figura 3).

[ REFINOFISICO |
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Figura 3 - Refino fisico e quimico de 6leos vegetais brutos, com a producédo de éleos acidos como
coprodutos. AGL = acidos graxos livres.
Fonte: Adaptado de VILARRASA, 2014, p. 9.
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Para a formacé&o de OAs por meio do refino quimico as principais etapas sao
(RAMALHO; SUAREZ, 2013; NAVARRO; RODRIGUES, 2016):

a. Degomagem: Consiste na retirada de fosfatideos, proteinas e outras
substancias coloidais por meio da adicdo de agua ao 6leo bruto;

b. Neutralizacdo: Adiciona-se uma solucdo aquosa de hidréxido de sodio
(NaOH) a 5%, que separa do 6leo degomado os acidos graxos livres, pois a
solucdo alcalina reage com estes &cidos para formar sabdes, baixando a
acidez do 0leo;

c. Separacao: A mistura passa por um processo de centrifugagéo, que separa
os sabdes formados (borra) do 6leo. A borra obtida é utilizada para producéo
de sabdes de baixa qualidade ou para a producdo de acidos graxos (6leos
acidos) apés a sua acidificacdo com acidos minerais fortes, como o acido
sulftrrico (H2S04);

d. Limpeza: O 6leo sofre uma ou duas lavagens com 10 a 20% de &gua
aquecida a temperatura de 80°C a 90°C, sendo submetido a nova
centrifugacéo para remocao de sabao residual (borra).

Enguanto que para a formacao de OAs por refino fisico sédo necessarias as
seguintes etapas (RAMALHO; SUAREZ, 2013; NAVARRO; RODRIGUES, 2016):

a. Degomagem: Segue processo idéntico ao do refino quimico;

b. Branqueamento: Sdo removidos 0s compostos solaveis (pigmentos) que
conferem cor ao Oleo através da adsorcdo destes na superficie de uma
mistura de carvao ativado e argilas naturais (terra clarificante);

c. Filtracdo: Realizada através de um filtro prensa, retira impurezas e os finos
resultantes do processo de extragcdo mecanica (particulas da matéria prima),
branqueamento (terra clarificante que absorveu os pigmentos), winterizacao
(ceras) e desodorizagéo (polimento);

d. Destilacdo a vacuo: Ocorre a remocéao da borra do 6leo durante o processo
de degomagem no método especial e remocdo de &cidos graxos em
processo de desodorizagao por vapor.

ApOs as etapas citadas o 6leo segue até que o seu processo de refino seja
totalmente realizado. Dependendo do tipo de Oleo e das impurezas presentes,
algumas etapas sédo omitidas. Como no caso do processo de winterizacao, aplicado
aos Oleos de girassol e milho, onde as ceras do 6leo sdo removidas (ANTONIASSI;
FREITAS, 2020).
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O objetivo do processo de refino € reduzir o conteado de AGLs e remover
outras impurezas, como fosfolipidios, materiais oxidados, materiais coloridos,
metais e sabores indesejaveis presentes em 6leos brutos, garantindo a qualidade,
estabilidade e valor nutricional do produto final (VILARRASA, 2014; FEDIOL, 2020),
ou seja, tornar os Oleos brutos adequados a alimentacao.

A escolha do método de refino é determinada pelas caracteristicas do 6leo
bruto, podendo ser fisico ou quimico. Os 6leos com baixa acidez (como os de
girassol e milho), em geral, sdo submetidos ao refino quimico, e 6leos de alta acidez
(como o de palma), para reducéo de perdas de processo, ao refino fisico que é o
mais indicado. O método de refino mais comum é tratando a gordura ou 6leo com
uma solucdo alcalina, ou seja, o refino quimico. Isso resulta em uma grande
reducdo de AGL por meio de sua conversao em sabdes sollveis em agua. Durante
este processo, uma proporcao semelhante de TG € emulsionada, de modo que o
produto final contenha proporgfes semelhantes de AGL e TG. Em contraste, 6leos
com baixo teor de fosfolipidios, como 6leo de palma, podem sofrer destilacdo a
VAacuo, ou seja, refino fisico. Este processo faz uso do ponto de ebulicdo mais baixo
de AGL quando comparado ao ponto de ebulicdo de TG. A principal diferenca entre
os OAs oriundos de ambos os processos de refino é o teor de AGL, portanto, OAs
oriundos de refino quimico tem um contetldo menor de AGL (>50%) do que aqueles
oriundos de refino fisico (>90%) (VILARRASA, 2014; VINADO, 2019; ANTONIASSI;
FREITAS, 2020; FEDIOL, 2020).

A quantidade de AGL a ser retirada do 6leo dependera do processo de
extracdo, do grau de conservagcao do grado e das condi¢cdes de estocagem, pois
condicBes adversas favorecem a hidrolise do TGs e aumento de AGL. Além disso,
o processo de degomagem do 6leo pode interferir na neutralizacéo do éleo quando
as gomas nao sdo retiradas adequadamente, causando emulsificacdo do 6leo e
carregando-o para a “borra de refino”. O 6leo carregado pela goma dificulta a
hidrélise da “borra de refino” pelo acido sulfurico para formar o OA (GAIOTTO,
2004).

Os OAs apresentam de 75% a 95% de AGs presentes nos 6leos dos quais
se originam. Tais acidos se encontram, principalmente, na forma de AGL e, em
pequena proporcéo, na forma de TGs. Em razéo dessa caracteristica, os OAs tém
menor digestibilidade e valor energético do que 0s neutros dos quais procedem
(VILA; ESTEVE-GARCIA, 1996).



32

Como a “borra de refino” é considerada um residuo para as plantas
processadoras, mistura-se a “borra de refino” proveniente de diversos graos
processados para posterior transformagcdo em OA. Com este procedimento, a
composicao dos AGs do OA é extremamente variada, dificultando sua classificacdo
e padronizacéo (GAIOTTO, 2004).

A exemplo disso, Vieira et al. (2002) avaliando dietas para frangos de corte
formuladas com 6leo acido de soja encontraram valor energético de 8114 kcal
EMAn/kg de matéria seca, valor 5% inferior ao apresentado pelo 6leo degomado de
soja (8540 kcal EMAn/kg). Machado; Vieira; Quadros (2003) trabalhando com
frangos de corte de uma e cinco semanas de idade, encontraram para 6leo de soja
e Oleo acido de soja, respectivamente, valores de 8135 e 7701 kcal EMAn/kg para
a primeira semana e 9314 e 8559 kcal EMAn/kg para a quinta semana. Por sua vez,
Gaiotto (2004), avaliando a EM em todas as quatro fases de criacdo de frangos de
corte, encontrou para o 6leo acido de soja valores de 6620, 6768, 7610 e 7793 kcal
EMAnkg e para o 6leo de soja 8038, 8861, 8866 e 9094 kcal EMAn/Kg,
respectivamente nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e final.

Apesar dos valores energéticos distintos apresentados pelos estudos, nota-
se que os valores de EM do 6leo de soja sempre se apresentam superiores ao do
Oleo &cido de soja, analisando-se frangos de corte dentro da mesma fase de
criacdo, o que se justifica devido ao grande teor de AGLs em OAs quando
comparados aos 6leos dos quais sdo provenientes. Paralelamente, a idade dos
frangos € um fator importante na determinacéo desses valores energéticos, visto
que tais resultados cresceram conforme a idade dos frangos foi avangando, pois
aves mais velhas possuem os 6rgaos do sistema digestério mais desenvolvidos e
uma melhor producdo de enzimas digestivas e de micelas, resultando em uma
digestdo e absorcdo mais eficiente dos lipidios. Dessa maneira, pode-se afirmar
gue frangos de corte com idade mais avancada, na fase de crescimento a partir dos
21 dias de idade, assimilam mais eficientemente os OAs.

Entretanto, em termos econdmicos, torna-se dificil contabilizar e estimar a
producdo mundial total de OA, pois nem todo 6leo bruto é refinado, tanto o utilizado
na nutricdo animal quanto o de uso industrial. Além disso, a mistura de OAs
provenientes de fontes variadas € uma pratica comum da industria. Portanto, ndo
hé& estatisticas oficiais especificas para a producéo e para os pregos/custos de OAs,

0 que dificulta na visualizacdo do tamanho da industria e do mercado desse



33

coproduto. Contudo, segundo Cheah; Toh; Koh (2010), os OAs sédo gerados em
quantidades que variam entre 1,1 a 10% do 6leo bruto total processado.

Obviamente, a utilizacdo do OA em racOes para animais depende da
manutencdo de garantias minimas de qualidade, como a manutencdo de um
produto sem adulteracdo pela inclusdo de outros 6leos de baixa qualidade. E
necessario também que os produtores de OA garantam a mesma qualidade dos
demais Oleos com relacdo & umidade, impurezas e ao teste de insaponificacao
(andlise usualmente chamada de MIU). Além da garantia de qualidade, a grande
limitacdo para o uso deste produto diz respeito ao valor energético do mesmo
(VIEIRA et al., 2002).

2.6.1 Esterificacdo de 6leos acidos

A industria, pesquisadores e avicultores consideram um problema o fato dos
OAs apresentarem digestibilidade e valor energético reduzidos quando
comparados aos 6leos neutros dos quais se originam, por conta da quantidade
elevada de AGL presente. Vilarrasa; Fragua; Barroeta (2011) afirmam que por esse
motivo tem-se trabalhado na possibilidade de agregar valor aos OAs
transformando-os em produtos com melhor qualidade e valor nutricional para
alimentacéo animal.

Atualmente, as estratégias de modificacdo de lipidios incluem
fracionamento, hidrogenagéo e interesterificagdo. Uma énfase especial tem sido
dada a interesterificacdo, por vezes também conhecida como esterificacdo, pois
esse € 0 processo usado para obter OAs esterificados (VILARRASA, 2014).

O termo interesterificacdo refere-se a classe de reacdes em que um
Oleo/gordura ou outros materiais compostos de ésteres de acidos graxos reagem
com &cidos graxos (aciddlise), alcoois (alcoodlise/esterificacdo) ou com outros
ésteres (transesterificagcdo), com troca dos grupos de &cidos graxos, para produzir
um novo éster (STIRTON, 1964).

Basicamente, a reacdo de esterificacdo ocorre quando se tem ésteres na
presenca de um alcool de cadeia curta para formar novos ésteres e agua como
subproduto. No caso dos OAs, tem-se a esterificacdo entre AGs e um alcool como

o glicerol, para formar MG, DG e TG, além de agua (Figura 4).
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a) H,C-OH H,C-O0CR
Hé-OH + 3RCOOH =——> RCOOv|CH + 3H,0
H,(IZ»OH H7|C-OOCR
b) H,C-OH H,C-00CR
H(ll OH + 2RCOOH ==  HO ICH + 2H,0
H7C‘-OH H,|C-OOCR
c) H,C-OH H,C-O0CR
H(IZ-OH + 1RCOOH =—= HOJIZH + 1H,0
Hz(l'. OH H;(l'. OH
Glicerol Acidos graxos Acilglicerdis Agua

Figura 4 - Reacdo de esterificacdo. Formacdo de triacilgliceréis (a), diacilgliceréis (b) e
monoacilglicerdis (c) a partir da reacdo entre glicerol e 4cidos graxos.
Fonte: Adaptado de VILARRASA, 2014, p. 14.

A reacdo de esterificacdo € um processo reversivel e o acido catalisa tanto
a reacao direta (esterificacdo) como a reacao inversa (hidrélise do éster). Assim,
para deslocar o equilibrio em favor dos produtos pode-se utilizar dois métodos:
remocao de um dos produtos, preferencialmente a 4gua, ou utilizar em excesso um
dos reagentes, como o alcool (NEVES, 2008), sendo o segundo método o mais
utilizado atualmente.

A taxa de conversdo do AG em ésteres depende diretamente da maneira
como a reacdo sera conduzida, bem como das condi¢cbes do processo. Assim o
curso da esterificacao sera influenciado por varios fatores que incluem: qualidade
da matéria-prima (teor de AGL e presenca de agua), temperatura reacional, razédo
molar alcool/acido graxo e concentracdo de catalisador (LIMA, 2007).

Os OAs esterificados, em comparacao com seus 6leos neutros, possuem a
mesma composicdo de AG, mas com novas propriedades fisico-quimicas
(diferentes propor¢des de MG, DG e TG e diferentes arranjos de AG). Dessa forma,
a esterificacdo pode melhorar a digestibilidade dos OAs, tendo em vista que uma
proporcao maior de AGs saturados pode estar localizada na posi¢ao sn-2 dos TGs
formados, pois a absorgédo de acidos palmitico e estearico € inferior nas posi¢cdes
sn-1 e sn-3 em comparagdo com a posi¢ao sn-2. ISso ocorre porque a reacao de
esterificacdo produz gorduras com arranjos aleatorios dos AGs em TGs
(LINDERBORG; KALLIO, 2005). Além disso, como os MG e DG sao agentes

emulsificantes, eles sdo capazes de melhorar a digestibilidade e absorcdo das
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gorduras, pois melhoram o desempenho da lipase e da formacdo de micelas
(GARRETT; YOUNG, 1975).

A esterificacdo quimica de OAs com glicerol produz um tipo de gordura com
novas propriedades fisico-quimicas, fisioldgicas e nutricionais de interesse para a
nutricdo animal e reintroduz esse coproduto na industria alimenticia, reduzindo a
quantidade de residuos e contribuindo para sistemas de fabricacdo de alimentos
mais sustentaveis (VILARRASA; FRAGUA; BARROETA, 2011; VILARRASA,
2014).
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CAPITULO Il

Consumo de racdo, conversao alimentar e ganho de peso em frangos de
corte alimentados com 6leos acidos: Reviséo sistematica e meta-anéalise em

rede
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1. Introducéo

Como uma alternativa alimentar os 6leos acidos podem ser empregados na
alimentacdo de aves, com o0 objetivo de substituir os 6leos degomados/refinados
convencionalmente utilizados, para diminuir custos de producdo, sem que haja
perda na qualidade.

Os dleos acidos sdo coprodutos derivados do refinamento de 6leos, podendo
apresentar de 75% a 95% de &cidos graxos presentes nos 0leos dos quais se
originam. Tais acidos se encontram, principalmente, na forma de acidos graxos
livres e, em pequena proporgéo, na forma de trigliceridios (FREITAS et al., 2005).
Em razdo dessa caracteristica, os 6leos acidos tém menor digestibilidade e valor
energético do que os 6leos neutros dos quais procedem (VILA; ESTEVE-GARCIA,
1996).

Vale mencionar que os 06leos acidos possuem precos mais baixos em
comparacao aos refinados ou degomados, além de reduzir a contaminagédo do meio
ambiente através da reciclagem de grande parte dos residuos originados do
processo de refino de 6leos vegetais dentro da industria animal (VIEIRA et al.,
2002).

Entretanto, os dados publicados ainda mostram resultados contraditorios
relacionados a utilizacdo de 6leos acidos na nutricdo de frangos de corte, gerando
varios questionamentos quanto a sua validade e eficiéncia de utilizacao.

Assim, o objetivo deste estudo € avaliar, através de uma reviséo sistematica
e meta-analise em rede, os efeitos da utilizacdo de éleos acidos sobre o consumo

de racédo, a conversao alimentar e o ganho de peso em frangos de corte.
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2. Material e Métodos
2.1Critérios de elegibilidade

Foi utilizada a metodologia PRISMA (MOHER et al., 2009) para a selecao de
estudos baseados nos critérios PICO (patient, intervention, comparison and
outcome) conforme segue:

a) Populacao: frangos de corte de qualquer linhagem;

b) Intervencdo: suplementacdo com 6leo acidos;

c) Comparador: aves alimentadas com 6leo de soja (controle positivo) e aves
alimentadas com dietas sem 6leo (controle negativo);

d) Resultados: consumo de racéo, conversao alimentar e ganho de peso.

Foram aceitos na meta-analise artigos cientificos publicados a partir do ano
2000 em periodicos revisados por pares e também outras formas de publicacdes
de pesquisa, como teses e dissertacdes ou trabalhos em congressos, desde que
relatassem a metodologia completa e que apresentassem resultados de um grupo
suplementado com 6leo &cido em comparag¢do com um grupo controle positivo ou
negativo em qualquer delineamento experimental. Se um mesmo trabalho foi
publicado em anais de congresso e como artigo cientifico, somente este ultimo foi
utilizado na extracéo de dados.

Foram excluidos da revisdo sistematica, os estudos: que ndo apresentavam
grupo controle; que foram realizados com galinhas poedeiras, codornas ou outros
animais que nao fossem frangos de corte; que ndo apresentavam médias e

medidas de variabilidade ou descricdo completa do delineamento experimental.

2.2Fontes de informacao

O levantamento bibliogréfico foi realizado durante o periodo de junho a julho
de 2020, nas seguintes plataformas de buscas eletronicas: Scientific Electronic
Library Online (Scielo.org), National Library of Medicine National Institutes of Health
(PubMed.gov), Elsevier Publications (Scopus), Web of Science e Google Scholar.
Uma busca suplementar manual foi realizada nas referéncias bibliograficas
contidas nos arquivos ja aceitos.

Os termos de busca utilizados nas plataformas foram compostos pelas

seguintes combinagoes:
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e Google Académico - (broilers OR chickens) AND ("acid oil") AND ("weight
gain” OR digestibility OR "feed intake");

e PubMed.gov - (broilers OR chickens) AND "acid oil" AND ("weight gain” OR
digestibility OR "feed intake");

e Scielo.org - (broilers OR chickens) AND ("acid oil");

e Web of science - (broilers OR chickens) AND "acid oil* AND ("weight gain”

OR digestibility OR "feed intake");

e Scopus - (broilers OR chickens) AND "acid oil" AND ("weight gain” OR
digestibility OR "feed intake").

As buscas dos artigos nas plataformas e a extracdo dos dados foram
realizadas por dois revisores de forma independente. As publicagbes foram
identificadas para inclusdo em duas etapas: primeiro foram selecionadas pela
relevancia do titulo e do resumo e, em seguida, os artigos completos foram
avaliados para elegibilidade na segunda etapa.

Quaisquer desacordos nos resultados obtidos foram resolvidos por
consenso ou, caso contrario, um terceiro revisor foi consultado. Foram extraidas
também as informacfes sobre possiveis co-variaveis, tais como: o pais onde o
experimento foi realizado, ano em que o estudo foi realizado, o nimero de aves, a
linhagem das aves, o sexo das aves, as variaveis respostas e o delineamento

experimental.

2.3Andlise estatistica

Para andlise estatistica, além das médias das variaveis respostas, foram
extraidos o desvio padrdo e o niumero de repeticées em cada tratamento. Nos casos
em que o desvio padrao nao foi informado, estes foram calculados a partir do erro
padrdao da média, coeficiente de variacao ou intervalo de confianca.

Quando os artigos apresentavam o desvio padrdo para cada grupo, estes
valores foram usados diretamente na meta-analise em rede. Quando o artigo
apresentava uma unica medida de precisdo em comum para todas as médias dos
grupos, este mesmo valor foi utilizado para os grupos controle e com 6leos acidos

na meta-andlise em rede.
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Em virtude da natureza distinta das variaveis respostas analisadas, o calculo
foi realizado através da diferenca média padronizada obtida através do teste de
Hedges ajustado g.

Hedges 'g € uma medida do tamanho do efeito. O tamanho do efeito informa
0 quanto um grupo difere de outro, geralmente uma diferenca entre um grupo
experimental e um grupo de controle.

A férmula de célculo de Hedges é a seguinte:

M1 - M2

Hedges'g = D>

Em que M1 — M2 = diferenca nas médias dos tratamentos

SD* = Desvio padrdo agrupado e ponderado.

Os dados extraidos foram analisados utilizando um modelo de
heterogeneidade de variancia inversa - IVhet (DOI et al.,, 2015) no programa
MetaXL, versdo 5.3 (BARENDREGT; DOI, 2016). O modelo de heterogeneidade
de variancia inversa difere da estimativa do modelo de efeitos aleatdrios pois exibe
menor variancia observada, portanto, apresentando maior probabilidade de refletir
o verdadeiro tamanho do efeito quando comparado com o resultado do modelo
aleatério (KIM et al., 2020). As medidas de resumos numéricos utilizadas foram a
diferenca média padronizada (Hedges g) e o intervalo de confianca com nivel de
confianca de 95% para consumo de racdo, converséo alimentar e ganho de peso.

Uma diferenca média padronizada (Hedges g) igual a zero indica que as
aves recebendo dietas com 0Oleo acido e as aves alimentadas com dietas contendo
Oleo de soja ou sem 6leo obtiveram efeitos equivalentes.

A estatistica H foi usada para avaliar a consisténcia em toda rede: valores
menores que 3 indicam inconsisténcia minima, valores entre 3 e 6 indicam
inconsisténcia moderada, e valores maiores que 6 indicam inconsisténcias
significantes (DOI; BARENDREGT, 2018). Estimativas diretas, indiretas e
resumidas foram listadas em tabelas de comparacéo (Tabelas 2 a 7 e Anexos 1 a

6) e os resultados foram resumidos em graficos de florestas (Figuras 3 a 8).
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3. Resultados
3.1Estudos identificados e informacdes extraidas

Como resultado das buscas, foram obtidos um total de 435 registros
revisados (Figura 1), dos quais 13 artigos foram aceitos para a meta-analise.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, todos os 13 estudos incluidos
na meta-analise eram trabalhos experimentais, sendo um deles publicado como
dissertacao e outro como tese, trés trabalhos completos em congressos e oito como
artigos cientificos publicados em periédicos analisados por pares. Os paises onde
foram executados os experimentos foram: Brasil, Espanha e india. Os anos de
publicacdo variaram de 2000 a 2019, indicando que a revisédo trata de estudos
relativamente recentes. Em nove estudos a linhagem utilizada foi a Ross, enquanto
que um utilizou a AgRoss, em outros dois a Cobb e um néo identificou a linhagem
usada. Em relacédo ao sexo das aves, foram observados que em seis estudos foram
utilizados frangos machos e que outros seis foram frangos fémeas, enquanto que
apenas um foi formado por um lote misto de aves. O delineamento experimental
mais utilizado foi o completamente casualizado, sendo que o numero total de aves
variou de 96 a 1750 aves, com o numero de repeti¢cdes por tratamento variando de
quatro a sete.

A primeira etapa em uma meta-analise em rede € entender a geometria da
rede, ou seja, verificar quais tratamentos foram comparados diretamente entre si e
a contribuicdo das comparacoes indiretas na rede (MAVRIDIS et al., 2015).

Na Figura 2, podemos observar que nos estudos incluidos ndo houve, por
exemplo, uma comparacao direta entre os tratamentos O6leo acido de palma
esterificado (OAPE) e 6leo de soja (OScontrole). De forma semelhante também ndo
houve uma comparacao direta entre 6leo acido de girassol (OAG) e OScontrole. No
entanto, pode ser observado o tamanho do efeito destes tratamentos estimados
indiretamente (Anexos 1 a 6). Pelo grafico podemos também observar que o maior
namero de comparacOes diretas ocorreu entre 6leo acido de soja (OAS) e
OScontrole, representados diretamente pelo maior tamanho dos circulos unidos

entre si.
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— 435 registros online identificados nas bases de dados:
o
‘% Google Scholar (n=381);
= PubMed (n=8);
g Scielo.org (n=7);
© Scopus (n=18);
— Web of Science (n=21).
|
E
S
®© 386 registros excluidos com base nos titulos e resumos
|_
—
) l
(0}
3
© 49 artigos completos avaliados para elegibilidade
kS
g |
L
~—
36 artigos completos excluidos devido a:
)
® Duplicados (n=22);
NS Idioma (n=4);
=)
g Dados incompletos (n=4);
- Mistura de 6leos acidos nao especificada (n=3);
Artigos ndo encontrados (n=3).
)
ki |
NG
=
£ 13 estudos incluidos na meta-analise
3]
=
—

Figura 1 — Diagrama PRISMA-P (MOHER et al., 2009), mostrando o ndmero total de registros
identificados e selecionados em cada etapa da revisao sistematica.



Tabela 1. Descricdo das principais caracteristicas selecionadas para a meta-andlise dos 13 estudos incluidos na revisdo sistemética.
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Autor (ano) Pais Tratamentos Linhagem Sexo NUmero Variaveis Delineamento
total de respostas experimental
aves avaliadas
Gaiotto (2000) Brasil T1(OAS); T2(0S); T3(OAS + OS) AgRoss Machos 1440 GP Blocos
casualizados
CR
CA
Vieira (2002) Brasil T1(SO); T2(0S); T3(OAS); T4(OS + OAS) | Ross X Ross 308 Machos 480 GP Completamente
casualizado
CR
CA
Lara (2005) Brasil T1(0S); T2(OAS); T3(0OS + OAS) Ross 308 Machos 900 GP Completamente
casualizado
CR
CA
Jayalakshmi india T1(SO); T2(OAG) N&o informada Misto 200 GP Completamente
(2006) casualizado
CR
CA
Lubisco (2007) Brasil T1(SO); T2(0S); T3(OAS); T4(OAA) Ross 308 Machos 480 GP Completamente
casualizado
CR
CA
Raber (2008) Brasil T1(OS); T2(OAS) Cobb 500 Machos 256 GP Completamente
casualizado
CR
CA
Vilarrasa Espanha | T1(OP); T2(OAPE); T3(OAP); T4(0S); Ross 308 Fémeas 114 GP Completamente
(2011) T5(OASE); T6(OAS) casualizado

CR
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CA
Martinez Brasil T1(0OS); T2(0OAS); T3(0OS + OAS) Cobb X Cobb 500 Machos 1750 GP Completamente
(2012) casualizado
CR
CA
Vilarrasa Espanha | T1(OP); T2(OAP); T3(OAPE) Ross 308 Fémeas 96 GP Completamente
(2013) casualizado
CR
CA
Kindlein Brasil T1(0OS); T2(0OAS); T3(0OS + OAS) Cobb X Cobb 500 Machos 520 GP Completamente
(2016) casualizado
CR
CA
Roll (2018) Espanha | T1(OP); T2(OAP); T3(OAPE) Ross 308 Fémeas 192 GP Completamente
casualizado
CR
CA
Rodriguez- Espanha | T1(OS); T2(OAS); T3(OP); T4(OP + OAP) Ross 308 Fémeas 528 GP Completamente
Sanchez casualizado
(2019) CR
CA
Vifiado (2019) Espanha | T1(OS); T2(OAS) Ross 308 Fémeas 120 GP Completamente
casualizado
CR
CA

OS= dleo de soja, OAS= 6leo &cido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo acido de girassol, SO= sem 6leo, OAA= 6leo &cido de algodéo,
OP= 6leo de palma, OAP= dleo acido de palma, OAPE= dleo acido de palma esterificado. GP= ganho de peso, CR= consumo de rag¢do, CA= conversao

alimentar.
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SO(controle negativo) |
OAA | | OAG

@
Blend(OAS-0S)

OAPE ./ OS(controle) |

OAP OASE
R "
\ oP Blend(OAB+OAG) |
o Blend(OAP-OP) | o
ﬂ

Figura 2 - Gréfico da meta-analise em rede com as comparacgdes disponiveis. A largura da linha
€ proporcional ao nimero de estudos incluindo cada par de tratamentos (comparag8es diretas).
O tamanho do circulo é proporcional ao nimero de estudos para cada tratamento na rede.

OS= éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo 4cido de soja esterificado, OAG= 4leo
acido de girassol, SO= sem 6leo, OAA= 6leo acido de algodado, OP= 6leo de palma, OAP= 6leo
acido de palma, OAPE= dleo Acido de palma esterificado, OAB= 6leo acido de bagaco de oliva.

3.2Consumo de racao

A andlise das estimativas diretas e indiretas do consumo de racdo em
frangos de corte alimentados com 06leos acidos (OAs) em comparacdo com
OScontrole esta apresentada na Tabela 2, Figura 3 e Anexo 1.

A suplementacéo com diferentes OAs ndo afetou o consumo de ra¢do em
comparacdo ao OScontrole. Embora os resultados ndo tenham sido
estatisticamente significativos, podemos observar na Figura 3 que o OAG
apresentou a maior diferenca média padronizada g=-2,37 [IC 95% -4,75 a 0,09]
de consumo em relacdo ao OScontrole. Também podemos observar que os
frangos alimentados com OAS apresentaram um consumo muito semelhante
aos alimentados com OScontrole g=-0,04 [IC 95% -0,81 a 0,71]. A estatistica H

foi de 1,00, indicando niveis minimos de inconsisténcia.
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Tabela 2 - Resultados de consumo de racao em frangos de corte alimentados com 6leos acidos
em comparacao a dietas com 6leo de soja

Comparacdes (6leos acidos vs 6leo de soja) g LCI 95% HCI 95%
OAS vs OS -0.04 -0.81 0.71
OAG vs OS -2.37 -4.75 0.09
SO(controle negativo) vs OS -2.23 -3.34 -1.13
OAA vs OS -0.86 -2.04 0.30
Blend(OAS-OS) vs OS -0.51 -1.99 0.96
OAPE vs OS 0.78 -1.07 2.64
OAP vs OS 0.50 -0.68 1.70
OP vs OS 1.21 0.13 2.29
Blend(OAP-OP) vs OS -1.45 -3.56 0.64
Blend(OAB+0OAG) vs OS -0.04 -1.18 1.08
OASE vs OS 0.39 -0.71 1.49

ConsisténciaH 1,00
OS= 6éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= dleo
acido de girassol, SO= sem 6leo, OAA= 6leo acido de algodao, OP= 6leo de palma, OAP= éleo
acido de palma, OAPE= 6leo &cido de palma esterificado, OAB= 6leo &cido de bagaco de oliva.
g= diferenca média padronizada (Hedges g), LCI= low credibility interval, HCI= high credibility
interval.

Treatment
OAG °
Blend(OAP-OP) °
OAA °
Blend(OAS-0S) °
OAS _—
Blend(OAB+OAG)
OASE °
OAP °
OAPE °

45 3 15 0 15 3
g

Figura 3 - Gréfico de floresta para meta-analise da diferenca média padronizada (Hedges g) do
consumo de racdo em frangos de corte alimentados com 6éleos &cidos comparados a dietas com
Oleo de soja. Os pontos a esquerda da linha vertical solida representam uma redugao, enquanto
0s pontos a direita indicam um aumento no consumo de racdo em dietas com Oleos &cidos
comparadas a dietas com 6leo de soja.

OS= 6éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= d4leo
acido de palma, OAPE= 6leo 4cido de palma esterificado. OAB= 6leo acido de bagaco de oliva

No entanto, podemos observar na Tabela 3, Figura 4 e Anexo 2 que 0
consumo de ragao foi maior nos frangos alimentados com 6leo &cido de algodéo
(OAA) g= 1,76 [IC 95% 0,44 a 3,07], OAS g= 1,95 [IC 95% 0,71 a 3,20], 6leo
acido de palma (OAP) g= 1,99 [IC 95% 0,07 a 3,91], d6leo acido de soja
esterificado (OASE) g= 2,37 [IC 95% 0,79 a 3,96], OAPE g= 2,39 [IC 95% 0,16
a 4,63] e mistura de Oleo acido de bagaco de oliva (OAB) e OAG g= 2,57 [IC
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95% 0,33 a 4,81] em comparacdo com os frangos alimentados com dietas sem

Oleo (SO). A estatistica H foi de 1,00, indicando niveis minimos de inconsisténcia.

Tabela 3 - Resultados de consumo de racao em frangos de corte alimentados com 6leos acidos

em comparacao a dietas sem 6leo

Comparacdes (6leos acidos vs sem 6leo) g LCI95%  HCI95%
OAS vs SO 1.95 0.71 3.20
OS(controle) vs SO 2.23 1.13 3.34
OAG vs SO 0.25 -1.14 1.64
OAA vs SO 1.76 0.44 3.07
Blend(OAS-0S) vs SO 1.69 -0.26 3.65
OAPE vs SO 2.39 0.16 4.63
OAP vs SO 1.99 0.07 3.91
OP vs SO 2.70 0.92 4.47
Blend(OAP-OP) vs SO 0.15 -2.28 2.60
Blend(OAB+0OAG) vs SO 2.57 0.33 4.81
OASE vs SO 2.37 0.79 3.96

ConsisténciaH 1,00

OS= éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algodéo, OP= 6leo de palma, OAP= dleo
acido de palma, OAPE= 6leo acido de palma esterificado. OAB= 6leo acido de bagaco de oliva.
g= diferenca média padronizada (Hedges g), LCl= low credibility interval, HCI= high credibility

interval.

Treatment

Blend(OAP-OP) °
OAG °
Blend(OAS-0OS) °

OAA °

OAS

OAP

OASE

OAPE

Blend(OAB+OAG)

15 0 15
g
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Figura 4. Gréfico de floresta para meta-analise da diferenca média padronizada (Hedges g) do
consumo de ragcdo em frangos de corte alimentados com 6leos &cidos comparados a dietas sem
Oleo. Os pontos a esquerda da linha vertical sélida representam uma redu¢éo, enquanto os
pontos a direita indicam um aumento no consumo de ragdo em dietas com Oleos éacidos

comparadas a dietas sem 6leo.

OS= éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo &cido de algodéo, OP= 6leo de palma, OAP= dleo
acido de palma, OAPE= ¢éleo acido de palma esterificado. OAB= éleo acido de bagaco de oliva.
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3.3Conversao alimentar

A analise das estimativas diretas e indiretas da conversao alimentar em
frangos alimentados com OAs em comparacdo com OScontrole esta
apresentada na Tabela 4, Figura 5 e Anexo 3.

Nelas é possivel identificar que tanto a utilizacdo de OAS g= 0,70 [IC 95%
0,25 a 1,14] e OASE g= 1,91 [IC 95% 1,15 a 2,66] nas dietas piorou
significativamente a conversao alimentar em comparagdo com o OScontrole. Por
outro lado é possivel observar que a mistura de OAS com 0leo de soja (OS) a
50% foi suficiente para tornar a converséo alimentar equivalente ao tratamento
controle, isto é, dietas suplementadas com OS. Na Figura 5 podemos observar
gue a pior conversao alimentar em comparac¢ao com o OScontrole foi obtida com
0 OAP g=2,04 [IC 95% 1,02 a 3,06]. A estatistica H foi de 1,027, indicando niveis

minimos de inconsisténcia.

Tabela 4 - Resultados de converséo alimentar em frangos de corte alimentados com 6éleos acidos
em comparacgdo a dietas com 6leo de soja

Comparacdes (6leos acidos vs 6leo de soja) g LCI 95% HCI 95%
OAS vs OS 0.70 0.25 1.14
OAG vs OS 2.03 -0.15 4.21
SO(controle negativo) vs OS 1.97 0.97 2.98
OAA vs OS -0.31 -1.43 0.79
Blend(OAS-OS) vs OS -0.43 -0.98 0.11
OAPE vs OS 1.09 -0.89 3.07
OAP vs OS 2.04 1.02 3.06
OP vs OS 2.46 1.26 3.66
Blend(OAP-OP) vs OS 0.62 -1.10 2.35
Blend(OAB+OAG) vs OS 0.58 -0.57 1.75
OASE vs OS 1.91 1.15 2.66

ConsisténciaH 1.027
OS= 6éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= dleo
acido de palma, OAPE= 6leo acido de palma esterificado. OAB= 6leo acido de bagago de oliva.
g= diferenca média padronizada (Hedges g), LCI= low credibility interval, HCI= high credibility
interval.
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Treatment
Blend(OAS-0OS) _—
OAA ®
Blend(OAB+OAG) °
Blend(OAP-OP) °
OAS —_—o——

OAPE
OASE o
OAG o
OAP .
12 0 12 2.4 36

g

Figura 5 - Gréfico de floresta para meta-analise da diferenca média padronizada (Hedges g) da
converséo alimentar em frangos de corte alimentados com 6Gleos acidos comparados a dietas
com 6leo de soja. Os pontos a esquerda da linha vertical solida representam uma reducao
(melhora), enquanto os pontos a direita indicam um aumento (piora) na converséo alimentar de
frangos alimentados com 6leo acido comparados a dietas com 6leo de soja.

OS= 6éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= dleo
acido de palma, OAPE= dleo &cido de palma esterificado. OAB= 6leo acido de bagaco de oliva.

Por outro lado, podemos observar na Tabela 5, Figura 6 e Anexo 4 que 0
indice de conversédo alimentar foi melhor nas aves alimentadas com OAA g= -
2,35[IC 95% -3,72 a -0,97], mistura OAS com OS g=-2,35[IC 95% -3,57 a -1,12]
e OAS g= -1,28 [IC 95% -2,39 a -0,17], em comparacdo com dietas SO. A

estatistica H foi de 1,00, indicando niveis minimos de inconsisténcia.

Tabela 5 - Resultados de converséo alimentar em frangos de corte alimentados com 6leos 4cidos
em comparacao a dietas sem 6leo

Comparaces (6leos acidos vs sem 6leo) G LCI 95% HCI 95%
OAS vs SO -1.28 -2.39 -0.17
OS(controle) vs SO -1.97 -2.98 -0.97
OAG vs SO 0,0 -1.38 1.38
OAA vs SO -2.35 -3.72 -0.97
Blend(OAS-0S) vs SO -2.35 -3.57 -1.12
OAPE vs SO -0.81 -3.19 1.57
OAP vs SO 0.48 -1.52 2.48
OP vs SO 0.08 -1.64 1.81
Blend(OAP-OP) vs SO -1.27 -3.44 0.89
Blend(OAB+OAG) vs SO -1.44 -3.49 0.60
OASE vs SO -0.07 -1.36 1.20

ConsisténciaH 1,00
OS= 6leo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= 6leo
acido de palma, OAPE= 6leo acido de palma esterificado. OAB= éleo acido de bagaco de oliva.
g= diferenca média padronizada (Hedges g), LCI= low credibility interval, HCI= high credibility
interval.
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Treatment

OAA

Blend(OAS-OS)

Blend(OAB+0OAG) o

OAS

Blend(OAP-OP)
OAPE *

OASE °

OAG

OAP o

3.9 26 13 0 13 26
g

Figura 6 - Gréfico de floresta para meta-analise da diferenca média padronizada (Hedges g) da
conversédo alimentar em frangos de corte alimentados com 6leos acidos comparados a dietas
sem Oleo. Os pontos a esquerda da linha vertical solida representam uma reducao (melhora),
enquanto os pontos a direita indicam um aumento (piora) na conversao alimentar de frangos
alimentados com 6leos acidos comparados a dietas sem éleo.

OS= 6éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= dleo
acido de palma, OAPE= 6leo 4cido de palma esterificado. OAB= 6leo 4cido de bagaco de oliva

3.4Ganho de peso

A analise das estimativas diretas e indiretas de ganho de peso em frangos
alimentados com OAs em comparacdo com OScontrole esta apresentada na
Tabela 6, Figura 7 e Anexo 5.

Identifica-se que tanto a utilizagdo de OAP g=-77,91 [IC 95% -115,07 a -
40,75], quanto a de OAPE g= -76,59 [IC 95% -114,12 a -39,06] nas dietas,
reduziu significativamente o ganho de peso dos frangos em comparacdo com
agueles alimentados com OScontrole. Os resultados mostram que o OAP e o
OAPE tém as maiores diferencas médias padronizadas em compara¢do com o
OScontrole, g= -77,91 e g= -76,59, respectivamente. Apesar de terem as
maiores diferenca médias, o intervalo de confianca dessas diferencas médias €
muito amplo. Isso provavelmente é causado pela falta de evidéncias para estes
tratamentos, que podem ser vistos no gréafico da rede na Figura 2, em que se
percebe que ha apenas duas linhas ligando o n6 do OAPE a rede, com dois
estudos para essa comparacdo (OAPE vs OAP, OAPE vs OP). Além disso,
podemos perceber na Figura 2 e no Anexo 5 que ndo ha nenhuma comparacao
direta entre OAP e OAPE com 0s grupos controles positivos e negativos, isto €,
OS e dietas SO. Portanto, estes resultados podem envolver estimativas oriundas
de dados heterogéneos baseados em poucos estudos, o que pode levar a

resultados pouco provaveis ou razoaveis.
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Por outro lado, foi possivel observar que o0 OAG g=-3,72 [IC 95% -6,56 a
-0,87] ou 0 uso de dietas SO reduz o ganho de peso dos frangos em comparacéo
com o uso de dietas suplementadas com OS. A estatistica H foi de 1,00,

indicando niveis minimos de inconsisténcia.

Tabela 6 - Resultados de ganho de peso em frangos de corte alimentados com 6leos acidos em
comparacdao a dietas com 6leo de soja

Comparacdes (6leos acidos vs 0leo de soja) g LCI 95% HCI 95%
OAS vs OS -0.95 -2.03 0.13
OAG vs OS -3.72 -6.56 -0.87
SO(controle negativo) vs OS -3.60 -5.00 -2.20
OAA vs OS -0.39 -1.57 0.78
Blend(OAS-OS) vs OS -0.68 -2.14 0.77
OAPE vs OS -76.59 -114.12 -39.06
OAP vs OS -77.91 -115.07 -40.75
OP vs OS -2.30 -38.67 34.07
Blend(OAP-OP) vs OS -1.41 -38.14 35.31
Blend(OAB+OAG) vs OS -0.13 -1.27 0.99
OASE vs OS -20.26 -162.40 121.88

ConsisténciaH 1,00
OS= éleo de soja, OAS= dleo acido de soja, OASE= 6leo 4cido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6éleo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= 4leo
acido de palma, OAPE= 6leo &cido de palma esterificado, OAB= 6leo &cido de bagago de oliva.
g= diferenca média padronizada (Hedges g), LCI= low credibility interval, HCI= high credibility
interval.

Treatment
OAP
OAPE

OASE °
OAG Fs
Blend(OAP-OP)
OAS
Blend(OAS-0S)
OAA
Blend(OAB+OAG)

-170.7 -113.8 -56.9 0 56.9 113.8

9
Figura 7 - Gréfico de floresta para meta-analise da diferenca media padronizada (Hedges g) do
ganho de peso em frangos de corte alimentados com 6leos acidos comparados a dietas com
Oleo de soja. Os pontos a esquerda da linha vertical solida representam menor ganho de peso,
enquanto os pontos a direita da linha indicam maior ganho de peso em frangos alimentados com
Oleos acidos em comparacao a dietas com 6leo de soja.
0OS= 6leo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= 4leo
acido de palma, OAPE= 6leo Acido de palma esterificado, OAB= 6leo acido de bagaco de oliva.

Na comparacéo entre dietas suplementadas com OAs e dietas SO (grupo

controle negativo), podemos observar na Tabela 7, Figura 8 e Anexo 6 que
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apenas os tratamentos com OAP g=-74,37 [IC 95% -111,90 a -36,83] e OAPE
g= -73,33 [IC 95% -110,88 a -35,77] produziram significativamente médias
padronizadas de ganhos de peso negativas. Novamente, cabe salientar que a
interpretacdo destes resultados deve ser feita com cautela tendo em vista que
esta estimativa baseia-se em poucos estudos e somente a partir de
comparacoes indiretas.

Entretanto, os resultados mostram que a suplementacdo com OAS g=
2,55 [IC 95% 1,02 a 4,08], OAA g= 3,60 [IC 95% 2,20 a 5,00] e as misturas 50%
de OAS e OS g=2,86 [IC 95% 0,74 a 4,97] e OAB e OAG g= 3,68 [IC 95% 0,95
a 6,41], produzem ganhos de peso significativamente superiores em
comparacao as dietas SO. A estatistica H foi de 1,00, indicando niveis minimos

de inconsisténcia.

Tabela 7 - Resultados de ganho de peso em frangos de corte alimentados com 6leos acidos em
comparacao a dietas sem 6leo

Comparaces (6leos acidos vs sem 6leo) g LCI95% HCI 95%
OAS SO 2.55 1.02 4.08
OS(controle) SO 3.60 2.20 5.00
OAG SO 0.10 -1.28 1.49
OAA SO 3.43 1.66 521
Blend(OAS-OS) SO 2.86 0.74 4.97
OAPE SO -73.33  -110.88 -35.77
OAP SO -74.37 -111.90 -36.83
OP SO 0.92 -35.80 37.66
Blend(OAP-OP) SO 1.85 -34.89 38.60
Blend(OAB+0OAG) SO 3.68 0.95 6.41
OASE SO -16.69  -158.84 125.45

ConsisténciaH 1,00
OS= éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo &cido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6éleo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= dleo
acido de palma, OAPE= 6leo acido de palma esterificado. OAB= éleo &cido de bagaco de oliva.
g= diferenca média padronizada (Hedges g), LCI= low credibility interval, HCI= high credibility
interval.
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Treatment
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Figura 8 - Gréfico de floresta para meta-analise da diferenca média padronizada (Hedges g) do
ganho de peso em frangos de corte alimentados com 6éleos acidos comparados a dietas sem
Oleo. Os pontos a esquerda da linha vertical sélida representam menor ganho de peso, enquanto
0s pontos a direita da linha indicam maior ganho de peso em frangos alimentados com 6leos
acidos em comparacéo a dietas sem 6leo.

OS= éleo de soja, OAS= 6leo acido de soja, OASE= 6leo acido de soja esterificado, OAG= 6leo
acido de girassol, SO= Sem 6leo, OAA= 6leo acido de algoddo, OP= 6leo de palma, OAP= dleo
acido de palma, OAPE= éleo acido de palma esterificado, OAB= 6leo acido de bagaco de oliva.
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Discussao

Gorduras e 0leos sdo usados como abundante fonte de energia nas dietas
para frangos de corte. Os suplementos lipidicos mais comuns utilizados nas
dietas comerciais sao os 0leos de soja e de milho, principalmente devido as suas
propriedades nutricionais (MELUZZI et al., 2001). No entanto, o uso de 6leos
degomados/refinados na formulacdo de dietas como fonte de energia tem
impacto sobre os custos de producao (JAYALAKSHMI et al., 2006).

Por sua vez, os 0Oleos acidos sdo coprodutos que apresentam em sua
composicdo até 95% de AGs presentes nos 6leos de que se originam durante o
processo de refino, e que tém despertado interesse como fontes energéticas
alternativas na producédo de racédo animal (FREITAS et al., 2005). No entanto,
por apresentarem entre 40 a 90% de acidos graxos na forma livre, séo
conhecidos pela sua baixa digestibilidade devido a falta de MG suficientes para
promover a sua absorcgdo (VIEIRA et al., 2002; RABER et al., 2008).

Na presente meta-andlise, com o objetivo de avaliar seus efeitos sobre o
desempenho de frangos de corte, os OAs foram comparados ao OS ou a
auséncia de 6leo nas dietas.

Como pode ser observado na Tabela 1, a maioria dos trabalhos
encontrados nesta revisdo sistematica de literatura avaliaram a utilizacdo de
diferentes niveis de inclusdo de OAS sobre o consumo de racdo, conversao
alimentar e ganho de peso em frangos de corte. Este fato tem impacto sobre a
validade das conclusfes deste estudo tendo em vista que um maior nimero de
trabalhos com OAS tende a reduzir o intervalo de confianca para a verdadeira
diferenca entre as médias deste tratamento comparados com 0S grupos
controles, aumentando o poder da meta-analise em detectar as diferencas
significativas existentes.

Por outro lado, a meta-analise em rede tem a vantagem de fortalecer as
conclusdes analisando evidéncias diretas e indiretas em conjunto (KIM et al.,
2020). A partir dos estudos primarios, foram utilizados nesta meta-analise
somente os dados do tratamento com a dose mais alta do OA, ou quando
disponivel, o tratamento com a mistura 50% de OAs com o seu 6leo original.

A presente meta-anélise mostrou equivaléncia entre o consumo de ragao

em frangos alimentados com OAs e com OS. Estes resultados estéo de acordo
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com a maioria dos estudos originais dos quais foram extraidos os dados para a
meta-analise (GAIOTTO, 2000; VIEIRA et al., 2002; LUBISCO, 2007,
VILARRASA; FRAGUA; BARROETA, 2011; MARTINEZ, 2012; KINDLEIN et al.,
2016; VINADO; CASTILLEJOS; BARROETA, 2019).

Entretanto, frangos de corte suplementados com OAs, de forma geral,
consumiram mais racao do que aqueles alimentados com dietas SO, ainda que
esta resposta nao tenha se mostrado significativa em todas as comparagoes.
Além de fornecer energia, a adicdo de gordura a dieta animal, diminui a
pulveruléncia da dieta e aumenta a eficiéncia de utilizacdo da energia consumida
(menor incremento calérico). Além disso, reduz a taxa de passagem do alimento
pelo trato gastrointestinal, o que permite uma melhor absor¢cdo de todos os
nutrientes presentes na dieta (BAIAO; LARA, 2005). Todas estas caracteristicas
também estdo presentes nos OAs, ainda que em menor grau do que nos 0leos
originais, mas sao suficientes para explicar o maior consumo de racéo e a melhor
conversao alimentar na maioria das comparagdes com as dietas SOs.

A maioria das empresas produtoras de frangos de corte utilizam a
conversao alimentar como um dos parametros de eficiéncia para pagamento de
seus cooperados ou integrados. Normalmente é utilizada na formula a conversao
alimentar, ganho de peso, peso de abate e viabilidade. Portanto, levando em
consideracdo que o maior custo de producdo é a racdo, a conversao alimentar
passa a ser a variavel de maior importancia econémica na producado de frangos
de corte.

Frangos alimentados com OAS apresentaram pior conversao alimentar
guando comparados com OS. A explicacdo encontrada para estes resultados é
atribuida a elevada concentracédo de AGLs e menor propor¢cédo da gordura total
na forma de TGs, que proporcionam um maior grau de acidez ao OAS (RABER
et al., 2008).

A relagdo de AGLs com TGs intactos na dieta das aves € importante, pois
0s AGLs sao absorvidos com menor eficiéncia do que aqueles provenientes de
TGs. A razao disto decorre de os MGs serem essenciais para a incorporacgao de
AGs insoluveis no complexo micelar (ROLL, 2016). Quando os AGLs sao
fornecidos como Uunica fonte de lipidios, faltam MGs e a absorcdo fica
prejudicada, pois os AGLs precisam de MGs para serem absorvidos na forma de

micelas, juntamente com sais biliares (BLANCH et al., 1995). Leeson; Summers
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(2001) relataram que entre 50 a 78% dos TGs da dieta sdo hidrolisados a 2-
monogliceridios e absorvidos nessa forma.

No entanto, frangos alimentados com OAS apresentam melhor converséo
alimentar comparados com aqueles alimentados com dietas SO. A explicacéo
para este resultado é que o OAS mantém as caracteristicas iniciais do OS. Desta
forma, mesmo que seja de qualidade inferior, 0 OAS promove melhor conversao
que a auséncia de 6leo na dieta.

Por outro lado, as misturas de 50% OAS com OS produziram resultados
equivalentes de conversédo alimentar, indicando que os efeitos negativos do OAS
podem ser minimizados com esta estratégia.

Frangos alimentados com OAP e OAPE apresentaram pior ganho de peso
em comparacdo com aqueles alimentados com OS ou com dietas SO. Neste
caso, uma possivel razao para estes resultados poderia ser em virtude do maior
conteddo de AGs saturados no OP. Segundo Baido; Lara (2005), gorduras
saturadas apresentam menor digestibilidade que as insaturadas, pois possuem
menor afinidade com os sais biliares.

A adicdo de comparacfes indiretas no método de meta-analise em rede
permite fortalecer conclusdes a partir de estimativas sobre tratamentos que nao
foram comparados diretamente (KANTERS et al., 2016), como, por exemplo,
OAP e OAPE com OS. No entanto, as estimativas calculadas destas diferencas
apresentaram um intervalo de confianca muito amplo, proveniente de
comparacdes indiretas de poucos estudos. Desta forma, estes resultados sao
pouco razoaveis e nao devem ser considerados. Por outro lado, trazem uma
informacdo importante que é a necessidade da realizacdo de mais estudos
experimentais comparando a eficiéncia desses 6leos na nutricdo de aves em
relacéo ao OS.

Por fim, frangos de corte suplementados com OAS ou a mistura 50% de
OAS com 50% de OS apresentaram ganho de peso superior ao dos frangos
alimentados com dietas SO. Considerando dietas com valor nutritivo
semelhante, frangos alimentados com dietas contendo 6leo apresentam melhor
desempenho do que frangos alimentados com dietas sem inclusdo de oleo
(MOURA, 2003).
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Conclusdes

A partir da revisdo sistematica de estudos publicados até o presente
momento, esta meta-analise em rede produz evidéncia de que o consumo de
racdo em frangos de corte ndo é afetado pela suplementacgéo de 6leos &cidos na
dieta quando comparado ao Oleo de soja. No entanto, frangos de corte
suplementados com 6leos acidos consomem mais racdo do que aqueles
alimentados com dietas sem 0leo, ainda que esta resposta possa ser variavel e
nao significativa em todos os casos.

Frangos de corte alimentados com dietas contendo 6leo acido de soja e
Oleo acido de soja esterificado tem pior conversdo alimentar do que aqueles
alimentados com 6leo de soja. A mistura 50% de 6leo acido de soja com 50%
Oleo de soja torna a conversao alimentar equivalente as dietas 100% oleo de
soja.

Frangos alimentados com Oleo &cido de soja tem melhor converséo
alimentar quando comparados com aqueles alimentados com dietas sem 6leo.

Frangos alimentados com 6leos acidos de palma e 6leos acidos de palma
esterificados apresentaram pior ganho de peso em comparacdo com aqueles
alimentados com 6leo de soja ou com dietas sem Oleo. No entanto, as
estimativas destas diferencas apresentaram um intervalo de confianca muito
amplo baseado em comparacfes indiretas e a partir de poucos estudos
indicando a necessidade de mais pesquisas para comparar estes 6leos.

Frangos de corte suplementados com 6leo acido de soja ou a mistura 50%
de 6leo &cido de soja com 50% de 6leo de soja apresentaram ganho de peso

superior aquelas aves alimentadas com dietas sem 0leo.
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Anexo 1 — Comparacéo para resultados de consumo de racao (6leos acidos vs 6leo de soja)

ID Comparison G LCI95% HCI 95%
Direct estimates
1  OAS-OS(controle) - -0.91 0.90
0.002
2 OAG-SO(controle negativo) 0.25 -1.14 1.64
3 SO(controle negativo)-OS(controle) -2.62 -4.55 -0.69
4  OAS-SO(controle negativo) 1.61 0.07 3.15
5  OAA-SO(controle negativo) 1.76 0.17 3.34
6  OAA-OS(controle) -0.86 -2.19 0.46
7 Blend(OAS-0OS)-OS(controle) -0.57 -2.35 1.20
8  Blend(OAS-0S)-OAS -0.36 -2.89 2.15
9 OAPE-OAP 0.40 -0.74 1.54
10 OAS-OP -1.08 -1.97 -0.20
11 OAP-OP -0.39 -1.38 0.59
12 OAP-OAS 0.38 -0.76 1.52
13 Blend(OAP-OP)-OP -2.54 -4.22 -0.86
14 Blend(OAB+OAG)-OS(controle) -0.04 -1.18 1.08
15 OAPE-OP -0.27 -1.88 1.33
16 OASE-OS(controle) 0.58 -0.86 2.03
17 OASE-OAS 0.13 -1.31 1.57
18 OASE-OP -0.98 -2.43 0.46
19 OASE-OAP -0.18 -1.62 1.26
Indirect estimates (source IDs)
20 Indirect OAG vs OS(controle) (2, 3) -2.37 -4.75 0.008
21 Indirect OAS vs OS(controle) (4, 3) -1.01 -3.47 1.45
22 Indirect OAA vs OS(controle) (5, 3) -0.86 -3.36 1.63
23 Indirect Blend(OAS-OS) vs OS(controle) (8, 1) -0.37 -3.05 2.31
24 Indirect OAP vs OS(controle) (12, 1) 0.38 -1.08 1.84
25 Indirect OASE vs OS(controle) (17, 1) 0.13 -1.57 1.83
26 Indirect SO(controle negativo) vs OS(controle) (5, 6) -2.62 -4.70 -0.55
27 Indirect SO(controle negativo) vs OS(controle) (4, 1) -1.61 -3.40 0.16
28 Indirect OP vs OS(controle) (10, 1) 1.08 -0.18 2.35
29 Indirect OAS vs OS(controle) (8, 7) -0.20 -3.29 2.87
30 Indirect OAS vs OS(controle) (17, 16) 0.44 -1.60 2.49
31 Indirect OP vs OS(controle) (18, 16) 1.56 -0.48 3.61
32 Indirect OAP vs OS(controle) (19, 16) 0.76 -1.28 2.80
33 Extended Indirect OAPE vs OS(controle) (9, 24) 0.78 -1.07 2.64
34 Extended Indirect Blend(OAP-OP) vs OS(controle) (13, -1.45 -3.56 0.64
28)
Result estimates (source IDs)
OAS (1, 21, 29, 30) -0.04 -0.81 0.71
OAG (20) -2.37 -4.75 0.008
SO(controle negativo) (3, 26, 27) -2.23 -3.34 -1.13
OAA (6, 22) -0.86 -2.04 0.30
Blend(OAS-OS) (7, 23) -0.51 -1.99 0.96
OAPE (33) 0.78 -1.07 2.64
OAP (24, 32) 0.50 -0.68 1.70
OP (28, 31) 1.21 0.13 2.29
Blend(OAP-OP) (34) -1.45 -3.56 0.64
Blend(OAB+OAG) (14) -0.04 -1.18 1.08
OASE (16, 25) 0.39 -0.71 1.49




Anexo 2 — Comparacéo para resultados de consumo de ragéo (6leos acidos vs sem 6leo)
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ID Comparison g LCI HCI
95% 95%
Direct estimates
1 OAS-OS(controle) -0.002 -0.91 0.90
2  OAG-SO(controle negativo) 0.25 -1.14 1.64
3 SO(controle negativo)-OS(controle) -2.62 -4.55 -0.69
4  OAS-SO(controle negativo) 1.61 0.07 3.15
5  OAA-SO(controle negativo) 1.76 0.17 3.34
6  OAA-OS(controle) -0.86 -2.19 0.46
7  Blend(OAS-0OS)-OS(controle) -0.57 -2.35 1.20
8  Blend(OAS-0OS)-OAS -0.36 -2.89 2.15
9 OAPE-OAP 0.40 -0.74 1.54
10 OAS-OP -1.08 -1.97 -0.20
11 OAP-OP -0.39 -1.38 0.59
12 OAP-OAS 0.38 -0.76 1.52
13 Blend(OAP-OP)-OP -2.54 -4.22 -0.86
14 Blend(OAB+OAG)-OS(controle) -0.04 -1.18 1.08
15 OAPE-OP -0.27 -1.88 1.33
16 OASE-OS(controle) 0.58 -0.86 2.03
17 OASE-OAS 0.13 -1.31 1.57
18 OASE-OP -0.98 -2.43 0.46
19 OASE-OAP -0.18 -1.62 1.26
Indirect estimates (source IDs)
20 Indirect OAS vs SO(controle negativo) (1, 3) 2.62 0.48 4.75
21 Indirect Blend(OAS-OS) vs SO(controle negativo) (8, 4) 1.24 -1.70 4.19
22 Indirect OAP vs SO(controle negativo) (12, 4) 1.99 0.07 3.91
23 Indirect OASE vs SO(controle negativo) (17, 4) 1.74 -0.36 3.85
24 Indirect OS(controle) vs SO(controle negativo) (1, 4) 1.61 -0.16 3.40
25 Indirect OP vs SO(controle negativo) (10, 4) 2.70 0.92 4.47
26 Indirect OS(controle) vs SO(controle negativo) (6, 5) 2.62 0.55 4.70
27 Indirect OAA vs SO(controle negativo) (6, 3) 1.75 -0.58 4.10
28 Indirect Blend(OAS-0OS) vs SO(controle negativo) (7, 3) 2.04 -0.57 4.67
29 Indirect Blend(OAB+OAG) vs SO(controle negativo) (14, 2.57 0.33 4.81
3)
30 Indirect OASE vs SO(controle negativo) (16, 3) 3.20 0.79 5.61
31 Extended Indirect OAPE vs SO(controle negativo) (9, 22) 2.39 0.16 4.63
32 Extended Indirect Blend(OAP-OP) vs SO(controle 0.15 -2.28 2.60
negativo) (13, 25)
Result estimates (source IDs)
OAS (4, 20) 1.95 0.71 3.20
OS(controle) (3, 24, 26) 2.23 1.13 3.34
OAG (2) 0.25 -1.14 1.64
OAA (5, 27) 1.76 0.44 3.07
Blend(OAS-0S) (21, 28) 1.69 -0.26 3.65
OAPE (31) 2.39 0.16 4.63
OAP (22) 1.99 0.07 3.91
OP (25) 2.70 0.92 4.47
Blend(OAP-OP) (32) 0.15 -2.28 2.60
Blend(OAB+OAG) (29) 2.57 0.33 4.81
OASE (23, 30) 2.37 0.79 3.96
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Anexo 3 — Comparacéo para resultados de conversédo alimentar (6leos acidos vs 6leo de soja)

Comparison o] LCI95% HCI 95%
ID Direct estimates
1  OAS-OS(controle) 0.66 0.12 1.20
2  OAG-SO(controle negativo) 0 -1.38 1.38
3 SO(controle negativo)-OS(controle) 2.03 0.34 3.71
4  OAS-SO(controle negativo) - -2.65 0.18
1.23
5  OAA-SO(controle negativo) - -4.16 -0.53
2.35
6  OAA-OS(controle) - -1.57 0.93
0.32
7  Blend(OAS-0OS)-OS(controle) - -1.14 0.17
0.48
8 Blend(OAS-0S)-OAS - -1.81 -0.13
0.97
9 OAPE-OAP - -2.58 0.003
1.29
10 OAS-OP - -2.31 -0.32
1.32
11 OAP-OP 0.16 -0.65 0.97
12 OAP-OAS 1.71 0.30 3.12
13 Blend(OAP-OP)-OP - -2.66 -0.04
1.35
14 Blend(OAB+OAG)-OS(controle) 0.58 -0.57 1.75
15 OAPE-OP - -1.41 1.35
0.02
16 OASE-OS(controle) 2.24 1.13 3.36
17 OASE-OAS 0.96 0.09 1.82
18 OASE-OP - -1.82 -0.09
0.96
19 OASE-OAP 0.49 -0.32 131
Indirect estimates
Indirect OAG vs OS(controle) (2, 3) 2.03 -0.15 4.21
Indirect OAS vs OS(controle) (4, 3) 0.79 -1.41 3.00
Indirect OAA vs OS(controle) (5, 3) - -2.79 2.15
0.31
Indirect Blend(OAS-OS) vs OS(controle) (8, 1) - -1.30 0.68
0.31
Indirect OAP vs OS(controle) (12, 1) 2.38 0.87 3.89
Indirect OASE vs OS(controle) (17, 1) 1.62 0.60 2.64
Indirect SO(controle negativo) vs OS(controle) (5, 6) 2.03 -0.17 4.23
Indirect SO(controle negativo) vs OS(controle) (4, 1) 1.90 0.38 3.42
Indirect OP vs OS(controle) (10, 1) 1.98 0.85 3.11
Indirect OAS vs OS(controle) (8, 7) 0.49 -0.57 1.56
Indirect OAS vs OS(controle) (17, 16) 1.28 -0.12 2.69
Indirect OP vs OS(controle) (18, 16) 3.21 1.79 4.62
Indirect OAP vs OS(controle) (19, 16) 1.75 0.37 3.13
Extended Indirect OAPE vs OS(controle) (9, 24) 1.09 -0.89 3.07
Extended Indirect Blend(OAP-OP) vs OS(controle) (13, 0.62 -1.10 2.35
28)
Result estimates
OAS (1, 21, 29, 30) 0.70 0.25 1.14
OAG (20) 2.03 -0.15 4.21
SO(controle negativo) (3, 26, 27) 1.97 0.97 2.98
OAA (6, 22) -1.43 0.79

0.31



Blend(OAS-OS) (7, 23)

OAPE (33)

OAP (24, 32)

OP (28, 31)
Blend(OAP-OP) (34)
Blend(OAB+OAG) (14)
OASE (16, 25)

0.43
1.09
2.04
2.46
0.62
0.58
191

-0.98

-0.89
1.02
1.26

-1.10

-0.57
1.15

0.11

3.07
3.06
3.66
2.35
1.75
2.66
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Anexo 4 — Comparacéo para resultados de conversado alimentar (6leos acidos vs sem 6leo)

ID Comparison g LCI HCI
95% 95%
Direct estimates
1 OAS-OS(controle) 0.66 0.126 1.20
2  OAG-SO(controle negativo) 0,0 -1.38 1.38
3 SO(controle negativo)-OS(controle) 2.03 0.34 3.71
4  OAS-SO(controle negativo) - -2.65 0.18
1.23
5 OAA-SO(controle negativo) - -4.16 -0.53
2.35
6  OAA-OS(controle) - -1.57 0.93
0.32
7  Blend(OAS-0S)-OS(controle) - -1.14 0.17
0.48
8 Blend(OAS-0S)-OAS - -1.81 -0.13
0.97
9 OAPE-OAP - -2.58 0.003
1.29
10 OAS-OP - -2.31 -0.32
1.32
11 OAP-OP 0.16 -0.65 0.97
12 OAP-OAS 1.71 0.30 3.12
13 Blend(OAP-OP)-OP - -2.66 -0.04
1.35
14 Blend(OAB+OAG)-OS(controle) 0.58 -0.57 1.75
15 OAPE-OP - -1.41 1.35
0.02
16 OASE-OS(controle) 2.24 1.13 3.36
17 OASE-OAS 0.96 0.09 1.82
18 OASE-OP - -1.8 -0.09
0.96
19 OASE-OAP 0.49 -0.32 1.31
Indirect estimates (source IDs)
20 Indirect OAS vs SO(controle negativo) (1, 3) - -3.13 0.40
1.36
21 Indirect Blend(OAS-0OS) vs SO(controle negativo) (8, 4) - -3.86 -0.56
221
22 Indirect OAP vs SO(controle negativo) (12, 4) 0.48 -1.52 2.48
23 Indirect OASE vs SO(controle negativo) (17, 4) - -1.93 1.39
0.27
24 Indirect OS(controle) vs SO(controle negativo) (1, 4) -1.9 -3.42 -0.38
25 Indirect OP vs SO(controle negativo) (10, 4) 0.08 -1.64 1.81
26 Indirect OS(controle) vs SO(controle negativo) (6, 5) - -4.23 0.17
2.03
27 Indirect OAA vs SO(controle negativo) (6, 3) - -4.45 -0.25
2.35
28 Indirect Blend(OAS-OS) vs SO(controle negativo) (7, 3) - -4.32 -0.70
251
29 Indirect Blend(OAB+OAG) vs SO(controle negativo) (14, 3) - -3.49 0.60
1.44
30 Indirect OASE vs SO(controle negativo) (16, 3) 0.21 -1.80 2.23
31 Extended Indirect OAPE vs SO(controle negativo) (9, 22) - -3.19 1.57
0.81
32 Extended Indirect Blend(OAP-OP) vs SO(controle - -3.44 0.89
negativo) (13, 25) 1.27

Result estimates (source IDs)



OAS (4, 20)
OS(controle) (3, 24, 26)

OAG (2)
OAA (5, 27)

Blend(OAS-0S) (21, 28)
OAPE (31)

OAP (22)

OP (25)
Blend(OAP-OP) (32)
Blend(OAB+OAG) (29)

OASE (23, 30)

1.28

1.97

2.35
2.35
0.81
0.48
0.08
1.27
1.44

0.07

-2.39

-2.98

-1.38
-3.72

-3.57
-3.19
-1.52
-1.64
-3.44
-3.49

-1.36

-0.17

-0.97

1.38
-0.97

-1.12
1.57
2.48
1.81
0.89
0.60

1.20

71




Anexo 5 — Comparacéo para resultados de Ganho de peso (6leos &cidos vs 6leo de soja)
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ID Comparison g LCI HCI
95% 95%
Direct estimates
1 OAS-OS(controle) -0.87 -2.14 0.38
2  OAG-SO(controle negativo) 0.10 -1.28 1.49
3 SO(controle negativo)-OS(controle) -3.82 -6.31 -1.34
4  OAS-SO(controle negativo) 2.39 0.56 4.22
5  OAA-SO(controle negativo) 3.43 1.14 5.73
6  OAA-OS(controle) -0.39 -1.65 0.86
7  Blend(OAS-0OS)-OS(controle) -0.69 -2.44 1.05
8  Blend(OAS-0S)-OAS 0.21 -2.07 2.51
9 OAPE-OAP 1.03 -0.20 2.27
10 OAS-OP 1.46 -35.22 38.14
11 OAP-OP -0.25 -137.48  136.97
12 OAP-OAS - -114.25 -39.27
76.76
13 Blend(OAP-OP)-OP 0.92 -0.29 2.14
14 Blend(OAB+OAG)-OS(controle) -0.13 -1.27 0.99
15 OAPE-OP -0.32 -1.18 0.54
16 OASE-OS(controle) - -217.74  170.79
23.47
17 OASE-OAS - -22421  192.85
15.67
18 OASE-OP - -211.41  164.92
23.24
19 OASE-OAP 69.04 -122.92  261.00
Indirect estimates (source IDs)
20 Indirect OAG vs OS(controle) (2, 3) -3.72 -6.56 -0.87
21 Indirect OAS vs OS(controle) (4, 3) -1.43 -4.52 1.65
22 Indirect OAA vs OS(controle) (5, 3) -0.38 -3.77 2.99
23 Indirect Blend(OAS-OS) vs OS(controle) (8, 1) -0.65 -3.28 1.96
24 Indirect OAP vs OS(controle) (12, 1) - -115.14 -40.12
77.63
25 Indirect OASE vs OS(controle) (17, 1) - -225.09  191.98
16.55
26 Indirect SO(controle negativo) vs OS(controle) (5, 6) -3.83 -6.45 -1.21
27 Indirect SO(controle negativo) vs OS(controle) (4, 1) -3.26 -5.49 -1.04
28 Indirect OP vs OS(controle) (10, 1) -2.33 -39.04 34.36
29 Indirect OAS vs OS(controle) (8, 7) -0.91 -3.80 1.97
30 Indirect OAS vs OS(controle) (17, 16) -7.79 -292.80 277.20
31 Indirect OP vs OS(controle) (18, 16) -0.23 -270.69 270.22
32 Indirect OAP vs OS(controle) (19, 16) - -365.63  180.59
92.51
33 Extended Indirect OAPE vs OS(controle) (9, 24) - -114.12 -39.06
76.59
34 Extended Indirect Blend(OAP-OP) vs OS(controle) (13, -1.41 -38.14 35.31
28)
Result estimates (source IDs)
OAS (1, 21, 29, 30) -0.95 -2.03 0.13
OAG (20) -3.72 -6.56 -0.87
SO(controle negativo) (3, 26, 27) -3.60 -5.00 -2.20
OAA (6, 22) -0.39 -1.57 0.78
Blend(OAS-0S) (7, 23) -0.68 -2.14 0.77
OAPE (33) - -114.12 -39.06
76.59
OAP (24, 32) -115.07  -40.75

77.91



OP (28, 31)
Blend(OAP-OP) (34)
Blend(OAB+OAG) (14)
OASE (16, 25)

-2.30
-1.41
-0.13

20.26
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-38.67 34.07
-38.14 35.31
-1.27 0.99

-162.40  121.88
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Anexo 6 — Comparacéo para resultados de ganho de peso (6leos acidos vs sem 6leo)

ID Comparison g LCI HCI
95% 95%
Direct estimates
1 OAS-OS(controle) -0.87 -2.14 0.38
2  OAG-SO(controle negativo) 0.10 -1.28 1.49
3 SO(controle negativo)-OS(controle) -3.82 -6.31 -1.34
4  OAS-SO(controle negativo) 2.39 0.56 4.22
5 OAA-SO(controle negativo) 3.43 1.14 5.73
6  OAA-OS(controle) -0.39 -1.65 0.86
7  Blend(OAS-0OS)-OS(controle) -0.69 -2.44 1.05
8 Blend(OAS-0S)-OAS 0.21 -2.07 2.51
9 OAPE-OAP 1.03 -0.20 2.27
10 OAS-OP 1.46 -35.22 38.14
11 OAP-OP -0.25 -137.48 136.97
12 OAP-OAS - -114.25  -39.27
76.76
13 Blend(OAP-OP)-OP 0.92 -0.29 2.14
14 Blend(OAB+OAG)-OS(controle) -0.13 -1.27 0.99
15 OAPE-OP -0.32 -1.18 0.54
16 OASE-OS(controle) - -217.74  170.79
23.47
17 OASE-OAS - -224.21  192.85
15.67
18 OASE-OP - -211.41  164.92
23.24
19 OASE-OAP 69.04 -122.92 261.00
Indirect estimates (source 1Ds)
20 Indirect OAS vs SO(controle negativo) (1, 3) 2.94 0.15 5.73
21 Indirect Blend(OAS-0OS) vs SO(controle negativo) (8, 4) 2.60 -0.32 5.54
22 Indirect OAP vs SO(controle negativo) (12, 4) - -111.90 -36.83
74.37
23 Indirect OASE vs SO(controle negativo) (17, 4) - -221.82  195.25
13.28
24 Indirect OS(controle) vs SO(controle negativo) (1, 4) 3.26 1.04 5.49
25 Indirect OP vs SO(controle negativo) (10, 4) 0.92 -35.80 37.66
26 Indirect OS(controle) vs SO(controle negativo) (6, 5) 3.83 1.21 6.45
27 Indirect OAA vs SO(controle negativo) (6, 3) 3.43 0.64 6.21
28 Indirect Blend(OAS-0OS) vs SO(controle negativo) (7, 3) 3.12 0.09 6.16
29 Indirect Blend(OAB+OAG) vs SO(controle negativo) (14, 3.68 0.95 6.41
3)
30 Indirect OASE vs SO(controle negativo) (16, 3) - -213.93  174.63
19.65
31 Extended Indirect OAPE vs SO(controle negativo) (9, 22) - -110.88  -35.77
73.33
32 Extended Indirect Blend(OAP-OP) vs SO(controle 1.85 -34.89 38.60
negativo) (13, 25)
Result estimates (source IDs)
OAS (4, 20) 2.55 1.02 4.08
OS(controle) (3, 24, 26) 3.60 2.20 5.00
OAG (2) 0.10 -1.28 1.49
OAA (5, 27) 3.43 1.66 5.21
Blend(OAS-0S) (21, 28) 2.86 0.74 4,97
OAPE (31) - -110.88  -35.77
73.33
OAP (22) - -111.90 -36.83
74.37

OP (25) 0.92 -35.80 37.66



Blend(OAP-OP) (32)
Blend(OAB+OAG) (29)
OASE (23, 30)
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1.85 -34.89 38.60
3.68 0.95 6.41

- -158.84  125.45
16.69




