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Aprender a viver...

Depois de algum tempo vocé aprende a diferenqgatjladderenca entre dar a mao e acorrentar uma
alma. E vocé aprende que amar ndo significa ageiae que companhia nem sempre significa
seguranca. E comeca a aprender que beijos ndmsfiatos e presentes ndo sdo promessas. E comega a
aceitar suas derrotas com a cabeca erguida e adiienste, com a graca de um adulto e ndo com azaist
de uma crianca.

E aprende a construir todas as suas estradas eppuofjue o terreno do amanha é incerto demais
para os planos, e o futuro tem o costume de caimein ao vao. Depois de um tempo vocé aprende que
0 sol queima se ficar exposto por muito tempo. Eersgle que ndo importa o quanto vocé se importe,
algumas pessoas simplesmente ndo se importam...

E aceita que ndo importa qudo boa seja uma pesgoai feri-lo de vez em quando e vocé precisa
perdoéa-la por isso. Aprende que falar pode aligi@es emocionais. Descobre que se leva anos para se
construir confianga, e apenas segundos para ddstieiigue vocé pode fazer coisas em um instaate, d
guais se arrependera pelo resto da vida.

Aprende que verdadeiras amizades continuam aecresesmo a longas distancias. E o que importa
ndo é o que vocé tem na vida, mas quem vocé temdaaE que bons amigos séo a familia que nos
permitiram escolher. Aprende que ndo temos que nmiel@amigos, se compreendermos que 0S amigos
mudam, percebe que seu melhor amigo e vocé podeen fpalquer coisa, ou nada, e terem bons
momentos juntos.

Descobre que as pessoas com quem vocé mais setammEowvida, sdo tomadas de vocé muito
depressa, por isso sempre devemos deixar as pepswaEmnamos com palavras amorosas, pode ser a
ultima vez que as vejamos. Aprende que as circncisi®i e 0os ambientes tém influéncia sobre nés, mas
nds somos responsaveis por n6s mesmos.

Comeca a aprender que ndo se deve comparar comtras,omas com o melhor que pode ser.
Descobre que se leva muito tempo para se tornassop que quer ser, e que o tempo é curto. Aprende
que nao importa onde ja chegou, mas onde estanma®se vocé ndo sabe para onde esta indo, qualquer
lugar serve. Aprende que, ou vocé controla sessat@les o controlardo, e que ser flexivel naaifsig
ser fraco ou ndo ter personalidade, pois ndo irapgufio delicada e fragil seja uma situacao, sempre
existem dois lados. Aprende que heréis sdo pesgaasizeram 0 que era necessario fazer, enfrentando
as consequéncias. Aprende que paciéncia requea praiica.

Descobre que algumas vezes a pessoa que vocé geparahute quando vocé cai € uma das poucas
que o ajudam a levantar-se. Aprende que maturittadenais a ver com os tipos de experiéncia que se
teve, e 0 que vocé aprendeu com elas, do que camtaguaniversarios vocé celebrou. Aprende que ha
mais dos seus pais em vocé do que vocé supunha.

Aprende que nunca se deve dizer a uma crianca aues sdo bobagens. Poucas coisas sdo tédo
humilhantes e seria uma tragédia se ela acreditédsse. Aprende que quando estd com raiva tem o
direito de estar com raiva, mas isso nao te daeitalide ser cruel.

Descobre que s6 porque alguém ndo o ama do je#ovacé quer que ame, ndo significa que esse
alguém ndo o ama com tudo o que pode, pois exipEsroas que nos amam, mas simplesmente nao
sabem como demonstrar ou viver isso.

Aprende que nem sempre € suficiente ser perdoadalgaoém, algumas vezes vocé tem que
aprender a perdoar-se a si mesmo. Aprende que aorsma severidade com que julga, vocé sera em
algum momento condenado. Aprende que ndo importgeantos pedacgos seu coracao foi partido, o
mundo ndo péara para que vocé o conserte.

Aprende que o tempo ndo € algo que possa voltartges. Portanto, plante seu jardim e decore sua
alma, ao invés de esperar que alguém lhe tragssflde vocé aprende que realmente pode supogiae...
realmente é forte, e que pode ir muito mais lored de pensar que ndo se pode mais.

Aprende que nossas dlvidas sao traidoras e nos fageder o bem que poderiamos conquistar, se
néo fosse o medo de tentar. E que realmente dandaalor e que VOCE tem valor diante da vida!

William Shakespeare
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Capitulo 1

CONSIDERACOES INICIAIS



INTRODUCAO

A avicultura de postura tem evoluido muito nosnidts anos e, como segmento
importante na producéo de alimento de alto valoldggico, tem se adequado, cada vez
mais, as técnicas que possibilitem melhoria daiésfitta de producdo das aves
(RODRIGUES et al., 2005).

Na avicultura industrial, o manejo, a genética eudricdo, bem como as
interacOes existentes entre estes, sdo continuarastudados. De certa forma, pode-se
dizer que o melhoramento genético animal é o paicaspecto deste trindémio,
direcionando a sele¢édo das aves para melhoreg$ndé produtividade. No entanto, o
emprego de racbes com niveis nutricionais inadexgjadssim como O manejo
inadequado, subestimam a capacidade produtivaveas & imprescindivel considerar-
se dois pontos primordiais na formulacdo de rapdes aves: 0 consumo alimentar e a
determinacdo das exigéncias nutricionais para tzstade criacdo, permitindo, dessa
forma, uma definicdo mais adequada na concentral@ nutrientes da dieta
(SAKOMURA, 1996).

A ingestdo de lipideos pelos animais domésticosesapta importancia
fundamental, ndo apenas para suprir suas necessigadrgéticas, mas também para
atender suas exigéncias em acidos graxos esseadgmsde servir como veiculo para o
transporte de vitaminas lipossoluveis (BALEVI e GQMN, 2000). Os acidos graxos
essenciais sdo necessarios para o crescimentoeevdesmento normal do animal,
bem como para o desempenho de diversas de sua$esurfgsioldgicas. Os
monogastricos sao incapazes de sintetizar os agrdass linoléico ¢-6) e linolénico
(w-3), considerados essenciais; devendo, portantemstrnecidos via dieta (DOLZ,
1996).

Até a década de 50, as pesquisas estavam focauespamente, no aumento
da produtividade das aves e na manuten¢cédo da gdelidos ovos, entretanto novos
estudos foram surgindo, e as pesquisas passarattagse ndo so para esses aspectos,
como também para as propriedades fisicas dos canfgndos ovos, bem como para
sua composi¢ado quimica e nutricional (SOUZA, 2007).

Atualmente, a industria avicola vem estimulandmosaomo de ovos por meio
do enriquecimento com &cidos graxos poliinsaturatisérie 6mega-3 (AGB-3),

também conhecidos como ovos PUFA (Polyunsaturadégt Acids).



Nos ultimos anos, varios estudos tém sido realzatkando a incorporagédo de
AGP »-3 na gema dos ovos comerciais, através da suplagdnde fontes ricas nestes
acidos graxos, como substratos marinhos e semeaiéagjinosas, na racdo das
poedeiras. O interesse da populacdo pelos teoet&tidos destas fracdes lipidicas €
atribuido a prevencdo de doencas cardiovascularele @lguns tipos de céancer
(CEDRO, 2008).

O enriguecimento dos ovos com acidos graxos 6mggése 9, bem como a
reducdo do seu teor de colesterol, tem despertachalg interesse da industria avicola,
favorecendo o aparecimento no mercado brasileiralglémas marcas comerciais que
visam conquistar parcela da populacdo preocupadingenir dietas mais saudaveis
(SANTOS, 2005).

Entretanto, a literatura apresenta-se muito coatsa/quanto a incorporacao de
acidos graxos poliinsaturados na dieta das poedeirseus efeitos sobre os teores de
colesterol das gemas, as possiveis alteracéesatidayle dos ovos e, ainda, quanto ao

desempenho e metabolismo 0sseo das aves.

REVISAO DE LITERATURA
Lipideos

Os lipideos sao substéancias ndo solaveis em agmesentados pelos
triacilglicerais, fosfolipideos, colesterol, entretros. Os acidos graxos, por sua vez, sdo
0s principais componentes da estrutura lipidicRAREGUI, 2000), sendo os produtos
da hidrélise dos triglicerideos e encontram-segmes nas gorduras animal e vegetal
em namero par de carbonos, devido a biossinteparti de 2 unidades de carbono
(BERTECHINI, 2006).

Segundo Butolo (2002), os acidos graxos sao fitzsdds de acordo com o
comprimento de sua cadeia em: acidos graxos deacadea (menos de 8 carbonos),
acidos graxos de cadeia média (de 8 a 11 carbot@g)adeia intermediaria (12 a 15
carbonos) e de cadeia longa (igual ou maior queafionos). Com base na presenca ou
ndo de duplas ligacbes, os &cidos graxos séo diedimomo saturados (aqueles que nédo
possuem duplas ligagcbes), monoinsaturados (aqge&esontém uma dupla ligacéo) e

os poliinsaturados (quando estédo presentes duamisuduplas ligacoes).



Os acidos graxos insaturados sdo caracterizadogpgssuirem 16 ou mais
atomos de carbono, em sua estrutura quimica, e @uasais duplas ligacbes e se
diferenciam em varias séries ou familias, como Gngefp-9), Omega 6¢-6), Omega
3 (@-3), entre outras. As duas familias mais imporgsf® Omega 6 (C18:2), derivado
do &cido linoleico (LA), e o0 Omega 3 (C18:3), dadwe do acida -linolénico (LNA).
Os nomes das duas séries derivam da posi¢cdo deimaridupla ligacdo, a partir do

grupo metila, no sexto ou no terceiro atomo dearasprespectivamente (BRIZ, 1997).

Acidos Graxos essenciais

Os acidos graxos essencias sdo agueles que nam adesintetizados pelo
organismo dos animais, porém sao essenciais a aige;sdevendo, entdo, serem
fornecidos via dieta e sdo representados pelo®sigdaxos das familias Omega 3
(4cido linolénico) e Omega 6 (acido linoleico) (BOMO, 2002).

A Figura 1 ilustra o metabolismo bioquimico dosdési graxos das familias

Omega 3 e Omega 6.

Série m-6 Série ®-3
Acido linoléico (C18:2) Acido alfa-linolénico (C18:3)
€ | A6 desaturase | = ]
N A4
Acido v linolénico (C18:3) €« | Elongase | = Estearidonico (C18:4)

Acido dihomo v lmolénico (C20:3) € | A 5 desafurase | = Eicosatetraenoico

1 (C20:4)
X v
Araquidénico ((i 20:4) €« | Elongase | = Eicosapentanoico (C20:5)
Docosatetraendico (C22:4) Docosapentandico (C22:5)
<« [ A 4 desaturase | - [T
A 1\)
Clupadonico (C22:5) Docosahexanoico (C22:6)

Fonte: Briz (1997)
Figura 1. Metabolismo bioquimico dos &cidos graessenciais.



Os acidos graxos linoleico e linolénico sdo consides progenitores de uma
familia inteira de outros acidos graxos essenéigiega 6 e 6mega 3, respectivamente,
e sao essenciais para a funcdo tecidular norméds Eaitros compostos sédo acidos
graxos de cadeia mais longa e contém mais carbmmaais duplas ligacées que seus
“progenitores” e sdo conhecidos como acidos grasti;isaturados 6mega 6 e dmega
3 de cadeia longa (PUFA — sigla em inglés utilizgelea designar o termo
Polyunsatured Fatty Acid). A dupla ligacdo na dstaidesses acidos graxos os torna
biologicamente ativos, o que quer dizer que sdxadios no organismo em funcdes
muito importantes e ndo somente como fonte enesg@tara as células (BUTOLO,
2002).

O acido linoleico ¢6) atua sobre a fluidez e sobre os receptores dasnanas
celulares dos animais e, também, sobre suas fuegiesaticas. Uma vez que o acido
linoleico se converte em um PUFA de cadeia maigdormm acido araquidbnico, o
animal pode converté-lo em outros acidos graxosoitaptes de cadeia longa que
atuam como mediadores biolégicos (BUTOLO, 2002).

Segundo Bertechini (2006), os acidos graxos licolee¢ araquidonico séo
considerados essenciais ao organismo animal, po@fiigado, ocorre sintese do acido
araquidonico, a partir do linoleico, na presencaitianina B6. Dessa forma, considera-
se que somente o &acido linoleico (C18:2) é dietmtente essencial. As plantas
sintetizam tanto o acido linoleico como o linoléndiferentemente das células animais.

O acido linolénico (18:3, n-3) pertence a familmelya 3 ou n-3 dos acidos
graxos poliinsaturados e pode originar uma fanifliaira de componentes de &cidos
graxos Omega 3, e, entre eles, destaca-se 0 awmdsapentaenoico (20:5), mais
comumente denominado de EPA (BUTOLO, 2002).

Ovos enriquecidos com acidos graxos poliinsaturados

Por muito tempo, o consumo de ovos apresentoursiadio devido ao mito que
relacionava o consumo destes com o aumento doss rplesmaticos do colesterol.
Entretanto, pesquisas recentes desmistificarami@sisae revelaram que a ingestao da
gordura saturada combinada a predisposicao genéticao propriamente o colesterol
ingerido, sé@o os responsaveis pela elevacdo das thxcolesterol sanguineo, fator que

predispde ao desenvolvimento de doencas cardideassu



Gracas ao avanco dos meios de comunicagao e ao @salarecimento sobre a
prevencdo e cura de doengas, a populacdo tem mudgddativamente, seu
comportamento, buscando por alimentos e habitos samidaveis, uma vez que toma
conhecimento dos riscos gerados por uma alimentmgiequada e passa a buscar
alimentos mais saudaveis, ou ainda, que promovamrofdaxia contra determinadas
doencas, tais como a hipercolesterolemia e o dia(fefTA, 2007).

Partindo-se desta premissa, cada vez mais est&enpes, no mercado,
alimentos que incluem em sua composi¢ao deternmsnawlastancias, as quais se atribui
a capacidade de produzir beneficios para a sattlajndo a prevencédo e o tratamento
de determinadas enfermidades. Estes alimentos s&wmihados alimentos
nutracéuticos (PITA, 2007).

Entre os produtos nutracéuticos presentes no merestio os ovos com altos
teores de acidos graxos poliinsaturados da fadiiega-3 (PUFAS Omega 3) (BRIZ,
1997). De acordo com pesquisas, os PUFAS, entresoheneficios, sdo responsaveis
pela reducédo dos niveis de triacilglicerol e deestdrol LDL no sangue, a0 mesmo
tempo em que auxiliam na reducdo da pressao saaguiores que predispdem a
doencgas cardiovasculares.

De acordo com Briz (1997), o aumento da ingestaBWEAs pode reduzir as
taxas de colesterol no plasma, as quais se elepangipalmente, pela ingestédo
excessiva de acidos graxos saturados, de 12 at®side carbono.

O papel fisiolégico dos PUFAS é muito importanteadado: a série-6 € mais
encontrada nos triglicérides de reserva. O acitadico (LA) e o acido araquiddnico
(AA) possuem papel importante na integridade daftsp e no transporte das vitaminas
lipossoluveis; o AA € abundante no tecido nervd3s. acidos graxos da seére3
predominam nos fosfolipideos das membranas cetularedeles dependem sua
permeabilidade e flexibilidade (LINKO e HAYAKAWA,9B6). E importante ressaltar
que as duas séries modulam o metabolismo e o tdagjo colesterol, formando parte
das lipoproteinas a ele associadas.

Visando a esse aspecto, a possibilidade de seireduacidos graxos saturados
da gema dos ovos e elevar os insaturados, por daeisanipulacédo dietética das aves,

tem sido uma opcao para melhorar a qualidade martecdos ovos, tornando-os mais



saudaveis e melhorando, ainda, a aceitabilidade pemte dos consumidores
(AVEWORLD, 2007).

A maior concentracdo de lipideos nos ovos encagtraa gema e, dentre seus
componentes, podem-se citar as lipoproteinas,lip&feos, triacilglicerois e colesterol.
A composicao em colesterol e acidos graxos dadrig#lica da gema apresenta: 8,7 g
de acidos graxos saturados, 13,2 g de acidos gragosinsaturados, 3,4 g de acidos
graxos poliinsaturados e 1.120 mg de colesterol1p6 g de gema fresca (HOLLAND
et al., 1997).

Segundo a USDA (2009), com relacéo ao total deoaojplaxos, as gemas séo
compostas por 16% de acidos graxos poliinsaturé&¥8%,de acidos graxos saturados e
47% de acidos graxos monoinsaturados.

Alguns pesquisadores (BAUCELLS et al.,, 2000; GROBAS al., 2001,
GOMEZ, 2003; MAZALLI et al., 2004) tém demonstradgossibilidade de modificar
o perfil de &acidos graxos da fracdo lipidica dosospvatravés da reducdo da
concentracdo de alguns acidos (acidos graxos &amsdo laurico) em beneficio de
outros, como é o caso do &acido eicosapentaenocif@,(E£20:5n-3) e do acido
docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3), denominados aciptaxos de cadeia longa, por
possuirem mais de 18 carbonos em sua estruturacquintretanto, vale ressaltar que
a modificacdo do perfil de acidos graxos deve sswmganhada, também, da
manutencao de adequada relacdo entre os acidasgltas familia®-6 e m-3.

Estima-se que uma dieta equilibrada, em termogddeade PUFA 6mega—6 e
Omega-3, deve prové-los em uma relacdo de massd @e10:1 (dmega-6 : mega-3).
Relacbes de maior magnitude podem implicar em uéme sleficiéncia de PUFA
Omega-3 (nutricionalmente 0s mais escassos), podgar consequéncias negativas
para a saude e desenvolvimento dos individuos,ciedpente dos mais jovens,
considerados como grupo mais vulneravel (KALEB@Igt1989).

Uma alternativa para suplementar PUFA 6mega-3 ingeatacao € através do
consumo direto de produtos que contenham EPA e/blA,0ja na forma de
concentrados (capsulas), emulsdes de 6leos marni@vidamente desodorizados, ou de
preparados que contenham estes acidos graxos (magydeites, derivados lacteos,
entre outros). Contudo, todos constituem-se emnalieas de maior custo, e algumas

nem sempre sao aceitas pela maioria da popula¢ém disto, muitos destes produtos



apresentam problemas sensoriais e de estabiliJddgue os PUFA sdo muito

susceptiveis a desenvolver processos de rancideatioa, o que obriga a incorporacdo
de antioxidantes, em sua formulacao, para evitarrgpida deterioracdo. Existem no
mercado, sobretudo em paises desenvolvidos dot®rimuitos produtos que possuem
suplementacdo com PUFA 6mega-3. Para os paisesm® ulesenvolvimento esta via
€ ainda de muito baixo impacto, devido a escasgaodibilidade e ao alto custo. Uma
alternativa interessante e com futuro muito faver&v utilizar-se da cadeia alimentar
natural, através da manipulacdo nutricional dosnais, como veiculos para prover
enriquecimento com PUFAs 6mega-3 (BORN, 1998).

Nos ultimos anos, varios estudos tém sido realgatkando a incorporagédo de
acidos graxos poliinsaturados da familia 6mega 3gema dos ovos, facilmente
alcancada por meio da alimentacdo das poedeiras, dietas contendo sementes
oleaginosas como linhaga e canola ou seus 6leoBROAN e SIM, 1991; CASTON et
al., 1994; AYMOND e VAN ELSWYK, 1995; QI e SIM, 189MORI, 2001), 6leos de
peixe (HARGIS et al., 1991; VAN ELSWYK, 1997; BAUCES et al., 2000) e algas
marinhas (HERBER-MCNEILL e VAN ELSWYK, 1996; HERBERCNEILL e VAN
ELSWYK, 1998). Portanto, os ovos enriquecidos poftamecer uma fonte alimenticia
alternativa para aumentar o consumo destes acrdasgessenciais (VAN ELSWYK,
1997).

A fonte mais conhecida de 6megac83) utilizada na dieta de poedeiras é a
linhaca (semente de linho), sendbaiaum usitatissimuna espécie de Linho mais rica
em 0mega 3, que pode ser utilizada inteira ou manaproporcdes variando de 5 a
30% da dieta. De acordo com Cherian e Sim (199¢mand e Van Elswyk (1995) e
Mori (2001), a semente de linhaca tem sido amplénenilizada com intuito de
modificar a composicao lipidica da gema dos ovosguBdo os mesmo autores,
elevados teores de acidos graxes3 foram evidenciados nas gemas dos ovos
provenientes de poedeiras alimentadas com dietaermo entre 7% e 35% desta
semente.

A inclusdo de 7% de 6leo de linhaga a uma dietaeccial controle promove
aumento nos acidos graxes3 de 1,2 a 7,8% na gema de ovo, 0 que implica em

aumento de 30 vezes no teor do acido linolénicd\LEet al, 2000).



Oleos de peixes, como sardinha, menhaden, anchawane também contém
altos teores de»-3, porém a adicdo destes nas racbes € pouco sl além de
onerosos, sdo mais susceptiveis a oxidacdo e acasatando em ovos com sabor
desagradavel, devido aos maiores teores de arditeisl que devem ser empregados na
racao (CHERIAN et al.1996).

Dentre as fontes vegetais de3 conhecidas, destaca-se também a canola. O
termo canola tem sido empregado para designar amgendle colza, geneticamente
selecionada para produzir 6leos com menos de 2%cid® erdcico e farelos com
baixos teores de glucosinolatos. O 6leo de colmginat contém 25-50% de acido
erucico e a semente 8@mol/g de glucosinolatos, compostos que podem afetar
desempenho produtivo das aves. Com relacéo a cagépasn acidos graxos, o 0leo de
canola caracteriza-se por apresentar mais de 90%cid®s graxos insaturados e
conteudo moderadamente alto em fosfolipideos, daiddeico e linolénico, 60% de
acidos graxos monoinsaturados e, ainda, menos deler%cidos graxos saturados
(ABRAHAM e DE MAN, 1988; WHITE, 1992; MURAKAMI, 198).

O oleo de soja é a fonte de lipideos de origemtaéde maior disponibilidade
no mercado. Como consequéncia de sua estruturacguiimsaturacdo e conteado em
trigliceridios, apresenta-se como a melhor fonpédica para animais jovens, como
pintos na fase inicial e leitdes desmamados precect (HUI, 1996).

De acordo com Penz Jr. (1991), o 6leo de sojaleado cru, apresentando
composicao bastante rica em colina, fosfolipidemgioxidantes e vitaminas. Outro
ponto de interesse é o seu alto contetdo em &aidieito, tornando-o especialmente
aconselhavel em racbes, para poedeiras, a baserdaiscbrancos, por seu efeito
positivo sobre o tamanho dos ovégandarino (1992) constatou que o 6leo de soja
apresenta de 49% a 59% de acido linoleico e de 8%% de acido linolénico. Dessa
forma, quando comparado a gordura de coco e aos dke girassol, milho, oliva e
palma, também analisados pelo mesmo pesquisadodle® de soja apresenta
composicdo em acidos graxos poliinsaturados masdsel a producdo de ovos
enriguecidos.

Segundo alguns pesquisadores, outro fator que pedafetado pela nutricdo
das aves € a deposicéo de colesterol na gema d@18RGIS et al., 1991). A incluséo

de ingredientes selecionados nas racfes, como wégmtais ricos em acidos graxos
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insaturados, visa a modificacdo do padréo lipidiéoreducdo do nivel de colesterol do
ovo. Os resultados apresentados na literatura etagdo aos possiveis efeitos da dieta
sobre as concentracfes de colesterol no ovo easmplsdo contraditérios (MURATA
et al., 2003). Segundo Holland et al. (1980) e M2di01), a adicdo de Oleos ricos em
acidos graxos poliinsaturados na dieta diminui rcentracdo de colesterol no plasma
das aves e no ovo. Entretanto, diversas pesquisamsia que nao é possivel reduzir o
conteudo de colesterol da gema dos ovos, poises @nseguem manter estes niveis
como sendo essenciais em sua composicdo (BERTECEORNB).

Nas aves poedeiras, o ovario € o 6rgao responpélaeiformacdo da gema do
ovo. Os principais precursores da gema sao a géaloa e as lipoproteinas de baixa
densidade (VLDL) e ricas em triacilgliceréis, senelstas sintetizadas no figado e
transportadas por meio do plasma para o ovarioREIRI, 1992). As lipoproteinas sao
estruturas organizadas responsaveis pelo transplErtdipideos no sangue, cuja
solubilizagdo depende do arranjo molecular degtaprioteinas, ou seja, triacilglicerois
e colesterol esterificado ficam na porcéo centaal Igpoproteinas e sdo envolvidos por
fosfolipideos e pelo colesterol livre (WALZEN, 1998a gema, 95% do colesterol
estdo associados a VLDL, e o restante esta ligaifmoitelina que € um complexo
lipidio-proteina formado da hidrdlise da vitelogeniNOBLE et al., 1990). Nas aves,
0s receptores da membrana plasmatica dos odécittsu@m alta afinidade para as
VLDL, que séao incorporadas de forma intacta, eadésima, o nivel de colesterol na
gema depende do conteudo de colesterol das pagidel VLDL da gema e ndo da
concentracdo de colesterol no plasma sanguineaveas(GRIFFIN, 1992). A entrada
de VLDL na gema é regulada pela taxa de recept@esnembranas e néo € limitada
pela concentracdo de VLDL do plasma (PERRY eflB5).

O metabolismo das lipoproteinas de alta densidd@d.), que transportam o0s
lipideos do tecido periférico ao figado para sudilieacdo ou excregdo, € modificado
durante a producdo de ovos. A concentracdo de H®lplasma de galinhas em
producao é reduzida em até 3 vezes em relacdoadggeé ndo estdo em producao.
Segundo Walzen (1996), quando as aves estdo enugdmdocorre redugdo na
concentracdo de fosfolipideos e colesterol naaiféstelo para serem incorporados na
HDL, devido, principalmente, ao mecanismo favoregi@la VLDL que transporta os

lipideos para o metabolismo periférico.
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O total de colesterol nos ovos possui correlac&ttipa com a linhagem e idade
das aves, peso do ovo e peso da gema e, corrateg@iva com o percentual de
producdo e niveis proteicos da dieta (BEYER e JEWSE89; STALDELMAN e
PRATT, 1989). Somadas a essas, muitas diferer@astasnbém encontradas, na
literatura, quanto aos teores de colesterol doss,odevido a grande variedade de
métodos analiticos empregados para tal determin&aoétodo colorimétrico, muito
utilizado para determinacdo de colesterol em aliognsuperestima o teor de
colesterol, devido, principalmente, a presenca itteesterois, de triacilglicerois ou
acidos graxos livres, que interferem na formacdacata(BEYER e JENSEN,1989;
JIANG et al., 1991; NOGUEIRA e BRAGAGNOLO, 200Bntretanto, de acordo com
Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001), dependendmétlodo colorimétrico, podem-
se obter resultados comparaveis aos métodos crgrafitos.

De acordo com Mourthé e Martins (2002), a ndo érish de padrdo para
expressar seus valores, resulta em falta de poeqgis@nto a determinacédo do teor de
colesterol dos ovos. O conteudo de colesterol entom@limentos, incluindo ovos
frescos, € controverso; pois, dependendo da técamicalitica utilizada para
determinacgao, diferentes resultados sao obtidaspravando a inexisténcia de um
padrdo para expressa-lo corretamente.

Segundo Nardone e Valfré (1999), a nutricdo daslgices influencia também
as caracteristicas sensoriais e a composicdo quidos ovos, e, varios autores
observaram efeitos das dietas sobre os niveistamivias (SURAI e SPARKS, 2001),
lipideos (HALL e MCKAY, 1993), cinzas (COBOS et,dl995) e minerais (MANSON
et al., 1993) dos ovos.

Avaliacao sensorial em ovos

O painel sensorial € ferramenta utilizada paraiaval aceitacdo de produtos no
mercado, pesquisando o0s gostos e preferéncias dsurn@ores, por meio de
metodologia cientifica referendada internacionabeiersendo apresentada como
ferramenta moderna, utilizada para o desenvolvimdatnovos produtos, reformulagao
de produtos ja estabelecidos, estudo de vida delgra (shelf life), determinacdo das

diferencas e similaridades entre produtos conctases, finalmente, para otimizacéo e
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melhoria da qualidade de produtos existentes nocader Tal avaliacéo € realizada por
meio do paladar, olfato, visédo e tato (SANTANGE[0Q6).

A realizacdo de analises sensoriais em ovos, aygide poedeiras alimentadas
com dietas contendo ingredientes ricos em acidasogrpoliinsaturados (PUFas) n-3,
tem sugerido que o principal odor e sabor descétosle peixe, mesmo que as ragdes
ndo contenham o6leo ou farinha de peixe em suasasigies (JIANG et al., 1991).

Murata (1998) ndo observou diferencas quanto aorsatoma e as texturas da
gema e albumen em ovos de poedeiras alimentadasag@®s contendo 3% dos 6leos
de soja, canola e peixe.

Entretanto, de acordo com Suzaki (2008), uma di@taposta por canola possui
quantidades significativas de sinapina, substagoe parece influenciar as poedeiras
marrons, a medida que propicia odor de peixe nas,0® isto se deve a baixa ou
nenhuma produgcdo de trimetilamina oxidase, uma e@amas envolvidas na
degradacédo da trimetilamina (TMA), que € o compossponsavel pela producéo de tal
odor. Assim, quando o teor de TMA na gema superag/d,mobserva-se odor
desagradavel de peixe em ovos.

De acordo com Scheideler (1997) e Van Elswyk (1987ihcluséo de 5 e 10%
de semente de linhaca na dieta de poedeiras c@ndesia a producdo de ovos com

sabor desagradavel.

Oxidacgéo dos lipideos

Testes como indice de peréxidos, acidos graxosslanisidina, Kreis, acido 2-
tiobarbiturico (TBA), valor Totox (valor total dexiacdo) e compostos volateis sdo
utilizados também no controle de qualidade de ¢lgosduras e produtos que 0s
contenham, por fornecerem informacdes valiosasenegis a respeito de seu estado
oxidativo e na predi¢cao da rancidez do alimentdisado.A rancidez, ou oxidagao dos
lipideos, € a deterioracdo mais importante quereaoesses produtos, definindo sua
vida util, a medida que gera produtos indesejadeiponto de vista sensorial e, quando
presente nos alimentos, leva a desnaturacdo deinda lipossollveis e acidos graxos
essenciais (OSAWA et al., 2005).

Apesar de suas limitacdes, o método mais usualvalagido da oxidacdo dos

lipideos de alimentos ricos em acidos graxos é stetele TBA, devido a sua
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simplicidade e rapidez. Este tipo de teste quaatii malonaldeido (MDA), um dos
principais produtos da decomposicdo dos hidropdosxi de &cidos graxos
poliinsaturados, formado durante o processo oxidatd MDA € um dialdeido de trés

carbonos, com grupos carbonilas nos carbonos C-BH) (OSAWA et al., 2005).

Acidos graxosm-3 ew-6 e qualidade 6ssea

O tecido 0sseo € um tecido dinamico e multifundiogae consiste em uma
matriz mineralizada e células vivas, incluindo adedos, osteoblastos, ostedcitos,
osteoclastos, células endoteliais, mondcitos, nago§, linfécitos e células
hematopoiéticas. Os osteoblastos séo células famasddo tecido 6sseo, que se
originam, localmente, a partir de células troncaenguimais, (BERNARDINO, 2009)
e sao as células responsaveis por sintetizar etaeanatriz organica contendo colageno
do tipo I, como também sintetizar vérias proteiddém disso, os osteoblastos ainda
sdo responsaveis pela produgdo de inumeros fatoegslatérios, como as
prostaglandinas, citocinas e fatores de crescimguo® estimulam tanto a formacéo
como a reabsorcao 0ssea (LIU, 2000).

Os osteoclastos séo células responsaveis pelardgsiisacao 6ssea e digestdo
da matriz do osso. Durante o processo de cresamésseo, essas células séo
necessarias para a reabsorcao da cartilagem catfzdfie, também, para a modelagcao
ossea (GAY et al., 2000).

Sabe-se que muitos nutrientes presentes na diefeolavinfluenciam
diretamente o crescimento e a manutencdo Ossetacaedo-se, principalmente, o
calcio, o fosforo e a vitamina D3. Entretanto, lhente, pesquisas tém revelado efeitos
benéficos da ingestdo de acidos graxos sobre dalistao 0sseo das aves, visto que 0
metabolismo dos lipideos presentes na dieta posgliéncia direta sobre os
fosfolipideos presentes no tecido 6sseo (MAZZUCIDEGZ.

A funcdo primaria dos lipideos, como nutriente, éarmnazenamento e a
producdo de energia, entretanto eles também ssempaen como fontes de acidos
graxos essenciais, além de participarem da reguldgdnetabolismo animal, fazendo
parte da estrutura de prostaglandinas e hormdstesdées (BERNARDINO, 2009).

O consumo excessivo de acidos graxos poliingiwgrdmega 6a6) pode

influenciar negativamente no metabolismo O0sseoadas, estimulando a reabsorcao
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0ssea em funcdo da elevada producdo endogenadiaegl@odinas, entretanto os acidos
graxos da familia 6mega 3»f) podem exercer ac¢do oposta, contribuindo para
minimizar o processo de reabsorcdo 6ssea. Desse,far decréscimo na proporcao
Omega-6/6mega-3 da dieta poderia vir a atenuar sengelvimento de doencas
metabdlicas Osseas, pelo decréscimo no acumulocii® @araquiddnico (familia
Omega-6, responséavel pela formacéo das prostagis)diOs acidos graxos dmega-3
exercem funcdo de protecdo no esqueleto, indicqdss niveis elevados de
marcadores da deposicado 0ssea, promovendo maimladeé dos osteoblastos. Alguns
resultados de pesquisas indicam que o decréscimprao@or¢do de acidos graxos
poliinsaturados»6/»3 pode vir a proteger o organismo contra a perdmassa 6ssea
(MAZZUCO, 2006).

Os lipideos possuem, ainda, papel importante ndugém e regulacdo dos
eicosanodides — substancias envolvidas na reguldog@al do crescimento e
desenvolvimento do 0sso. Tais substancias sdoadesvdo acido linoleicanf) e do
acido araquidonico (AA) e serao precursores datagtendina E2 (PGE2), enquanto
que o acido linolénicowd) inibe a enzima desaturase, cuja funcdo € dimiaui
producdo do &cido araquidbnico (HIRAYAMA et al.,08), o que implica na
diminuicdo da PGE2. Dessa forma, pode-se supoaljaengestdo de alimentos ricos
em &acido linoleico somada a baixa ingestdo de abimwénico podem acarretar
distarbios na producéo de eicosanoides.

Entre os Oleos vegetais utilizados na alimentagdima, o de linhaca se
caracteriza pela alta concentragdo de acido licmérum AGPI da série 6mega 3
(KRATZER e VOHRA, 1996), que compete com o acidwoliéico pelas enzimas
hepaticas envolvidas nos processos de insaturagfamgamento da cadeia dos acidos
graxos, reduzindo a producao de &cido araquid@igsintese de PGE2. Dessa forma,
a ingestao de maiores concentracdes de Oleosamagidos graxos da série 6mega 3,
pode reduzir a incorporacdo de acido araquidonia® membranas e diminuir a
capacidade de sintese de eicosanoides provenidasse acidos graxo (CALDER,
1998; MURAKAMI et al., 2009).

De acordo com Watkinst al. (1996), produg¢do aumentada de PGE2 nas gbia

baixa taxa de formacdo Ossea foram observadas miainbios que receberam dieta
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suplementada com 6leo de soja (rico@®); entretanto o0 mesmo nao foi observado em
pintainhos que foram alimentados com uma relagéigtita baixa de6/n3.

Segundo Mazzuco (2006), dietas com baixa propatea® w3 exercem efeitos
benéficos sobre os 0ssos, entre eles, aumentosnecab do célcio intestinal, reducao
do “turnover” 6sseo, maior deposi¢cédo de calcio sss0s, incremento ao transporte de
calcio no duodeno, elevada sintese de colagenm,6asenento da IGF-1 (Fator de
crescimento da insulina) circulante e decréscimproducédo de prostaglandina atuante
No 0SSO.

A rigidez do tecido 6sseo é resultante da deposie&lcio e fosforo, na forma
de hidroxiapatita, durante o processo de mineigizadssea. Esses dois minerais
perfazem cerca de 70% da composicdo 0ssea; 0s 88#ntes sdo compostos de
matéria organica, principalmente colageno (KALEBGERID, 1989; FIELD, 1999;
BRUNO, 2002).

A hidroxiapatita e o aluminio possuem densidadegorsemelhantes. Desta
forma, muitos autores realizaram estudos com otiebjale relacionar o grau de
mineralizacdo 0ssea e a densidade do aluminio @duiam que é possivel comparar,
através de estudo radiolégico, a quantidade deocélédsforo depositados nos 0ssos
com a quantidade de aluminio encontrada em umdaepcé-definida, através da
analise de densitometria Optica em imagens radiogsd ALMEIDA PAZ, 2006).

Diante do exposto, observa-se que existe um esfoogsideravel para se
promover o enriguecimento de produtos animaiszatililo-se fontes destes acidos
graxos, em particular por parte das industrias s & ovos, que tem sido bastante
responsavel pela procura de novas tecnologias earguecimento de produtos,
conservando sempre seu valor alimenticio tradi¢i(®id, 1998).

Assim, a realizacdo de estudos que envolvam o g@opie fontes ricas em
acidos graxos poliinsaturados, entre eleswe® e w-6, na dieta de poedeiras, pode
contribuir para a melhoria da qualidade e dos sudtis ovos enriquecidos. E foram
estes, entre outros aspectos, que nos levaraniizagda desta pesquisa, cujo tema foi
tratado em quatro capitulos da presente tese.

O Capitulo 2, denominadDESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DOS
OVOS DE POEDEIRAS LEVES ALIMENTADAS COM RACOES
SUPLEMENTADAS COM OLEOS VEGETAIS apresenta-se de acordo com as
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normas para publicacdo Revista Brasileira de Ciéncia Avicola / Brazilian durnal

of Poultry Sciencee teve, por objetivespecifico, avaliar o efeito da inclusdo de fontes
lipidicas vegetais na dieta de poedeiras comerdaiss sobre o desempenho e
qualidade dos ovos.

O Capitulo 3, intitulado PERFIL DE ACIDOS GRAXOS, NIVEIS DE
COLESTEROL E COMPOSI(;AO CENTESIMAL DOS OVOS DE POED EIRAS
COMERCIAIS ALIMENTADAS COM RACOES CONTENDO OLEOS
VEGETAIS, também se apresenta de acordo com as normas phliaap@io na
Revista Brasileira de Ciéncia Avicola / Brazilian durnal of Poultry Science e teve,
como objetivo, avaliar os ovos de poedeiras coragforancas alimentadas com racoes
suplementadas com 0leos vegetais fontes de adideeggdmega 3 e 6mega 6, quanto a
composicao de acidos graxos, niveis de colesteroirgosicdo centesimal das gemas.
O Capitulo 4,intitulado QUALIDADE OSSEA DE POEDEIRAS COMERCIAIS
BRANCAS ALIMENTADAS COM RAQ()ES SUPLEMENTADAS COM OL EOS
VEGETAIS FONTES DE ACIDOS GRAXOS OMEGA 3 E OMEGA 6, encontra-
se de acordo com as normas para publicac&enssta Brasileira de Ciéncia Avicola
/ Brazilian Journal of Poultry Science e teve, como objetivo, avaliar a qualidade
0ssea de poedeiras comercias brancas alimentatascdes suplementadas com 6leos
vegetais fontes de acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6.

O Capitulo 5, intituladdANALISE SENSORIAL E OXIDAGAO LIPIDICA DAS
GEMAS EM OVOS DE POEDEIRAS COMERCIAIS ALIMENTADAS C OM
RACOES SUPLEMENTADAS COM OLEOS VEGETAIS, se apresenta de acordo
com as normas para publicacdoRevista Brasileira de Ciéncia Avicola / Brazilian
Journal of Poultry Sciencee teve, por objetivo, avaliar os ovos provenierdes
poedeiras comercias brancas alimentadas com ragdplementadas com 6leos
vegetais, ricos em acidos graxos poliinsaturadesnip as suas caracteristicas sensorias
e ao grau de oxidacao lipidica das gemas, quanch@zanados sob temperatura

ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAHAM, V.; DE MAN, J. M. Removal of sulfur compaudls from canola oil.
Journal of the American Oil Chemist Society Champaign, v. 65, p. 392, 1988.



17

ALMEIDA PAZ, I. C. L. Avaliacdo da densidade mineral 6ssea em matrizes
pesadas por meio da técnica de densitometria Optiean imagens radiograficas
2006. 99 fTese (Doutorado Zootecnia)-Faculdade de Medicinaniréria e
Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Botyc&i06.

AYMOND, W. M.; VAN ELSWYK, M. E. Yolk thiobarbiturc acid reactive substances
and n-3 fatty acids in response to whole and grdlaxdeedPoultry Science
Champaign, v. 74, p. 1540-547, 1995.

BALEVI, T.; COSKUN, B. Effects of some dietary oits performance and fatty acid
composition of eggs in layeRevue Médicine Véterinarie Toulouse, v. 151, p. 847-
854, 2000.

BAUCELLS, M. D. et al. Incorporation of differenblyunsaturated fatty acids into
eggs.Poultry Science Champaign, v. 79, p. 51-59, 2000.

BERNARDINO, V. M. P. Influéncia dos lipideos da @ieobre o desenvolvimento
0sseo de frangos de corRevista Eletronica Nutritime, Vigosa, v. 6, n. 3, p. 960-966,
2009.

BERTECHINI, A G. Mitos e verdades sobre o0 ovo desumo. In: CONFERENCIA
APINCO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 21., 2003, Campinégais... Campinas:
APINCO, 2003. p. 19.

BERTECHINI, A. G.Nutricdo de monogastricos. Lavras: Editora UFLA, 2006. 301
p.

BEYER, R. S.; JENSEN, L. S. Overestimation of thelesterol content of eggs.
Journal of Agriculture and Food Chemistry, Washington, v. 37, p. 917-920, 1989.

BORN, F. W-3 products: from research to retaibrld Review Nutrition Diet,
Washington, v. 83, p. 166-175, 1998.

BRAGAGNOLO, N.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Total lipidcholesterol, and fatty
acids of farmed freshwater prawddcrobrachium rosenbergiand Wild Marine
Shrimp Penaeus brasiliensis, Penaeus schimitti, Xiphopemaeoyer). Journal Food
Composition and Analysis Elsevier, v. 14, p. 359-369, 2001.

BRIZ, R. C. Ovos com teores mais elevados de agoneos Omega 3. In: SIMPOSIO
TECNICO DE PRODUCAO DE OVOS, 7., 1997, Sao PaAlmais... S40 Paulo: APA,
1997. p. 153- 193.

BRUNO, L. D. G.Desenvolvimento 6sseo em frangomfluéncia da restricao
alimentar e da temperatura ambiente. 2002. 77 se {[Routorado em Zootecnia)-
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, éfaiglade Estadual Paulista,
Jaboticabal, 2002.



18

BUTOLO, J. EQualidade de ingredientes na alimentacdo animaBotucatu:
UNESP, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zoote@002. 430 p.

CALDER, P. C. Immunoregulatory and anti-inflammateffects of n-3 polyunsaturated
fatty acids Brazilian Journal of Medical and Biological Researt, Ribeirdo Preto, v.
31, p. 467-490, 1998.

CASTON, L. J.; SQUIRES, E. J.; LEESON, S. Hen penfance, egg quality, and the
sensory evaluation of eggs from SCWL hens fed didtax. Canadian Journal
Animal Science Ottawa, v. 74, p. 347-353, 1994.

CEDRO, T. M. M.Teor de acidos graxos e qualidade de ovos comersiai
convencionais e modificados com 6mega-3008. 87 fDissertacdo (Mestrado em
Zootecnia)-Universidade Federal Rural do Rio deidanRio de Janeiro, 2008.

CHERIAN, G.; SIM, J. S. Effect of feeding full fiax and canola seeds to laying hens
on the fatty embryos, and newly hatched chi@aultry Science Savoy, v. 70, p. 917-
922, 1991.

CHERIAN, G.; WOLFE, F. H.; SIM, J. S. Dietary o#dslded tocopherols: Effects on
egg or tissue tocopherols, fatty acids, and oxidattability.Poultry Science
Champaign, v. 75, p. 423-431, 1996.

COBOS A. et al. Dietary modification and hen strd@pendence of egg yolk lipids.
Food Research Internationaj Toronto, v. 28, p. 71-76, 1995.

DOLZ, S. Utilizacion de grasas y subproductos lgd en monogastricos.
Anais...Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Naétmiéinimal — FEDNA,
Madrid:Ediciones Peninsular, p.25-38.1996.

FIELD, R. A. Ash and calcium as measures of bonmadat and bone moisturédeat
Science Wallingford, v. 55, p. 255-264, 1999.

GAY, C. V.; GILMAN, V. R.; SUGIYAMA, T. Perspectiveon osteoblast and
osteoclast functiorRoultry Science Champaign, v. 79, p. 1005-1008, 2000.

GOMEZ, M. E. D. BModulacéo da composicéo de acidos graxos poliinsafgos
Omega 3 de ovos e tecidos de galinhas poedeirasaats da dieta | estabilidade
oxidativa. 2003. 149 fTese (Doutorado em Bromatologia)-Faculdade de @iénc
Farmacéuticad/)niversidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2003.

GRIFFIN, H. D. Manipulation of egg yolk cholesteralphysiologist’s viewWorld’s
Poultry Science Journal Palmerston North, v. 48, p. 101-112, 1992.

GROBAS, S. et al. Influence of source and percentddat added to diet on
performance and fatty acid composition of egg yilkwo strains of laying hens.
Poultry Science Champaign, v. 80, p. 1171-1179, 2001.



19

HALL, L. M.; MCKAY, J. C. The relationship betwesmlk cholesterol and total lipid
concentration throughout the first year of egg paithn in the domestic fowRoultry
Science Champaign, v. 34, p. 487-495, 1993.

HARGIS, P. S.; VAN ELSWYK, M. E.; HARGIS, B. M. Diary modification of yolk
lipid with savelha oilPoultry Science Champaign, v. 70, p. 874-883, 1991.

HERBER, S. M.; VAN ELSWYK, M. E. Dietary marine @&g promotes efficient
deposition of n-3 fatty acids for the productioreofiched shell egg®oultry Science
Champaign, v. 75, p. 1501-1507, 1996.

HERBER-MCNEILL, S. M.; VAN ELSWYK, M. E. Dietary nrane algae maintains
egg consumer acceptability while enhancing yollocdtoultry Science Champaign,
V. 77, p. 493-496, 1998.

HIRAYAMA, K. B. et al. Acidos graxos polinsaturadds cadeia longahe Eletronic
Journal of Pediatric Gastroenterology, Nutrition and Liver Diases Sweden, v. 10, n.
3, Sept. 2006. Disponivel em: <http://e-gastrop@d.br/sep06/acidosgraxos.htm>.
Acesso em: 25 nov. 2009.

HOLLAND, B. et al. The composition of foods5th ed. Cambridge: Redwood Books,
1997. 462 p.

HOLLAND, K. G.; GRUNDER, A. A.; WILLIAMS, C. L. Reponse to five generations
of selection for blood cholesterol levels in WHieghornsPoultry Science
Champaign, v. 59, p. 1316-1326, 1980.

HUI, Y. H. Bailey’s industrial oil and fat products. New York: John Wiley, 1996. v.
1, p. 19-43.

JIANG, Z.; FENTON, M.; SIM, J. S. Comparison of falifferent methods for egg
cholesterol determinatioRoultry Science Champaign, v. 70, p. 1015-1019, 1991.

KALEBO, P.; STRID, K. G. Bone mass determinatioonfr microradiographs by
KOLETZKA, B.; SCHIMIDT, E.; BREMER, H. J. Effectsfalietary long-chain
polyunsaturated fatty acids on the essential fatigt status of premature infants.
European Journal of Pediatrics Heidelberg, v. 148, p. 669-675, 1989.

KRATZER, F. H.; VOHRA, PThe use of flaxseed as a poultry feedstufBerkeley:
University of California, 1996. (Poultry fact sheet 21). Disponivel em:
<http://animalscience.ucdavis.edu/avian/pfs21.htAcesso em: 1 dez. 2009.

LEWIS, N. M.; SEBURG, S.; FLANAGAN, N. L. Enrichezhgs as a source of n-3
polyunsaturated fatty acids for humaRsultry Science Champaign, v. 79, p. 971-974,
2000.

LINKO, Y. Y.; HAYAKAWA, K. Decohexanoic acid: Avalable nutraceutical?
Trends in Food Science And TechnologyLondon, v. 7, n. 2, p. 59-63, 1996.



20

LIU, D. The effects of dietary lipids on bone chemical, méanical, and histological
properties in japanese quail Coturnix c. japonicg. 2000. 148 f. Thesis (Doctor of
Philosophy in Animal and Poultry Sciences/Nutriteomd Physiology)-Virginia
Polytechnic Institute and State University, Blaakg} 2000.

MANDARINO, J. M. G.Caracteristicas bioquimicas e nutricionais do 6lee do
farelo de girassol Londrina : EMBRAPA, CNPSO, 1992. 25 p. (Document).

MANSON, J. M. et al. Variation among individual wéxleghorn hens in the
concentration of minerals in the albumen and yoliktent of their egg®Britsh Poultry
Science Edinburgh, v. 34, p. 899-909, 1993.

MAZALLI, M. R. et al. A comparison of the feedingue of different sources of fats
for laying hens: 2. Lipid, cholesterol and vitankirprofiles of egg yolkJournal
Applied Poultry Research Athens, v. 13, p. 280-290, 2004.

MAZZUCO, H. Integridade 6ssea em poedeiras comisrdi#luéncia de dietas
enriguecidas com acidos graxos poliinsaturadgsced® muda induzida. Concérdia:
EMBRAPA, CNPSA, 2006, 12 p. (Circular Técnica, 4d)sponivel em:
<www.cnpsa.embrapa.br/sgc_publicacoes/publicaca22t8t.pdf>. Acesso em: 10 jul.
2006.

MORI, A. V. Utilizacdo de 6leo de peixe e linhaca na racéo corfantes de acidos
graxos poliinsaturados 6mega 3 em ovo2001. 162 f. Tese (Doutorado em Clinica
Médica)-Faculdade de Medicina Veterinaria e Zodteddniversidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2001.

MOURTHE, K.; MARTINS, R. T. Perfil de colesterol @&os comerciais e ovos
enriguecidos com acidos graxos poliinsaturados ars3egrquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnig Belo Horizonte, v. 54, n. 4, p. 429-431, 2002.

MURAKAMI, A. E. Composicao quimica e valor energétida semente e do farelo de
canola para aves. In: CONFERENCIA DE CIENCIA E TEQINDGIA AVICOLA,

13., 1995, CuritibaAnais... Curitiba: Associacéo Brasileira de Produtores idéoB de
Corte, 1995. p. 17.

MURAKAMI, A. E. et al. Efeito da incluséo de 6lee tinhaca nas racdes sobre o
desempenho e os parametros 0sseos de frangogeldrevista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 38, n. 7, p. 1256-1264, 2009.

MURATA, L. S. Efeito de fontes de 0leo da racao sobre o desemperéo perfil
lipidico dos ovos e sangue de poedeiras comercidi®98. 66 f. Tese (Doutorado
Zootecnia)-Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veiden, Universidade Estadual
Paulista, Sdo Paulo, 1998.

MURATA, L. S. et al. Effect of oils sources on btbtpid parameters of commercial
laying hensBrazilian Journal of Poultry Science Campinas, v. 5, n. 3, p. 203-206,
2003.



21

NARDONE, A.; VALFRE, F. Efects of changing produmtimethods on quality of
meat, milk and eggs.ivestock Production ScienceAmsterdam, v. 59, n. 2-3, p. 165-
182, 1999.

NOBLE, R. C.; COCCHI, M.; TURCHETTO, E. Egg fatcase for concern®/orld’s
Poultry Science Journal Palmerston North, v. 446, p. 109-118, 1990.

NOGUEIRA, G. C.; BRAGAGNOLO, N. Assessment of methtogy for the
enzymatic assay of cholesterol in egg noodtesd Chemistry, London, v. 79, p. 267-
270, 2002.

OSAWA, C. C.; FELICIO, P. E.; GONCALVES, L. A. Ge§te de TBA aplicado a
carnes e derivados: métodos tradicionais, modifisadalternativofQuimica Nova
Sé&o Paulo, v. 28, n. 4, p. 655-663, 2005.

PENZ JUNIOR, A. M. Sorgo e soja integral na alinagab de aves. In:
CONFERENCIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLA, 91991, Campinas.
Anais... Campinas: Associacao Brasileira de ProdutoresrdedPde Corte, 1991. p. 63-
73.

PERRY, M. M.; GRIFIN, H. D.; GILBERT, A. B. The biling of very low density and
low density lipoprotein to the plasma membraneheftien’s oocyte: a morfological
study.Experimental Cell Research Stockholm, v. 151, p. 433-446, 1985.

PITA, M. C. G.Fontes marinhas e vegetais de PUFAs na dieta de pe&as: efeito
na composicao lipidica da gema do ovo e tempoaeporacdo dos acidos graxos.
2007. 139. Tese (Doutorado em Medicina Veterinaria)-Faculddel®edicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo P&4#o,Paulo, 2007.

QIl, G. H.; SIM, J. S. Natural tocopherol enrichmand its effect in n-3 fatty acid
modified chicken eggslournal Agriculture Food Chemistry, Columbus, v. 46, p.
1920-1926, 1998.

RODRIGUES, E. A. et al. Desempenho, qualidade daaca perfil lipidico de gemas
de ovos de poedeiras comerciais alimentadas coaisrdkescentes de 0leo de soja no
segundo ciclo de posturActa Scientiarum Animal Science Maringa, v. 27, p. 207-
212, 2005.

SAKOMURA, N. K. Exigéncias nutricionais das avesizando o método fatorial. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS NUTRICION/S DE AVES

E SUINOS,1996, Vicosa, MGAnais... Vicosa, MG: Universidade Federal de Vicosa,
1996. p. 319-44.

SANTANGELO, S. B.Utilizagao da farinha de semente de aboboraCucurbita
maxima, L.) em panetone2006. 100 f. Dissertacdo (Mestrado Ciéncia e Tlegi de
Alimentos)-Universidade Federal Rural do Rio deedan Seropédica, 2006.



22

SANTOS, M. S. VAvaliacado do desempenho e qualidade dos ovos de geieas
comerciais, submetidas as dietas suplementadas cdiferentes dleos vegetais.
2005. 74 p. Tese (Doutorado em Zootecnia)-Univaged-ederal do Ceara, Fortaleza,
2005.

SCHEIDELER, S. E. G. Froning and S. Cuppett. Swidisconsumer acceptance of
high omega-3 fatty acid-enriched egdsurnal of Applied Poultry Research North
Carolina, v. 6, p. 137-146, 1997.

SIM, J. S. Designer eggs and their nutritional famattional significanceworld
review of nutrition and dietetics, Basel, v. 83, p. 89-101, 1998.

SOUZA, J. GDesempenho zootécnico e qualidade dos ovos de paede
comerciais submetidas a dietas com 6leo de linha@007. 113 fTese (Doutorado
Zootecnia)-Universidade Federal da Paraiba, ABSIA7.

STADELMAN, W. J.; PRATT, D. E. Factors influencimgmposition of the hen’s egg.
World’s Poultry Science Journal, Palmerston North, v. 45, p. 247-266, 1989.

SURAI, P. F.; SPARKS, N. H. C. Designer eggs: fiomprovement of egg
composition to functional food.rends in Food Science & TechnologyLondon, v.
12, p. 7-16, 2001.

SUZAKI, R. Descri¢do individual dos ingredientesDisponivel em:
<http://www.socil.com.br/Descricaoindividualdosiegrentes.pdf>. Acesso em: 5 maio
2008.

TIRAPEGUI, J.Nutrigcdo: fundamentos e aspectos atuais. S&o Paulo: Ath2aeq.
304 p.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. EconomiceRearch Service.
Food consumption: red meat, poultry, and fishWashington, DC, 1970-97.
Disponivel em: <http://www.ers.usda.gov/publicasitsi965/sb965f.pdf>. Acesso em:
12 nov. 2009.

VAN ELSWYK, M. E. Nutrition and physiological efféx of flax seed in diets for
laying fowl. World’s Poultry Science Journal Palmerston North, v. 53, p. 153-183,
1997.

WALZEN, R. L. Lipoproteins and the laying hen: fofollows function.Poultry
Avian Biology, Chicago, v. 7, n. 1, p. 31-34, 1996.

WATKINS, B. A. et al. Dietary (n3) and (n6) polywatsrates and acetylsalicylic acid
alter ex vivo PGE2 biosynthesis, tissue IGF-I lsyahd bone morphometry in chicks.
Journal of Bone and Mineral ResearchToronto, v. 11, p. 1321-1332, 1996.

WHITE, P. J. Fatty acids in oilseeds (vegetabls)olh: CHOW, C. KFatty acids in
foods and their health implications New York: Marcel Dekker, 1992. p. 237-242.



23

Capitulo 2

DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DOS OVOS DE
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RESUMO

O presente experimento teve duragdo de 112 diegeepbr objetivo avaliar o
desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras Eiesntadas com dietas
suplementadas com 0Oleos vegetais. As aves foratmbdigas em um delineamento
experimental inteiramente casualisado com 10 treéos - (T1 — Controle; T2 —
inclusdo de 2,5% de Oleo de linhaca; T3 — includ@®,5% de 6leo de canola; T4 —
incluséo de 2,5% de Oleo de soja; T5 — inclusé®?dale dleo de linhaca; T6 — inclusdo
de 5% de 6leo de canola; T7- inclusao de 5% ded#esnja; T8 — inclusédo de 2,5% de
Oleo de linhaca + 2,5% de 6leo de soja; T9 — iddwde 2,5% de dleo de canola + 2,5%
de 6leo de soja e T10 — inclusdo de 2,5% de oldimhlzca + 2,5% de 6leo de canola) -
e seis repeticdes de oito aves por parcela expetaiperfazendo um total de 480 aves.
Foram avaliadas o consumo de racédo, a producavade @ peso dos ovos, a massa de
0Vv0s, a conversédo alimentar por dizia e por quilogrde ovos produzidos, a gravidade
especifica dos ovos, a resisténcia da casca aajuebor de gema, as percentagens de
gema, albimen e casca, a espessura de cascaieeogesha. N&o foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos p@so e massa de ovos, conversao
alimentar por dazia de ovos produzidos, gravidespeeifica dos ovos, resisténcia da
casca a quebra, espessura de casca, percentaggemalealbumen e casca. Concluiu-
se que a suplementacédo de 6leos vegetais, na dacpoedeiras comercias leves nao

promoveu melhoras no desempenho e na qualidadevdes

Palavras Chave:acidos graxos poliinsaturados, 6leo de canola, déelinhaca, oleo de

soja.



25

ABSTRACT

The present experiment lasted 112 days and aimeigh up the performance
and eggs quality of light laying hens fed with disupplemented with vegetal oil. The
light laying hens were distributed on an completeiyydomized design with 10
treatments (T1 - control, T2- inclusion of 2.5%lioseed oil in the diet, T3- inclusion
of 2.5% of canola oil in the diet; T4-inclusion ®5% of soybean oil in the diet; T5-
inclusion of 5% of linseed oil in the diet; T6- lasion of 5% of canola oil in the diet;
T7-inclusion of 5% oil soy in the diet; T8- inclosi of 2.5% of linseed oil +2.5%
soybean oil in the diet; T9- inclusion of 2.5% clnoil + 2.5% soybean oil in the diet
and T10- inclusion of 2.5% of linseed oil + 2.5% a#nola oil in the diet) and six
repetition of eight birds by experimental sectaidiag up to 480 birds. The ration
consumption, the eggs production, the weight andsmite alimentary conversion per
dozen and per kilogram of produced eggs, spedaifieity of the eggs, the strength egg
shell to break, the yolk color, proportion of yoktbumen and shell, shell thickness and
yolk index were weighed up. Significant differen@@song the treatments for weight
and eggs mass, food conversion by produced dozegs, egpecific eggs gravity,
resistance to shell break, shell thickness, peagest of yolk, aloumen and shell were
not observed. It was concluded that the vegetalaipplementation on the given diets

to light laying commercial hens doesn'’t affect feeformance and the eggs quality.

Keywords: polyunsaturated fatty acids, canola oil, linseddsaybean oil.
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INTRODUCAO

Oleos e gorduras sdo ingredientes frequentemerpeegados em racdes, uma
vez que sao fontes concentradas de energia e parmitformulacdo de dietas de alta
densidade energética. De acordo com o0 NRC (19%mmrego desses ingredientes nas
racOes promove melhora na palatabilidade e redugg®rda de seus nutrientes, agindo
positivamente sobre a converséao alimentar.

Segundo Franco (1992), o efeito extracalorico (pmgi da gordura nas racoes
consiste na maior energia liquida desta, uma vezsga deposicédo pela ave € muito
mais eficiente quando fornecida pela dieta do ale gintese a partir de precursores da
acetilcoenzima A. Dessa forma, quando a gordurackiida na dieta, a sintese de
acidos graxos € reduzida e a ave dispde de maigi@nmra o desempenho produtivo
proposto.

De acordo com Franco e Sakamoto (2005), a nutde&opoedeiras, além de
influenciar na qualidade fisica dos ovos (tamamiegocentagem de seus componentes e
resisténcia da casca), pode ainda influenciar engealidade nutricional (composicao
quimica).

Nos ultimos anos, varios estudos tém sido realgadeando a incorporacao de
acidos graxos poliinsaturados da familia 6mega 8ama dos ovos, 0 que pode ser
facilmente alcancada através da alimentacdo dadepas, com dietas contendo
sementes oleaginosas como linhaca e canola owkmss(Cherian e Sim, 1991; Caston
et al., 1994; Aymond e Van Elswyk, 1995; Qi e Sira98; Mori, 2001), 6leos de peixe
(Hargis et al., 1991; Van Elswyk, 1997; Baucellslet2000) e algas marinhas (Herber-
Mcneill e Van Elswyk, 1996; Herber-Mcneill e Vansklyk, 1998). Portanto, os ovos
enriguecidos podem fornecer fonte alimenticia a#teva para aumentar 0 consumo
destes acidos graxos essenciais (Van Elswyk, 1997).

A inclusé@o de 7% de dOleo de linhaca a uma dietaeccial promoveu aumento
nos acidos graxas-3 de 1,2 a 7,8% na gema de ovo, o que implicoawmento de 30
vezes no teor do acido linolénico (Lewis et 2000).

Santos (2005) constatou que a inclusdo de 6leataisgem dietas de poedeiras,
independentemente do tipo (soja, linhaca ou algod@® melhora as caracteristicas de
qualidade dos ovos. Segundo o0 mesmo autor, a &clds 4% de Oleo vegetal na dieta

melhorou a coloracéo da gema crua dos ovos; entiveta elevacdo dos niveis de Oleo
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de linhaca de 2 para 4% nas dietas promoveu redogdporcentagem de gema e
aumento na porcentagem de albumen dos ovos.

Atualmente, apesar da grande variedade de estuxisterdes envolvendo
suplementacao dietética de poedeiras comerciais dibenentes tipos de Oleos e
gorduras, os resultados dessas pesquisas aindam@are-se muito controversos.

Partindo-se dessa premissa, com a presente pesojyeiivou-se avaliar o
desempenho e a qualidade dos ovos de poedeirasct@séeves, submetidas a dietas

suplementadas com diferentes 6leos vegetais.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido na UNESP- éisidade Estadual
Paulista, campus de Botucatu - Faculdade de Medi¢eterinaria e Zootecnia - nos
aviarios experimentais do Setor de Avicultura. Roratilizadas 480 poedeiras da
linhagem comercial Lohmann LSL, com 38manas de idadeno inicio do
experimento. As aves foram alojadas em galpaowmaitia com dimensdes de 15m de
comprimento e 7 m de largura, equipados com 84aginetalicas especificas para a
producdo de ovos, medindo 100 cm de comprimentocrSde altura e 45 cm de
profundidade, com 2 compartimentos cada, e capdeigara alojar quatro aves por
compartimento, perfazendo um total de 8 aves piotagd-oram utilizados comedouros
independentes dispostos, frontalmente, a gaiolel®edouros do tipo “nipple”. O
programa de luz adotado foi de 17 horas diarias.

As aves foram alojadas com 16 semanas de idadantidas sobre as mesmas
condicbes de manejo e alimentacdo até completargnsethanas, quando, entao,
iniciou-se o0 periodo experimentalUtilizou-se um delineamento experimental
inteiramente casualisado com 10 tratamentos eaaedicOes de oito aves por parcela,
perfazendo um total de 480 aves, distribuidas ega@flas.

Os tratamentos experimentais empregados foramo @mévencional sem oleo
(T1); inclusdo de 2,5% de oleo de linhaca (T2)jus@o de 2,5% de Oleo de canola
(T3); inclusdo de 2,5% de o6leo de soja (T4); ingtude 5,0% de 6leo de linhaca (T5);
inclusdo de 5,0% de 6leo de canola (T6); incluséo5®% de 6leo de soja (T7);
incluséo de 2,5% de 6leo de linhaca + 2,5% de déesoja (T8); inclusdo de 2,5% de



28

Oleo de canola + 2,5% de 6leo de soja (T9) e iAdwde 2,5% de Oleo de linhaga +
2,5% de 6leo canola (T10).

As aves receberam agua e alimentacdo a vontadeteluiado o periodo

~

experimental. Todas as racdes empregadas forammeigmdicas e isoproteicas,

formuladas a base de milho, farelo de soja e de,tgatisfazendo todas as exigéncias

nutricionais propostas por Rostagno e{2005), e diferiram entre si apenas em relagao

ao tipo de 6leo empregado, conforme pode-se obseaviabelas 1.

Tabela 1. Composicao percentual e nutricional tadtzudas dietas experimentais.

Tratamentos
Ingredientes Controle 2 3 4 5 6 7 9
Milho Moido 64,20 52,66 53,05 53,10 41,17 41,62 781, 41,40 41,80 41,40
Farelo Soja 25,60 24,02 24,10 24,10 22,31 22,45 482,22,39 22,47 22,32
Farelo Trigo - 10,67 10,22 10,16 21,44 20,85 20,621,12 20,66 21,19
Oleo Canola - - 2,50 - - 5,00 - 250 2,50
Oleo Linhaca - 2,5 - - 5,00 - - 2,50 - 2,50
Oleo de Soja - - - 2,5 - - 5,0 2,5 2,5
Calcério 7,98 8,05 8,03 8,02 8,08 8,07 8,07 8,08 078, 8,08
Fosf. Bicalc. 1,36 1,25 1,25 1,27 1,14 1,15 1,15 151, 1,15 1,15
Sal Refinado 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 350, 0,35 0,35
DL-Metionina 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 00,2 0,20 0,20
Suplemento 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mineral ®
Suplemento 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitaminico @
Adsorvente 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1@,10 0,10
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(BHT)
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,000,000 100,00 100,00
Composicédo Nutricional
Proteina bruta (%) 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 5017 17,50 17,50 17,50 17,50
EM 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 502.7 2.750
(kcal/kg de racao)
Célcio (%) 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 ,503 3,50
Fosforo disponivel 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 350, 0,35 0,35 0,35
Lisina disp. (%) 0,78 0,77 0,77 0,77 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Metionina disp. (%) 0,44 0,43 0,42 0,42 0,43 0,43 ,430 0,43 0,43 0,43
Met+Cis disp (%) 0,50 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48

(1) Enriguecimento por kg de ragdo: cobre : 8 mg; ferro: 50 mg; Manganés: 70 mg; Zinco: 50 mg; lodo: 1,2 mg; Selénio:

0,2 mg.

(2) Enriquecimento por kg de rag&o: Vitamina A: 7.000 UI; Vitamina D3: 2.000 UI; Vitamina E: 5 mg; Vitamina K3: 1,6 mg;
Vitamina B2: 3 mg; Vitamina B12: 8 mcg; Niacina: 20 mg: Acido pantoténico: 5 mg; Antioxidante: 15 mg; Veiculo QSP: 1 g
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A mortalidade foi registrada diariamente. Os ofgyam coletados diariamente
e 0 numero de ovos produzidos foi anotado em farnwpréprio, sendo a percentagem
de postura obtida dividindo-se o nimero médio desgostos por ave, ha semana, pelo
namero médio de aves multiplicado por sete e dteekumultiplicado por 100.

O consumo de racao por ave foi determinado, semamdk, por meio da
diferenca entre a quantidade de racdo fornecidanioio da semana e as sobras
existentes nos comedouros no final de cada peridedsete dias. O resultado foi
dividido pelo nimero médio de aves de cada parebgpresso em gramas por ave por
dia.

Os ovos foram pesados semanalmente. O peso médibtido dividindo-se o
peso total dos ovos pelo seu nimero e o resultadie®so em gramas. A massa de
ovos foi obtida multiplicando-se o peso médio dessgpela percentagem de postura. O
valor obtido foi expresso em gramas de ovos popavélia.

A conversdo alimentar por duzia de ovos produzidos calculada
semanalmente, dividindo-se o peso total da racAsurnida, expresso em quilogramas,
pelo respectivo numero de duzias de ovos produrid@emana. A conversao alimentar
por quilograma de ovos produzidos foi calculadadiino-se o peso total da ragéo
consumida pelas aves da parcela, expresso em iquilag, pelo peso total dos ovos
postos no mesmo periodo, também expresso em canhagr.

Para a realizacdo das analises de qualidade dss @wada periodo de 28 dias
foi coletada uma amostra de 6 ovos por tratamentdlip, durante 3 dias consecutivos,
perfazendo um total de 180 ovos. As caracteristitagjualidade externa avaliadas
foram a gravidade especifica, obtida através dadoétle flutuacdo, utilizando-se
solugcbes salinas com densidade variando de 1,0601@0, de acordo com a
metodologia descrita por Hamilton (1982); resisi@&mta casca a quebra determinada
com o auxilio de um texturbmetro TA.XT plus — Textdnalyser, utilizando-se sonda
de ruptura de 75mm e velocidade de teste de 1mumdeg espessura da casca
mensurada com a utilizacdo de paquimetro digitdhr@m tomadas trés medidas na
zona equatorial da casca do ovo, ap0s as casess secas em estufa por 48 horas, sob
temperatura de 8Q e percentagem de casca obtida dividindo-se o g@smsca seca
em estufa, por 48 horas a 60°C, pelo peso do evwloso resultado multiplicado por
100.
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As caracteristicas de qualidade interna dos ovaeBaalas foram: percentagem
de gema, obtida através da relagdo entre o pegerda e o peso do ovo, percentagem
de albumen, determinada através da relacédo emesado albimen e o peso do ovo;
cor da gema estimada através da comparacdo entreda gema crua e o abaniculo
colorimétricoRoch& e indice gema, obtido através da relacdo entitera @a gema e o
seu diametro.

Os dados de desempenho das aves e de qualidadecdo$oram avaliados atraves
da andlise de variancia de acordo com o pacote waipnal SAS (2000). A
comparacao entre as medias foi efetuada atravéesteTukeyao nivel de 5% de

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2, estdo apresentados os dados refegem@mposicdo em acidos
graxos dos 6leos vegetais que compuseram as digiagmentais.

Tabela 2. Composicdo analisada em acidos graxosldos vegetais empregados nas
dietas experimentais (% do total de acidos graxos).

Oleo de Canola Oleo de Linhaca Oleo de Soja
Acidos Graxos %
C16:0 — Ac. Palmitico 12,3751 6,3720 13,0608
C18:0 — Ac. Esteérico 2,4502 3,9842 2,2366
C18:1 — Ac. Oleico 45,2735 24,8235 23,0449
C18:2 — Ac. Linoleico ¢6) 36,5747 14,6624 56,4484
C18:3 — Ac. Linolénico3) 3,3264 50,1580 5,2094

Na Tabela 3, encontram-se os resultados de desbmg@s aves submetidas aos

tratamentos experimentais.
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Tabela 3. Consumo de racédo (C.R.), peso dos ov@)(Rpercentagem de postura
(Post.), massa de ovos, conversdo alimentar poia diez ovos (CA/dz),
conversao alimentar por kilograma de ovos (CA/lkg)pdedeiras comerciais
leves submetidas a dietas suplementadas com Ggesais.

C.R. P. O. Post. Massaovos CA/dz CA/kg

(g/ave/dia)  (g) (%) (9) (kg/dz)  (kg/kg)
Tratamentos
Controle 120,35c 64,13 92,61ab 57,43 1,56 1,87ab
2,5% linhaca 122,10abc 64,91  94,24ab 59,84 1,54 1,88ab
2,5 % canola 125,24abc 64,04 95,10a 59,25 1,61 1,95a
2,5% soja 126,89a 64,96  93,38ab 58,87 1,64 1,95a
5% linhaca 123,03abc 63,77  91,64ab 57,43 1,61 1,93ab
5% canola 123,14abc 64,36  92,73ab 58,45 1,58 1,91ab
5% soja 122,79abc 65,10 93,5l1ab 58,55 1,58 1,88ab
2,5% linhaca +2,5%  126,43a 65,04 93,71ab 61,06 1,56 1,94ab
soja
2,5% canola +2,5% 121,89bc 65,35 94,37ab 59,90 1,58 1,86b
soja
2.5%I linhaca +2,5% 121,08c 64,70 90,91b 56,03 1,64 1,87ab
canola
Probabil. P<0,01 P<0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05 P<0,01
CV(%) 2,08 1,36 2,27 541 7,29 2,37

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedifsignificativamente peleste Tukey (P<0,05).

A analise de variancia indicou haver diferencasiBaativas (P<0,05) entre os
tratamentos para consumo de racdo, percentagerostigrap e conversao alimentar por
guilograma de ovos produzidos, entretanto, paraan@s ovos e conversao alimentar por
duzia de ovos, ndo foram detectadas diferencasisajivas entre os tratamentos.

Para o consumo de racado, observa-se que as avegainento controle e as aves
alimentadas com rac¢des suplementadas com 2,5%léléohaca + 2,5% 06leo de canola
apresentaram 0s menores consumos quando compasadass alimentadas com racées
suplementadas com 2,5% de 6leo de soja e com b#ch + 2,5% soja, sendo que 0s
demais tratamentos apresentaram valores intermegli@rndo diferiram entre si. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Costal. f2@08) que, trabalhando com
inclusdo de niveis crescentes de 6leo de soja elacara alimentacdo de poedeiras
comerciais semipesadas da linhagem Bovans Goldlimsgrvaram que aves alimentadas
com racOes acrescidas de 6leo de soja e com 1 de36teo de canola apresentaram
maior consumo em comparacao aquelas alimentadas cagéo controle (sem 0leo).

As aves alimentadas com ragdes suplementadas,8émd2 dleo de linhaga, 2,5%
de 6leo de canola, 5% de dOleo de linhaga, 5% ded#ecanola, 5% de dleo de soja, 2,5%
de oleo de canola + 2,5% de 0Oleo de soja e 2,5%etede linhaca + 2,5% de 6leo de



32

canola ndo apresentaram alteragbes significativasconsumo de racdo quando
comparadas com as aves do tratamento controle (dea). Este fato também foi
evidenciado por Costa et #2008) que, trabalhando com a inclusdo de 0;10(F;1,5 e
2,0% de 6leo de linhaca em substituicdo, respentwe, a 100, 75, 50, 25 ou 0% do
6leo de soja, na dieta de poedeiras comercias ssatlps Bovans Godline, observaram
que a inclusdo maxima de 2% de Oleo de linhacag&orndo influenciou o consumo de
racdo pelas poedeiras, e concluiram afirmando gtee rével de inclusdo do 6leo de
linhaca, nas dietas, ndo foi suficiente para cawsducdo na palatabilidade da racéao.
Resultados semelhantes também foram obtidos pareBawet al. (2000) ao adicionarem
4% de Oleo de linhaga na racao de poedeiras caagerci

Quando se elevou o nivel de inclusdo dos Oleo®jde sanola e linhaca para 5%,
nao foi verificada alteracdo significativa no camsude racdo, resultado esse que
corrobora com os encontrados por Santos (2005)aguievar os niveis de inclusao dos
Oleos de soja, linhaca e algodao para 4%, tambéroltéve alteracdo no consumo.

Os Oleos vegetais empregados nas racdes expernsnapt@sentam composicao
rica em acidos graxos insaturados que, por suas@eznuito susceptiveis a oxidacao. De
acordo com Scott et al. (1982), o processo de o&mldipidica é a principal causa da
perda de qualidade do alimento ou da racdo, peta afsabor, o aroma, a cor e a textura
e resulta, ainda, na producdo de compostos toxiedszindo, assim, o valor nutritivo do
alimento. Provavelmente, no presente experimento, @ emprego do antioxidante BHT
nas racdes, evitou-se a ocorréncia da oxidacaocaddes graxos, fato que teria sido
evidenciado pela queda significativa de consumoagtas em todos os tratamentos com
inclusbes elevadas de 6leo. Dessa forma, sem aéac@ do processo oxidativo dos
acidos graxos, nem a qualidade nem a palatabilidtde racbes foi alterada, néao
alterando assim, negativamente, o consumo de racéo.

A andlise de variancia indicou haver diferencasiB@ativas entre os tratamentos
para o peso dos ovos (P=0,0406), entretanto o Tesiey, ao nivel 5% de significancia,
nao detectou tais diferencas.

Vasconcelos et al. (2000) verificaram que os pe®ssovos das aves alimentadas
com ragdo convencional (sem Oleo) apresentarameseellsantes aos das aves

alimentadas com racfes suplementadas com élenhde 4.
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De acordo com Santos (2005), aves submetidasasdietn inclusdo de 6leo, tendo
como suporte de &cido linoleico®) apenas milho e farelo de soja, ndo produziraos ov
de menor peso, quando comparados aos ovos de laeatadas com dietas contendo
Oleo de soja, linhaca ou algodao. Em contrapartinge (1968), March e MacMillan
(1990) reportaram, em estudos anteriores, quedw dicioleico é necessario para que se
possa elevar o peso do ovo.

A percentagem de postura também foi influenciadgnificativamente, pelos
tratamentos estudados, nos quais as aves alimentada racfes suplementadas com
2,5% Oleo de linhaca + 2,5% O6leo canola apresentaraenor produtividade
comparativamente as aves alimentadas com ra¢obsramrgadas com 2,5% de 6leo de
canola, as quais apresentaram maior produtividadelemais tratamentos apresentaram
valores intermediarios e nao diferiram entre si.

Observa-se que a percentagem de postura das abesetglas as racdes
experimentais com inclusdo de 6leo ndo diferiu decgntagem de postura das aves
alimentadas com ra¢gdes sem suplementacdo de &tss fesultados concordam com 0s
resultados reportados por Santos (1998), que sepkenn a dieta de poedeiras com 06leos
de soja e canola; de Vasconcelos et al. (2000)atjoeentaram poedeiras com dietas
suplementadas com 6éleo de linhaca e de Filardi. §2@04), quando trabalharam com
poedeiras alimentadas com rac¢des suplementadasleoside algodédo, soja, girassol e
canola.

Entretanto, Santos (2005) obteve reducéo na péodde ovos, quando aumentou
para 4% o nivel de inclusdo de Oleo de linhaca elgeddo na dieta das aves. Lall e
Slinger (1973) observaram que o aumento da incldedaleos de canola e de milho na
dieta de poedeiras levou a reducdo na producawvae o

Para conversdo alimentar por quilograma de ovodugrdos, influenciada
significativamente pelos tratamentos experimentaliservou-se que aves alimentadas
com racdes suplementadas com 2,5% 06leo de cand)a% Oleo de soja apresentaram
melhores conversbes quando comparadas com as dvesntadas com racdes
suplementadas com 2,5% 6leo de canola e com 2,&8«él soja, as quais apresentaram
piores conversdes, enquanto os demais tratamepreseataram valores intermediarios e

nao diferiram entre si.
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Esses resultados estdo de acordo com os obtiddduamg et al. (1990) e Santos

(1998), quando suplementaram racfes de poedeinas Geos de soja e canola,

respectivamente. Vasconcelos et al. (2000) trabdiihaom incluséo de diferentes niveis

(1, 2 e 3%) de Oleo de linhaca na dieta de poegjegrainda, Santos (2005), alimentando

poedeiras com racdes suplementadas com Oleosaldisbaca e algodao, ndo obtiveram

diferencas na conversao alimentar das aves quandpacadas com o fornecimento de

dieta sem suplementacéo de 6leo.

Na Tabela 4, encontram-se descritos os resultaglapialidade dos ovos das aves

submetidas aos tratamentos experimentais.

Tabela 4. Gravidade especifica (G.E), resisténaiaxabsca a quebra (Resis.), cor de

gema, espessura de casca (Esp. Casca), percentigamma (Gema),

percentagem de albumen (Album.), percentagem dsag@&asca) e indice

gema dos ovos de poedeiras comerciais leves ahig@ntcom racdes

suplementadas com 0leos vegetais.

G.E. Resis. Cor Esp. Gema Album. Casca Indice
(glen?)  (kgf) Gema Casca (%) (%) (%) Gema
(mm)
Tratamentos
Controle 1,090 4,61 552abc 0,39 26,02 64,23 9,75 0,43c
2,5% linhaca 1,090 4,59 554abc 0,40 25,51 64,84 9,64 0,45a
2,5% canola 1,090 4,64 5,55ab 0,39 25,98 64,43 9,58 0,44abc
2,5% soja 1,088 4,62 5,64a 0,39 26,02 64,51 9,46 0,44ab
5% linhaca 1,090 4,44 5,12d 0,39 26,53 63,96 9,50 0,43bc
5% canola 1,095 4,52 5,32abcd 0,39 25,89 64,69 9,42 0,44ab
5% soja 1,100 4,51 5,27bcd 0,39 26,39 64,07 9,53 0,44abc
2,5% linhaca 1,090 4,63 5,23bcd 0,39 25,93 64,61 9,45 0,43abc
+2,5% soja
2,5%canola 1,090 4,71 5,21cd 0,40 26,13 64,29 9,56 0,45abc
+2,5% soja
2,5% linhaca 1,088 4,51 5,12d 0,39 26,05 64,52 9,43 0,44abc
+2,5% canola
Probab. P>0,05 P>0,05 P<0,01 P>0,05 P>0,05 P>0,05>0,0P P<0,01
CV(%) 1,24 512 3,25 1,81 2,26 1,01 1,94 1,46

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo teste Tukey (p<0,05).

A gravidade especifica dos ovos e a resisténci@adaa a quebra ndo foram

influenciadas significativamente pelos tratamentos.

De acordo com a Tabela 5, observa-se que, ndo hditerencas significativas

entre os tratamentos com suplementacéo de Olémtamento controle (sem 6leo) para

as variaveis que refletem a qualidade da cascaosos (gravidade especifica,

resisténcia da casca a quebra, espessura de cgsememtagem de casca). Esse
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resultado contradiz os reportados por Hester (199%ual sugere que dieta rica em
gordura resulta em declinio da qualidade da camiia,0 excesso de gordura retém o
calcio da dieta. Segundo Brugalli et al. (1999)/Jip&leos em altas concentracdes na
dieta podem se combinar com o calcio, dando origesais, o que dificulta a absorgéo
desse nutriente.

A cor de gema sofreu efeito significativo dos tnaatos (P<0,01), visto que as
gemas dos ovos provenientes das aves alimentadasacdes suplementadas com 5%
de 6leo de linhaca e com 2,5% oOleo de linhaca %X)fe0 de canola apresentaram
coloracdo mais clara, quando comparadas com geaszaswis das aves alimentadas
com ragdes suplementadas com 2,5% de Oleo de2sbja,de 6leo de linhaga, 2,5% de
Oleo de canola e racdo sem suplementacéo de Slemass apresentaram gemas mais
pigmentadas. Observa-se que ovos das aves do drgtantontrole (sem Oleo)
diferiram, significativamente, apenas dos ovos dass alimentadas com racgdes
suplementadas com 5% de 6leo de linhaca e com @&dde linhaca + 2,5% dleo de
canola. Com o aumento da incluséo lipidica, a quate de milho adicionada nas
racdes foi reduzida; entretanto, observou-se pmflt&&ncia sobre a pigmentacédo das
gemas dos ovos. Sabe-se que a pigmentacéo da gemagriar de amarelo levemente
claro ao laranja escuro, conforme a alimentacéoefidda as poedeiras. Isto se deve,
principalmente, a presenca de xantofilas, tais ctuteinas, carotenos, zeaxantina e
criptoxantina, além das caracteristicas individuasrentes as aves (Pardi, 1977;
Bobbio e Bobbio, 1984).

As percentagens de gema e de albumen dos ovosrtandm foram influenciadas
significativamente pelos tratamentos.

Os resultados obtidos, neste trabalho, para pegens de albimen, gema, casca e
gravidade especifica estdo de acordo com os obtido®liveira et al. (2007), que
trabalhando com a adigdo de niveis crescentesededél soja ou canola na alimentacéo
de poedeiras comerciais semipesadas nao obtivelf@enendas entre os tratamentos
controle (sem 0leo) e com incluséo de dleo.

Muramatsu et al. (2005) trabalhando com poedeicas 85 semanas de idade
submetidas a alimentagdo com adicao de trés miee@eo de soja (3,3; 4,3 e 5,3 %)
em racOes a base de milho e trés niveis (2,5; 38,5 ) em racfes a base de milheto,

nao obtiveram efeito de tratamento sobre a esmesdarcasca, percentagens de
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albumen, gema, casca e gravidade especifica dgs Hecentanto, as aves alimentadas
com racdes suplementadas com 6leo produziram awosgemas menos pigmentadas
do que as aves alimentadas com a ragao controle.

Observou-se efeito significativo de tratamento (B¥Ppara o indice gema, cujos
valores mais elevados foram registrados para ogs®$ pelas aves alimentadas com
racbes suplementadas com 2,5% de oOleo de linhagamdg comparados aos valores
inferiores registrados para ovos das aves provEseo tratamento controle (sem 6leo)
e com 5% de Oleo de linhaca, sendo que ovos das @e® demais tratamentos

empregados registraram valores intermediarioses @shdo diferiram entre si.

CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi realizada a presente igesquode-se concluir que a
suplementacdo em até 5% dos Oleos de canola, dojhaga, na dieta de poedeiras
leves, ndo promove melhoras no desempenho das @uasluiu-se, também, que a
suplementacdo com Oleos vegetais na dieta de pagdedm o intuito de enriquecé-los

com acidos graxos poliinsaturados, ndo promovedapds qualidade dos ovos.
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Capitulo 3

PERFIL DE ACIDOS GRAXOS, NIVEIS DE COLESTEROL E
COMPOSICAO CENTESIMAL DOS OVOS DE POEDEIRAS
COMERCIAIS ALIMENTADAS COM RACOES CONTENDO
OLEOS VEGETAIS
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RESUMO

O presente experimento teve duracdo de 112 digeepbr objetivo avaliar 0s
efeitos da suplementacdo com 0leos vegetais engoegen diferentes niveis, na dieta
de poedeiras comerciais sobre a composicao lipidigais de colesterol e composicao
nutricional (proteinas, solidos totais, lipideosciazas) dos ovos. As aves foram
distribuidas em um delineamento experimental iateénte casualisado com 10
tratamentos - (T1 — Controle; T2 — inclusdo de 2d&@®leo de linhaca; T3 — inclusédo
de 2,5% de 0Oleo de canola; T4 — incluséo de 2,5@atede soja; T5 — inclusdo de 5%
de Oleo de linhaca; T6 — inclusédo de 5% de Olecat®la; T7- inclusdo de 5% de dleo
de soja; T8 — inclusdo de 2,5% de 6leo de linhag®% de dleo de soja; T9 — inclusdo
de 2,5% de o6leo de canola + 2,5% de 6leo de sbjDe- inclusédo de 2,5% de 6leo de
linhaca + 2,5% de 6leo de canola) - e seis repgigde oito aves por parcela
experimental, perfazendo um total de 480 aves. @l de &cidos graxos, 0s niveis de
colesterol e a composicdo nutricional da gema &os toram determinados aos 20, 60
e 112 dias do periodo experimental. Os dados abtidoante o periodo experimental
foram avaliados através da analise de varianciacldsdo dos 6leos de soja, linhaca ou
canola, na dieta das aves, determinou aumentoonaléeacidos graxos poliinsaturados
da gema dos ovos. Os ovos produzidos pelas ave®igue suplementadas com 6leos
registraram menores teores de colesterol apos &9 dbb fornecimento das dietas
experimentais. Entretanto, aos 60 dias de fornatindas dietas experimentais, 0s
teores de colesterol dos ovos encontraram-se ihe@so®s, assim como aos 112 dias de
alimentacdo das aves. Conclui-se que a suplementegdieta das aves com 0leos
vegetais ricos em acidos graxos poliinsaturadosatiéca a composicao nutricional das
gemas dos ovos. Entretanto, observaram-se alteraggi@ficativas no perfil de acidos
graxos das gemas, quando a suplementacdo com d@edinlkdaca promoveu
enriguecimento significativo em acidos graxos pehiturados da familia émega 3. O
fornecimento de dietas contendo Oleos ricos emoacgtaxos poliinsaturados néo
diminui os teores de colesterol das gemas dos ovos.
Palavras Chave: acidos graxos, colesterol, composi¢cdo nutriciodéps vegetais,

OVO0S comerciais.
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ABSTRACT

The present experiment lasted 112 days and aimeeigh up the effects of the
supplementation with vegetal oils, used at differdenels, on the commercial laying
hens diet about the fatty acids profile, cholestéeels and nutritional composition
(proteins, total solids, fat and ashes) of the e@be performance and eggs quality of
light laying hens fed with diets supplemented wittgetal oil. The light laying hens
were distributed on an completely randomized desigh 10 treatments (T1 - control,
T2- inclusion of 2.5% of linseed oil in the diet3-Tinclusion of 2.5% of canola oil in
the diet; T4-inclusion of 2.5% of soybean oil irettliet; T5-inclusion of 5% of linseed
oil in the diet; T6- inclusion of 5% of canola @il the diet; T7-inclusion of 5% oil soy
in the diet; T8- inclusion of 2.5% of linseed oi2.5% soybean oil in the diet; T9-
inclusion of 2.5% canola oil + 2.5% soybean oithe diet and T10- inclusion of 2.5%
of linseed oil + 2.5% of canola oil in the diet)dasix repetition of eight birds by
experimental sector, adding up to 480 birds. They facid profiles, the cholesterol
levels and the nutritional composition of the eggik were determined at 20, 60 and
112 days on the experimental period. During theegrpental period the obtained data
were weighed up through the variance analysis. &ayb linseed or canola oils
inclusion in the birds diet determined an increasehe polyunsaturated fatty acids
percentage of the eggs. The produced eggs by tls thiat were supplemented with
oils, registered smaller cholesterol contents étedays of experimental diets supply.
However, at 60 days experimental diets supply tbgsecholesterol contents were
higher, as well as at 112 days birds feeding. t¢oiscluded that the supplementation of
the birds diet with vegetal oils rich in polyunsatied fatty acids doesn’t alter the
nutritional composition of the eggs yolks. Howew&gnificant alterations were noticed
in the fatty acids profile where the linseed oipglementation promoted significant
enrichment in polyunsaturated fatty acids of om&gahe diet supply containing oils
rich in polyunsaturated fatty acids doesn't redtlee cholesterol content of the eggs

yolks.

Keywords: fatty acids, nutritional composition, vegetal pgemmercial eggs.
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INTRODUCAO

Os ovos enriquecidos com &cidos graxos poliinsdasra (PUFA),
particularmente os dmega 3, tém despertado o g#etanto de pesquisadores como do
setor industrial de alimentos, por serem essesofcigraxos essenciais ao
desenvolvimento normal do organismo e, também ppssuirem papel importante na
prevencdo de doencas cardiovasculares, hiperterdidbetes, artrite, problemas
inflamatorios, auto-imunes e cancer (Simopoulo§020

A maior concentracdo de lipideos nos ovos encagtraa gema e, dentre seus
componentes, podem-se citar as lipoproteinas, lipi&feos, triacilglicerdis e colesterol.
A composicao em colesterol e acidos graxos dadrig#lica da gema apresenta: 8,7 g
de acidos graxos saturados, 13,2 g de acidos gragosinsaturados, 3,4 g de acidos
graxos poliinsaturados e 1.120 mg de colesteral1p6 g de gema fresca (Holland et
al., 1997).

Alguns pesquisadores (Baucells et al., 2000; Grebas, 2001; Gémez, 2003;
Mazalli et al, 2004) tém demonstrado a possibilidade de modificperfil de acidos
graxos da fracao lipidica dos ovos, reduzindo aewnimacdo de alguns acidos (acidos
graxos trans, acido laurico e acidos graxos sabgrdé cadeia curta) em beneficio de
outros na dieta das aves, como o acido eicosapentae(EPA, C20:5n-3) e o acido
docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3), chamados éacidasog de cadeia longa por
possuirem mais de 18 carbonos em sua estruturacquiamtretanto, vale lembrar que a
modificacdo do perfil de acidos graxos deve sempamhada, também, da manutencgao
de uma adequada relacéo entre 4cidos graxos dédm$an6 ew-3.

Outro fator que pode ser afetado pela nutricdo alees € a deposicdo de
colesterol na gema do ovo (Hargis et al., 1991inddusédo de ingredientes especificos
em dietas para poedeiras comerciais, como Oleostaisgricos em Aacidos graxos
insaturados, visa & modificacdo do padréo lipidiéoreducdo do nivel de colesterol do
ovo. Os resultados apresentados na literatura e@pdo aos possiveis efeitos da dieta
sobre as concentracdes de colesterol no ovo easmpl sédo contraditérios (Murata et
al., 2003). Segundo Holland et al. (1980) e MofiQ®), a adicdo de Oleos ricos em
acidos graxos poliinsaturados, na dieta, dimincorcentracdo de colesterol no plasma

e no ovo. Entretanto, diversas pesquisas afirmagam ndo € possivel reduzir o
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conteudo de colesterol da gema dos ovos, pois es@nseguem manter estes niveis
como sendo essenciais em sua composicao (Berte2008).

Segundo Grobas e Mateos (1996), dos componentesajms lipideos séo os
mais faceis de serem alterados mediante a mangmutig dieta das aves. A composicao
dos acidos graxos do ovo, particularmente o seteddn em poliinsaturados, pode
variar conforme o tipo de dieta da galinha. Panacgpoulos (2000), os acidos graxos da
gema, especialmente o palmitico e o estearicop@@co alterados em consequéncia de
modificacOes dietéticas. Para Fennema (1993), atigaae de acidos graxos saturados
ndo varia com as modificacbes da dieta animal, poogorre aumento do acido
linoleico e decréscimo do acido oléico, ao se elemataxa de acidos graxos
poliinsaturados da dieta.

Diante do exposto, 0 objetivo da presente pesdaisaincorporacdo de acidos
graxos poliinsaturados 6mega 3 e 6mega 6 nas géeagos de poedeiras comerciais
através do fornecimento de dietas suplementadatEns de linhaga, soja e canola. A
partir dessa suplementacéo, objetivou-se, tambéahianseus efeitos sobre os niveis de

colesterol e composicao centesimal das gemas aas ov

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido na UNESP- éisidade Estadual
Paulista, campus de Botucatu - Faculdade de MedMaeterinaria e Zootecnia. Foram
utilizadas 480 poedeiras comerciais brancas dag@tm Lohman LSL, com 33 semanas
de idade no inicio do experimento, alimentadaslfi@rdias com ra¢des suplementadas
com oOleos vegetais ricos em acidos graxos polimadbs, principalmente os das
familias Omega 3 e Omega 6, de acordo com o0s gegui@tamentos experimentais:
racdo convencional sem adicao de 6leo (T1); inolusd2,5% de 6leo de linhaca (T2);
inclusdo de 2,5% de 6leo de canola (T3); incluséo2b% de 6leo de soja (T4);
incluséo de 5% de 0leo de linhaca (T5); inclusaé%ede 6leo de canola (T6); inclusao
de 5% de 6leo de soja (T7); inclusédo de 2,5% de ddelinhaca + 2,5% de 6leo de soja
(T8); inclusdo de 2,5% de 6leo de canola + 2,5%lde de soja (T9) e inclusdo de
2,5% de Oleo de linhaca + 2,5% de 6leo canola (T10)

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria conengdes de 15m de

comprimento e 7 m de largura, equipados com 84aginetalicas especificas para a
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producdo de ovos, medindo 100 cm de comprimentocrSde altura e 45 cm de
profundidade, com 2 compartimentos cada, e capdeigara alojar quatro aves por
compartimento, perfazendo um total de 8 aves piotagd-oram utilizados comedouros
independentes dispostos, frontalmente, a gaiolel®edouros do tipo “nipple”. O
programa de luz adotado foi de 17 horas diarias.

As caracteristicas avaliadas foram: composicdoesenal, perfil de acidos

graxos e teores de colesterol das gemas.

Composicéo Centesimal das gemas

Aos 20, 60 e 112 dias do periodo experimental taaise uma amostra de seis
ovos por tratamento para determinacdo da composigéicional das gemas.

As gemas “in natura’foram separadas, pesadas ederaizadas de modo a se
obter um pool das seis gemas por tratamento. Ols peogemas de cada tratamento
compuseram as amostras experimentais, de onde fdes@nminados os teores de
sélidos totais, de cinzas, de proteinas e de ext¢tateo (lipideos).

O teor de proteinas das gemas foi obtido, segundétodo de Kjeldahl-micro,
39.1.19 da A.O.A.C. (2007), para a determinacao nitcogénio total. Para a
determinacdo da percentagem de solidos totaigautise a metodologia proposta por
Silva e Queiroz (2002). Para a obtencédo do te@xttato etéreo das gemas, utilizou-se
a metodologia descrita pela A.O.A.C. (2007), iteBh135. Finalmente, o teor de
cinzas foi determinado segundo metodologia desgoitssilva e Queiroz (2002).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte ao acaso com dez

tratamentos e trés repeticdes de seis ovos cada.

Perfil de Acidos Graxos

As andlises para a determinacgdo do perfil de aghpsos das gemas dos ovos
foram realizadas aos 20, 60 e 112 dias do perixplerienental.

Inicialmente, as amostras de gemas foram desidmtaelo processo de spray
dryer. Foram efetuadas, posteriormente, a extrdg&oacao lipidica e a metilacdo das
amostras segundo a metodologia proposta por Haealien (1978).

Posteriormente, o perfil dos acidos graxos foi metegado através de

cromatografia gasosa (com cromatografo ThermoFam@y modelo Focus — S&o
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Paulo, Brasil), utilizando-se uma coluna capilarsdiea fundida CP-SIL 88 (100 m X
0,25 mm x 0,2 mm, Varian) e um detector de ioniaagd@ chama (FID). Utilizou-se
também um programa de gradiente de temperaturat@mmo total de corrida de 70
minutos, temperatura do injetor de 250 °C e doatietele 300 °C.

A injecdo deu-se pelo modo “split” com relacdo 1@1gas de arraste utilizado
foi o nitrogénio, com fluxo de 1,8 mL por minutol8 psi de pressdo na cabeca da
coluna.

O perfil dos acidos graxos foi expresso em pergematotal, com o auxilio do
CRM-14 (Comission of the European Communities, CoitguBureau of Reference,
Bruxelas, Bélgica), que possui valores certificagag onze &cidos graxos usados e
estabelece os fatores de correcdo para cada umaadses graxos certificados,

utilizados para transformar o Pico em porcentagerarea.

Colesterol

As analises para a determinacdo dos teores detaroleslos ovos foram
realizadas aos 20, 60 e 112 dias do periodo exeetah de acordo com a metodologia
proposta por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2008 @daptacdées sugeridas por
Mazalli et al. (2003),e o colesterol foi determinado através do empregard Kit
enzimatico LABORLAB S.A.

A opcdao pelo método enziméatico para determinacacotesterol baseou-se nos
trabalhos de Nogueira e Bragagnolo (2002) e Magzall. (2003), que verificaram nao
haver diferencas na quantificagdo dos niveis desteriol obtidos pelo kit enzimatico,
rotineiramente usado para determinacdo do coléstegoico, e pelo método
cromatografico, rotineiramente utilizado para deieacéo do colesterol em alimentos.

Os dados obtidos para a composi¢do centesimalrfib g 4cidos graxos e o
teor de colesterol foram avaliados através da ssd@e variancia de acordo com o
pacote computacional SAS (2000). A comparacao estmmédias foi efetuada através
do testelukeyao nivel 5% de significancia.

O delineamento experimental utilizado para a detexgdo do perfil de acidos
graxos e do colesterol das gemas foi o inteiramant@caso, em esquema fatorial 10 X

3 (dez tratamentos e trés periodos), com quatedigdes por tratamento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, estdo apresentados os dados refedem@mposicdo em acidos

graxos dos 6leos vegetais que compuseram as digiagmentais.

Tabela 1. Composicédo analisada em acidos graxosldos vegetais empregados nas
dietas experimentais (% do total de acidos graxos).

Oleo de Canola Oleo de Linhaca Oleo de Soja
Acidos Graxos %
C16:0 — Ac. Palmitico 12,3751 6,3720 13,0608
C18:0 — Ac. Esteérico 2,4502 3,9842 2,2366
C18:1 — Ac. Oleico 45,2735 24,8235 23,0449
C18:2 — Ac. Linoleico ¢6) 36,5747 14,6624 56,4484
C18:3 — Ac. Linolénico3) 3,3264 50,1580 5,2094

Composicéo Centesimal das gemas

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados refegem@msposicdo nutricional
das gemas dos ovos de poedeiras comerciais alid@sntaom racdes suplementadas
com Oleos vegetais.

A analise de variancia indicou efeitos significaivde tratamento sobre a
composicao lipidica e de minerais das gemas, anteehdo foram observados efeitos
significativos de tratamento sobre os teores ddatotais e de proteinas das gemas.

Seibel et al. (2005) ndo verificaram diferencadew de proteinas das claras e
das gemas dos ovos de codornas alimentadas coas diebtendo 2,7% de 6leo de
pescado e 5 e 10% de fracéo solida de silagem cpithei pescado ao longo de 30 dias.

Os resultados obtidos com a presente pesquisa @éstdoordo com os obtidos
por Naber (1979), que afirmou que as caractersstitzes proteinas dos ovos nao sao
influenciadas pela dieta das aves. Cobos et é5)1t®abalhando com a suplementacéo
de lipideos nas dietas de poedeiras, também naficam diferencas no teor de

proteinas dos ovos.
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Tabela 2.Composicao percentual na matéria original de sslitlgais, proteinas,
lipideos e minerais das gemas dos ovos de poedminasrciais alimentadas
com racgdes suplementadas com Oleos vegetais faldeacidos graxos

poliinsaturados.

Solidos Totais  Proteinas Lipideos Minerais
(%) (%) (%) (%)
Tratamentos
Controle (sem 6leo) 51,49 16,99 30,14ab 2,05b
2,5% linhaca 51,21 16,81 27,94a 2,05b
2,5% canola 51,20 17,07 32,21b 2,03b
2,5% soja 51,29 16,82 29,45ab 1,96ab
5% linhaca 51,54 17,18 27,93a 1,93ab
5% canola 51,31 16,69 27,63a 2,05b
5% soja 51,03 16,88 29,75a 2,00ab
2,5% linhaca +2,5% soja 52,00 16,57 28,46a 1,91ab
2,5%canola +2,5% soja 51,64 16,73 28,72a 1,76a
2,5% linhaca +2,5% canola 51,78 16,82 28,97a 1,81ab
Probabilidade P>0,05 P>0,05 P<0,01 P<0,05
CV (%) 1,41 3,15 7,83 10,19

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo teste Tukey (p<0,05).

Com relacdo a influéncia exercida pelas dietasamaposicdo dos ovos, varios
autores mencionam mudancas constatadas princip@mess teores de vitaminas
(Surai e Sparks, 2001), de cinzas (Cobos et ab)189de minerais (Manson et al.,
1993).

Quanto ao teor de lipideos das gemas, observouesesjovos provenientes das
aves alimentadas com racédo contendo 2,5% de Olecani@la apresentaram maior
percentagem de lipideos, ndo diferindo dos ovosadas alimentadas com racdo sem
suplementacdo de Oleo e suplementadas com 2,5%ael® soja, que apresentaram
valores intermediarios entre os demais tratamergogue proporcionaram menores
percentagens de lipideos, ndo diferindo entre si.

De acordo com Naber (1979), o componente majaritdds ovos (lipideos)
pode ser facilmente modificado através da manigolaa dieta das aves. Hall e Mckay
(1993) comentaram que ovos oriundos de aves codesdaeterogéneas apresentaram
diferencas em seus teores de lipideos. De acordo Cbwalibog (1992), com o
aumento da idade da ave, observou-se aumento ndeeipideos e diminuigdo no teor
de proteinas dos ovos.

Os resultados obtidos com a presente pesquisatogaigercentagem de lipideos



49

da gema, estdo de acordo com os reportados poefman{1993), o qual afirmou que a
variacdo do conteudo total de lipideos na gemabdos esta mais ligada a linhagem da
ave do que, propriamente, a dieta oferecida as aves

Sotelo e Gonzales (2000) analisando a composicatesmal de ovos com
baixos teores de colesterol, encontraram percemtaigelipideos, nas gemas, variando
entre 29,37 e 30%, valores estes semelhantes ideha presente pesquisa.

Com relacdo a composicdo em minerais, as gemagrpemies dos ovos do
tratamento controle (sem 0leo) diferiram, significa@mente, apenas das gemas dos
ovos provenientes das aves alimentadas com ragpésrentadas com 2,5% de 6leo
de canola + 2,5% de 6leo de soja, as quais apegaenas menores concentracoes.

Os resultados obtidos, neste trabalho, para o deominerais nas gemas
variaram entre 1,76 e 2,05% e apresentaram-se s@mbet aos encontrados por Sotelo
e Gonzales (2000) que foi de 1,92%, quando avalisaacomposicdo centesimal de
ovos com baixos teores de colesterol.

Seibel et al. (2005) trabalhando com codornas aliatas com racoes
suplementadas com 2,7% de 6leo de pescado e 5 alé(facao solida de silagem
quimica de pescado, ndo obtiveram diferencas énati@@mentos para teores de cinzas
das claras e gemas dos ovos.

Cobos et al. (1995) ao avaliarem o teor de cinaasggmas dos ovos oriundos
de poedeiras Leghorn brancas e marrons, alimentaasacdes contendo diferentes
acidos graxos, obtiveram alteracdes em seus pesient

As diferencas obtidas na percentagem de lipidede eninerais nas gemas
devem ser atribuidas mais propriamente a difereincidgduais inerentes a cada ave e
ao seu metabolismo do que propriamente a diete@fizr, uma vez que a composicao
centesimal das gemas dos ovos provenientes de isedgue foram ou nao
suplementadas com 0leos apresentaram-se semelhsenel® muito pouco provavel
que o tipo de oleo tenha influenciado na percemage deposicdo de minerais ou de

lipideos nas gemas.

Perfil de Acidos Graxos
Na Tabela 3, estdo apresentados os dados refeeantemcentracdes totais dos

acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (A@Miinsaturados (AGPI)»3 e
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6 e as relacdes entre &cidos graxos monoinsatusatiosdos (AGM/AGS),
poliinsaturados:saturados (AGPI/AGS) , 6mega 6:@8&@6/03) nas gemas dos ovos

de poedeiras comerciais alimentadas com racdesmsaptadas com Oleos vegetais.



51

Tabela 3. Proporcao de acidos graxos (% dos Epatais) presentes na gema dos ovos de poedeiresaais e suas relacdes, de acordo

com os tratamentos experimentais empregados.

Acidos Tratamento Periodo (dias) Efeitos

Graxos (%)
Sem odleo 2,5%L 2,5%C 2,5%S 5%L 5%C 5%S 2,5%L+ 2,5%C+ 2,5%L+ 20 60 112 T P TxP
2,55 2,58 2,5%C

AGS 35,51ab  34,40abc  34,80abc  36,08a 32,04d 33,06cd 34,5labc 33,63bcd  34,24abc 33,59bcd 33,80 34,15 3461 |* 0,33 0,69
AGMI 48,63a 43,48bc 44,67b 40,44de 40,32def  41,83cd 35,98h 37,62gh 38,48fg 39,41efg 40,97b 42,17a 40,11b | **  ** 0,85
AGPI 15,659 21,79 20,15f 23,18de 27,49bc 24,67d  29,23a 28,4ab 26,96bc 26,69c 24,82a 23,44b 25,03a | *  ** 0,53
AGMI/AGS 1,54a 1,26b 1,28ab 1,12b 1,25b 1,26b 1,04b 1,12b 1,12b 1,17b 1,26 1,23 1,16 * 0,33 0,63
AGPI/AGS 0,50d 0,64c 0,57cd 0,64c 0,852 0,74b 0,84a 0,84a 0,78ab 0,79ab 0,75 0,69 0,72 *» 0,07 0,47
w6/ w3 2,57a 0,37def 1,65b 1,60b 0,22f 1,31c 1,20c 0,40de 1,40c 0,49d 1,10b 1,03b 1,23a | **  ** 0,76
w6 0,60 1,73 0,84 0,99 1,73 1,07 1,19 1,74 1,39 1,95 1,31 1,23 1,43 *ho K *
w3 0,24 4,70 0,51 0,63 8,00 0,82 0,99 4,38 0,99 4,20 2,55 2,66 2,39 i *

Médias seguidas de mesma letra na linha néo difesigmificativamente, pelo teste Tukey ao niveb&ede significancia.
*»* P <0,01.
*P <0,05.

AGS = Acidos Graxos Saturados; AGMI = Acidos Gakdonoinsaturados e AGPI = Acidos Graxos Poliingatas

T= Tratamento; P= Periodo

Sem 6leo=Controle 2,5%L= 2,5% linha¢a2,5%C= 2,5% canola2,5%S=2,5% soja5%L=5,0% linhaca;5%C= 5,0% canola5%S=5,0% soja;
2,5%L+2,5%S=2,5% linhaca + 2,5% so0j&;5%C+2,5%S=2,5% canola + 2,5% s0ja;5%L+2,5%C=2,5% linhaca + 2,5% canola
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo tratamen&rigdo na incorporacao de acidos graxe® e -3 nas gemas dos ovos de poedeiras

suplementadas com 6leos vegetais.

Tratamento
Acidos Graxos Periodo (dias)
(%) §em 2,5%L 2,5%C 2,5%S 5%L 5%C 5%S 2,5%L+ 2,5%C+ 2,5%L+
Oleo 2,58 2,58 2,5%C
20 0,70Ca 1,78Aa 0,76Ca 0,92BCa 1,73Aa 0,96BCa Bh22 1,80Aa 1,21Bb 1,98Aab
®-6 60 0,51Da 1,67Aa 0,79CDa 0,95BCa 1,61Aa 1,09Ba BIC@3 1,76Aa 1,09Bb 1,72Ab
112 0,58Ea 1,75Ba 0,95Da 1,08CDa 1,86Ba 1,15CDa 0CHR3 1,67Ba 1,87Ba 2,25Aa
20 0,27Ea 5,19Ba 0,52DEa 0,62DEa 7,59Ab 0,72DEa 20R9 4,35Cab 0,89Da 4,39Ca
®-3 60 0,22Da 4,55Bb 0,50CDa 0,59CDa 8,58Aa 0,93Ca dp99 4,89Ba 0,86Ca 4,40Ba
112 0,22Fa 4,35Bb 0,49EFa 0,66DEFa 7,84Ab 0,80DEHR306DEa 3,88BCb 1,24Da 3,55Cb

Médias seguidas de diferentes letras mailsculishme mindscula na coluna diferem, significatiemte, pelo teste Tukey (P< 0,05).

Sem 6leo=Controle 2,5%L= 2,5% linha¢a2,5%C= 2,5% canola2,5%S=2,5% soja5%L=5,0% linhaca;5%C= 5,0% canola5%S=5,0% soja;
2,5%L+2,5%S=2,5% linhaca + 2,5% so0j&;5%C+2,5%S=2,5% canola + 2,5% s0ja;5%L+2,5%C=2,5% linhaca + 2,5% canola



53

Constatou-se interagdo significativa entre os rmataos e periodos estudados
apenas para as percentagensod® e o-6, e 0os desdobramentos dessas interagbes
encontram-se na Tabela 4.

Houve efeito isolado de tratamento para todas ectegisticas avaliadas. Em
relacdo ao periodo, houve diferencas significatagenas para AGMI, AGP&-3/w-6,

-6 em-3.

Acidos Graxos Saturados (AGS)

Com relagdo aos AGS, observa-se que as gemas dssqoe apresentaram
maior percentagem de AGS foram provenientes das siy@ementadas com 2,5% de
Oleo de soja, enquanto as gemas provenientes dasaplementadas com 5% de Oleo
de linhaca apresentaram o menor percentual de AGS.demais tratamentos
apresentaram valores intermediérios a estes.

Os teores mais baixos de acidos graxos saturadm®®lpara gemas dos ovos
provenientes de poedeiras suplementadas com oléohaga sdo explicados pela alta
composicdo em acidos graxos insaturados e baixgpaigiio em acidos graxos
saturados deste Oleo que, fornecido via dieta @as, alteroudiretamente o perfil
lipidico dos ovos

Os resultados obtidos com a presente pesquisa rdameacom 0s obtidos por
Lima Neto et al. (2007), que verificando a influ@nda substituicdo do 6leo de soja
pelo 6leo de linhaca nos niveis de 0,0, 0,5, 1,9,e12,0%, na racdo de poedeiras
comerciais, sobre a concentracéo total de &cidmsogrdos ovos, observaram que a
suplementacdo com 2,0% de 0leo de linhaca em &ub&t ao 6leo de soja promoveu
reducdo na concentracao de acidos graxos satu@dsdas gemas.

Em contrapartida, Aymond e Van Elswyk (1995), ipayando a dieta de
poedeiras 5% e 15% de semente de linhaca, nacobtivalteragcdes nas concentragdes
totais de acidos graxos saturados na gema dos gwasgdo em comparacao ao grupo
controle.

Baucells et al. (2000) n&do obtiveram alteracdes cancentracdes totais de
acidos graxos saturados nas gemas dos ovos oridedosedeiras suplementadas com
4% de 6leo de linhaca ou 4% de 6leo de peixe, teskuleste que discorda com o0s

obtidos no presente estudo, onde se verificou dfaesaplementacdo com o6leo de



54

linhacga, na dieta de poedeiras, promoveu diminuigBoteores totais de acidos graxos
saturados das gemas dos ovos.

Acidos Graxos Monoinsaturados (AGMI)

Em relacdo aos efeitos de tratamento, as gemasvdgsprovenientes das aves
alimentadas com racao sem suplementacdo de Olegeaparam maiores concentracdes
totais de acidos graxos monoinsaturados. As mepoog®rcoes foram registradas para
ovos oriundos das aves alimentadas com racOesmseiiadas com 5% de 6leo de soja
e 2,5% de oleo de linhaca + 2,5% 6leo de soja. €@sads tratamentos registraram
valores intermediarios a estes. Observou-se quelamsentacdo com Oleos vegetais na
dieta de poedeiras, independente do 6leo ou db aevieclusdo, promoveu reducao no
teor dos acidos graxos monoinsaturados da gemavadss

Trabalhando com adi¢do dos Oleos de algodéo, gwgssol, canola e banha
suina na racao de poedeiras comerciais Isa BrovandiFet al. (2004) obtiveram menor
incorporacado de acidos graxos monoinsaturados eraag)dos ovos provenientes das
poedeiras suplementadas com banha suina e élemda.c

Pita (2007) trabalhando com poedeiras comercigtesentadas com oOleos de
soja, milho, canola, linhaca, salmdo e sardinhatyma observou alteragdo na
percentagem total de acidos graxos monoinsatuda®gemas dos ovos oriundos das
aves alimentadas com racfes suplementadas comdélemanola que apresentaram
maior composi¢cao em 4cidos graxos monoinsaturadssogos oriundos das poedeiras
alimentadas com ra¢fes suplementadas com 6leagjae silho, menor composicéo
percentual destes acidos graxos. Esses resultadosrdam com os obtidos na presente
pesquisa, onde a suplementacdo com 6leo de sojpacativamente ao Oleo de canola,
promoveu menor incorporacdo de &acidos graxos msatirados na gema dos ovos.
Este fato pode ser explicado pela composicdo miEgada em acidos graxos
monoinsaturados do Oleo de canola, comparativamantéleo de soja, a qual foi
incorporada aos ovos.

Constatou-se efeito significativo (P<0,01) de pdwisobre a incorporacdo de
acidos graxos monoinsaturados na gema dos ovas,qug a maior incorporacao foi
registrada para ovos avaliados apods 60 dias dermeptacdo com 6leos vegetais.

Os resultados obtidos com o presente estudo camoombm o0s obtidos por
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Botsoglou et al. (1998), ao fornecerem 10% e 15%edeentes de linhaca as poedeiras,
obtiveram diminui¢cdo no contetdo de &cidos graxosaimsaturados nas gemas dos
ovos. Reducéo no conteudo total de acidos graxowmimgaturados das gemas dos ovos
também foi relatada por Grobas et al. (2001), gmestentarem a dieta das aves com
5% e 10% de dleo de linhaca.

Baucells et al. (2000) encontraram teores maisadley de acidos graxos
monoinsaturados nas gemas dos ovos oriundos deipeduplementadas com 4% de
Oleo de canola, em comparacdo com ovos provenidetgoedeiras alimentadas com
racdes suplementadas com 4% de 6leo de linhacade4steo de peixe, resultado que
discorda com os obtidos no presente estudo, orménrdm constatadas diferengas nos
teores de acidos graxos monoinsaturados das geyeas/ds provenientes de poedeiras
suplementadas com 6leo de canola e 6leo de linhaca.

Os resultados obtidos podem ser explicados confasneelatos de Cherian e
Sim (1991), que afirmaram que o excesso de acidoog poliinsaturados da séwe3
na dieta promove inibicdo da atividade da enzimem#&olora do &cido oleico
(monoinsaturado); diminuindo, portanto, sua conegab, bem como a dos acidos
graxos monoinsaturados disponiveis, e dessa fatiminuindo seus teores nas gemas
dos ovos. Este fato foi observado na presente @@sqonde, a medida que
suplementaram-se as dietas das poedeiras com \@getais ricos em acidos graxos
poliinsaturados em concentracbes elevadas (5%)enaohsse diminuicdo na

concentracdo de acidos graxos monoinsaturadosenaassy

Acidos Graxos Poliinsaturados (PUFAs) - AGPI

Com relacéo a composicdo de AGPI das gemas dosavesrva-se que as aves
que ndo receberam suplementacdo de Oleo, na giethyziram ovos com percentual
total de &cidos graxos poliinsaturados nas gemago mnoferior aos dos ovos
provenientes das poedeiras suplementadas com igkEpendentemente do tipo de
Oleo.

Os maiores percentuais de acidos graxos poliireddgrforam registrados para
0s ovos oriundos das aves suplementadas com 5%aléélinhaca, 5% Oleo de soja,
2,5% de Oleo de linhaga + 2,5% de 6leo de so0j&p 21 6leo de canola + 2,5% de 6leo

de soja e 2,5% de Oleo de linhaca + 2,5% de Olaadela.
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Esse resultado deve-se ao alto teor de acidos gypoliinsaturados encontrado,
principalmente, nos 6leos de soja e linhaga quenfmrporado aos ovos. De acordo
com Pita (2007), Leeson e Summers (2001) e Chetiah (1996), nas aves poedeiras,
os triglicérides ingeridos s&o hidrolisados nostite a acidos graxos e monoglicérides
e absorvidos no lumen intestinal pelo sistema pbgpatico, sendo transportados
através de portomicrons até o figado. O sistematioepé responsavel pela sintese das
VLDLs que serao transportadas pelo plasma até aagdmovo. As VLDLs séo
incorporadas a gema de forma intacta. Esta caistatarinica do metabolismo lipidico
das aves possibilita que o perfil de acidos gradas ovos possa ser manipulado
proporcionalmente ao contetdo e qualidade da gaddieta.

Constatou-se, também, efeito significativo de mhrisobre a incorporacdo de
acidos graxos poliinsaturados nas gemas, postonopieres incorporacdes foram
registradas para ovos avaliados aos 20 e 112 diaBmdentacdo das aves com as dietas
experimentais.

Pita (2007) suplementando a dieta de poedeirasem obteve alteracbes nos
teores de acidos graxos poliinsaturados das ggromssas aves suplementadas com 3%
de 6leos de canola, salmdo e sardinha + atum graduovos com menores teores
desses acidos graxos, quando comparados com owyenntes de poedeiras
suplementadas com 3% dos Oleos de soja, milhdvadm

Os resultados encontrados na presente pesquisardant com o0s obtidos por
Baucells et al. (2000), que observaram aumento teoses de acidos graxos
poliinsaturados em ovos de poedeiras suplementamas4% de 6leo de linhaca ou
soja, em relacdo aos ovos de poedeiras alimentadasleos de canola e peixe.

De acordo com o presente estudo, observou-se quenposicdo dos acidos
graxos da gema dos ovos sofreu alteracao sigmfecabm a substituicdo da fonte de
acidos graxos da dieta, resultado esse que coaaoon 0s obtidos por Aymond e Van
Elswyk (1995), Carvalho (2006), Cherian et al. @9®Mori (2001), Pita (2003), Pita
(2007) e Piber Neto (2006).

O Gréfico 1 ilustra a variacdo obtida com o empretgs tratamentos
experimentais para o0s teores de acidos graxos adatyr monoinsaturados e

poliinsaturados (% dos lipides totais) que compésmemas dos ovos.
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Relacdo entre Acidos Graxos Monoinsaturados (AGMI)e Acidos Graxos
Saturados (AGS)

Observou-se efeito significativo dos tratamentdsresa proporcdo de acidos
graxos monoinsaturados em relacdo aos saturadogedass. A maior proporcao foi
observada para as gemas dos ovos provenientevemslanentadas com racées sem
suplementacdo de 6leo, quando comparadas as geymagethais tratamentos, com
excecdo das gemas dos ovos das aves suplementatd@s5®6 de 6leo de canola que

nao diferiu de nenhum dos tratamentos.

Relagdo entre Acidos Graxos Poliinsaturados (AGPI¢ Acidos Graxos Saturados
(AGS)

A relacéo entre os acidos graxos poliinsaturacsstw@wados das gemas dos ovos
também foi alterada, significativamente, com a ipocacdo dos Oleos vegetais nas
dietas das poedeiras. A suplementacdo com Olealietaa levou ao aumento na relagédo
entre esses dois tipos de acidos graxos. Com ordarda inclusdo de 6leo de 2,5%
para 5%, obteve-se aumento ainda mais acentuadBagdo entre estes acidos graxos.
Este resultado deve-se a alta concentracdo desagid®os insaturados presentes nos
Oleos vegetais suplementados nas dietas das paedemue foram incorporados aos
ovos. A relacdo entre acidos graxos poliinsaturaglosaturados néo foi alterada

significativamente durante os trés periodos avaigd0, 60 e 112 dias).

Relago entre Acidos Graxo-6 e Acidos Graxosn-3

Observou-se efeito significativo de tratamento sabrelacdo entre os acidos
graxos -6 e -3 das gemas dos ovos. A relacdo apresentou-sadateos ovos
provenientes de poedeiras suplementadas com nlipendentemente do tipo de 6leo,
guando comparados com ovos provindos de poedeitss ©AO receberam
suplementacao de Oleo na dieta.

A suplementacdo com 6leo de linhaca na dieta ddgm@es, independente do
seu nivel de inclusdo, promoveu decréscimo aceotnadelacam-6:»-3 da gema dos
ovos. Isto se deve & alta concentragdo de 4crdasgn-3 no dleo de linhaca e que foi
incorporada aos ovos.

Observou-se, ainda, efeito significativo de periedbre a relacde-6:0-3 das
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gemas dos ovos, pois 0s ovos produzidos aos 112 dhiaperiodo experimental
apresentaram a maior relagao.

A alimentacdo humana, em tempos remotos, baseaeaseama dieta com
relacdom-6:0-3 de aproximadamente 1, entretanto, devido aascagatecnoldgicos e,
consequentemente, & mudanca nos habitos alimentasta relacdo elevou-se
gradativamente, chegando a valores de 10:1 atén25:tlietas ocidentais (Simopoulos,
2000). De acordo com o mesmo autor, a ingestaoldeAB w-6:m-3 em proporcdes
adequadas se faz necessaria, para que haja umcdatamreto na cadeia de
transformacdo dos &cidos graxos dentro das cékgmslo que a relacdo de 4:1 entre
estes acidos graxos tem-se mostrado 6tima pamnsfarmacdo de &cidos graxes
linolénico em PUFAS n-3 de cadeia longa.

A andlise do perfil de acidos graxos evidencioeragéo significativa entre os
tratamentos empregados e periodos estudados pacdrporacdo de &cidos graxos
poliinsaturados-3 e®-6 nos ovos, conforme observa-se na Tabela 4.

Omega - 6 (-6)

De acordo com os resultados obtidos, notou-seapse?0 dias de fornecimento
das dietas experimentais, 0os ovos produzidos pmlas alimentadas com racdes
suplementadas com 2,5% de 0leo de linhaca, 5,08tedede linhaca, 2,5% de oleo de
linhaca + 2,5% de Oleo de soja e 2,5% de dleordeada + 2,5% de Oleo de canola
apresentaram maior incorporacdo de acidos graxoegaduradosn-6 nas gemas dos
ovos. A menor incorporacao desses acidos graxatetectada para ovos provenientes
das aves alimentadas com racdo sem suplementagdiecde com suplementacéo de
2,5% de Oleo de canola.

Aos 60 dias do periodo experimental, ovos prodmas aves suplementadas
com 2,5% de 6leo de linhaca, 5,0% de 6leo de lmh2&% de 6leo de linhaca + 2,5%
de Oleo de soja e 2,5% de dleo de linhaca + 2,5%lel® de canola apresentaram
maiores percentuais de incorporacéo de acidos gtadonas gemas dos ovos. Os ovos
provenientes das aves alimentadas com racdo sdemsupacdo de 6leo apresentaram
menores taxas de incorporacaoctté nas gemas dos ovos, ndo diferindo apenas dos
ovos provenientes de poedeiras suplementadas &mndz 6leo de canola.

Aos 112 dias do periodo experimental, gemas dos pveduzidos pelas aves
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alimentadas com racfes suplementadas com 2,5%deléllinhaca + 2,5% de éleo de
canola apresentaram incorporagdo de acidos gradlilsspturadosn-6 mais elevada
que os demais tratamentos, sendo que a menor araggo foi verificada nas gemas
dos ovos provenientes das poedeiras que nao fapllensentadas com 6leo na dieta.
Observou-se interacdo significativa entre os trataos e periodos estudados
para a incorporacdo de acidos grax®® nas gemas dos ovos oriundos das aves
suplementadas com 2,5% de 06leo de canola + 2,56tedede soja e 2,5% de Oleo de
linhaca + 2,5% de 6leo de canola. As gemas dos pwagenientes das poedeiras
suplementadas com 2,5% de 6leo de canola + 2,58tedale soja apresentaram maior
incorporacdo de6 aos 112 dias do periodo experimental. Para ovosdws das aves
suplementadas com 2,5% de oleo de linhaca + 2,5%lele de canola, a maior
incorporacdo dew-6 nas gemas deu-se aos 112 dias do periodo expdaim
comparativamente, as gemas dos ovos produzidd0adias do periodo experimental.
Os resultados obtidos com o presente estudo caenwboom relatos de Ahn et
al. (1995), Cherian et al. (1996b), Hargis et B891), Cherian e Sim (1991), Cherian e
Sim (1992), Cherian e Sim (2001), Mori (2001), Lpyeote et al. (1998), Grobas et al.
(2001) e Scheideler e Froning (1996), que afirmarqme a sintese hepatica é
responsavel pelo suprimento dos lipideos necessparm formacdo da gema do ovo,
sendo que os lipideos depositados no tecido adip@somobilizados somente em
circunstancias extremas de baixa energia dietédeacordo com 0s mesmos autores, a
composicdo de acidos graxos das gemas dos ovos sgpdeodificada através da
nutricdo das aves, principalmente, se alterarmfi@ ou a quantidade de 6leos ou

gorduras da dieta, fato esse comprovado pela geepesquisa.

Omega - 3 (-3)

Durante os primeiros 20 dias de fornecimento dastasli experimentais,
observou-se que os ovos produzidos pelas avesnsemtiadas com 5% de oOleo de
linhaca apresentaram percentuais mais elevadosatgporacdo de acidos graxos
poliinsaturados-3 nas gemas.

Os ovos provenientes das poedeiras alimentadagagin sem suplementacdo
de 6leo apresentaram incorporacaanel® inferior aos ovos provenientes das poedeiras

alimentadas com rac¢des suplementadas com 2,5%edaléllinhaca, 5,0% de 6leo de
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linhacga, 5,0% de 6leo de soja, 2,5% de dleo datial+ 2,5% de 6Oleo de soja, 2,5% de
Oleo de canola + 2,5% de 6leo de soja e 2,5% de déelinhaca + 2,5% de dleo de

canola. Observou-se, ainda, que ovos oriundos @edepas suplementadas com 2,5%
e 5% de 6leo de linhaca apresentaram gemas comn psientual de incorporacéo de

®-3.

Aos 60 dias do periodo experimental, ovos prodmas aves suplementadas
com 5% de 6leo de linhaca também apresentaram rpeace mais elevados de
incorporacao de acidos graxos poliinsaturackdsnas gemas, quando comparados com
ovos provenientes dos demais tratamentos. Entoetaota-se que os ovos oriundos das
poedeiras suplementadas com 2,5 e 5% de Oleo lik;én 2,5% de 6leo de linhaca +
2,5% oOleo de soja e 2,5% o6leo de linhaca + 2,5% d& canola apresentaram teores
elevados de incorporacdo de3 nas gemas dos ovos, devido, principalmente, a
presenca do 6leo de linhaga na dieta dessas aves.

Os ovos oriundos das poedeiras alimentadas corm sggé suplementacao de
Oleo apresentaram incorporacdo @& nas gemas, significativamente, menor que 0s
ovos provenientes das poedeiras alimentadas caiesauplementadas 2,5% de 6leo
de linhaca, 5,0% de dleo de linhaga, 5,0% cangl®psle oleo de soja, 2,5% de dleo de
linhaca + 2,5% de Oleo de soja, 2,5% de oOleo delaan2,5% de 6leo de soja e 2,5%
de oOleo de linhaca + 2,5% de 0leo de canola.

Assim como os resultados observados para os dgmdelos, aos 112 dias 0s
ovos produzidos pelas aves suplementadas com 58tedede linhaca apresentaram
percentuais muito elevados de incorporacdo de fgjdaxos poliinsaturadas-3 na
gemas, quando comparados aos ovos provenientetedwss tratamentos. Ja, 0S ovos
oriundos das poedeiras alimentadas com racédo ggensntacdo de 6leo apresentaram
incorporagao de-3 nas gemas, significativamente, menor que 0s pr@g&nientes das
poedeiras alimentadas com ra¢des suplementadasd2, 8éo de linhaca, 5,0% de 6leo
de linhaca, 5,0% de oleo de soja, 2,5% de 6leindada + 2,5% de Oleo de soja, 2,5%
de 6leo de canola + 2,5% de 6leo de soja e 2,5%etede linhaca + 2,5% de 6leo de
canola.

Diante dos resultados obtidos, observa-se quecod@dinhaca promoveu maior
percentual de incorporacdo de acidos graxe® nas gemas dos ovos, sendo que a

suplementacdo com 5% do 6leo na dieta das avesopeanincremento 35 vezes maior
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de -3 na gemas, quando estas foram comparadas cons gemavos provenientes de
poedeiras que nado foram suplementadas com quatguerde 6Oleo na dieta; ja a

suplementacdo com 2,5% do 6leo de linhaca na dastaaves promoveu incorporagcao
20 vezes maior de-3.

A partir dos resultados obtidos, observou-se aiqda, ja aos 20 dias de
suplementacdo das aves com Oleos vegetais, hogwdicsitiva incorporacdo dos
acidos graxos presentes na dieta para gemas dos seodo que, para 0OvVOS
provenientes das aves alimentadas com racdes sagkmas com 5% de Oleo de
linhaga, a maxima incorporacao foi detectada aati&@& experimentais.

Os teores altamente elevados de acidos graxosgailiradosy-3, registrados
pelas gemas dos ovos provenientes das poedeirgsngmpadas com 2,5 e 5% de Oleo
de linhaca, devem-se a composicao rica em acidmeogmn-3 apresentada por esse
Oleo.

Para ovos provenientes das poedeiras suplementadas2,5% de Oleo de
linhaca, maiores niveis de-3 nas gemas foram registrados apés 20 dias do
fornecimento das dietas experimentais. Resultan@lbante foi observado para gemas
dos ovos oriundos de poedeiras suplementadas & oleo de linhaca e 2,5% de
6leo de soja.

As gemas dos ovos provenientes de poedeiras suptietas com 5% de 6leo de
linhaca apresentaram maiores teore®-<Beaos 60 dias do periodo experimental.

Finalmente, para ovos oriundos das aves suplementan 2,5% de 6leo de
linhaca + 2,5% de 6leo de canola, incorporacfes glavadas de-3 nas gemas foram
detectadas aos 20 e 60 dias do periodo experimental

Os resultados obtidos na presente pesquisa coambocom os obtidos por Pita
(2003) que, suplementando a dieta de poedeiras3ébmbe Oleo de linhaca, demonstrou
maior incorporagcdo de PUFAs n-3, bem como de PUtedas nos ovos, quando
comparados com ovos oriundos de poedeiras alimehtaan dietas ricas em 6leos de
canola ou mistura dos dois 06leos.

Pita (2007) suplementando a dieta de poedeiras difarentes 6leos, obteve
diferencas para incorporacao de acidos grax8sas gemas dos ovos, em que 0 menor
percentual de incorporacao foi obtido com o empE8% de 6leo de milho na dieta,

incorporacdes intermediarias, através da suplemc@mtaom 3% dos Oleos de soja e
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canola, sendo que a maior deposi¢cdo desses adidessgfoi registrada para ovos
provenientes de poedeiras suplementadas com 3%aeéélinhaca, resultado também
obtido com o presente estudo.

Baucells et al. (2000), Galobart et al. (2001), M@001), Pita (2003) e Pita
(2007) obtiveram maiores concentracfes de acido®gmoliinsaturadas-3 totais nas
gemas de ovos oriundos de poedeiras suplementadadirthaca ou com seu Oleo,
quando comparados com gemas dos ovos provenienfesedeiras suplementadas com
diversos tipos de oleos, tais como milho, canad, ggirassol, marinho ou de peixes.
Assim como no presente estudo, isto pode ser exjgipelos elevados teores de acidos
graxosm-3 encontrados no 0Oleo de linhaca.

Com relacédo ao tempo de incorporacdo dos acido®gras gemas dos ovos,
Pita (2007) observou que a incorporacao total desmmos ndo ocorreu nos dois
primeiros dias de arragcoamento das aves, levandpenindo maximo de 10 dias para
gue os teores dos diferentes acidos graxos daghetatabilizassem na gema dos ovos.
No presente estudo, as primeiras analises do plrfécidos graxos dos ovos foram
realizadas apés 20 dias de fornecimento das déf@earimentais as aves, periodo em
que se observou incorporacgdo total de praticantedies os 4cidos graxos estudados.
Existem, em média, cinco a sete gemas pré-formaalavario das galinhas poedeiras
dentro da hierarquia folicular, o que permite ceadimento de que a incorporacdo de
novos nutrientes ao ovo e, consequentemente, a, ggma administracdo de nova
dieta, s6 podera ocorrer, em sua totalidade, ar phrtquinto ao sétimo dia apés o
fornecimento da ragao experimental (Grimminger,6)98

Em contrapartida, Hargis et al. (1991) afirmarane,qu medida que a galinha
consome nova dieta suplementada com fontes dedipjd perfil de acidos graxos do
ovo € modificado gradualmente, sendo que as mudamgais acentuadas s&o
observadas entre 12 e 15 dias ap6s o fornecimanoh dieta.

Colesterol

Foi evidenciada interacao significativa entre @gatmentos empregados e 0s
periodos estudados para o teor de colesterol aaasggos ovos, conforme apresentado
nas Tabelas 5 e 6.

Apoés 20 dias de fornecimento das dietas experinsgnbdservou-se que 0S
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teores de colesterol determinados nas gemas dasprguenientes de poedeiras que
ndo foram suplementadas com 6leo, na dieta, apegaemse semelhantes aos teores de
colesterol encontrados para os ovos dos dema@mmeatos, com excecdo dos ovos
oriundos das poedeiras que foram suplementada2¢s¥n de 6leo de canola + 2,5%
de 6leo de soja e 2,5% de Oleo de linhaca + 2,5%leée de canola, os quais
apresentaram 0s menores niveis.

Aos 60 dias de fornecimento das dietas experimgntanstatou-se que ovos
provenientes das poedeiras que ndo foram supledantaom O6leo, na dieta,
apresentaram teores de colesterol significativaenerieriores aos ovos oriundos das
poedeiras suplementadas com 5% de 6Oleo de linB&gae 6leo de canola, 5% de dleo
de soja, 2,5% de 6leo de linhaca + 2,5% de Olesojie 2,5% de 6leo de canola + 2,5%

de Oleo de soja e 2,5% de 0leo de linhaca + 2,58tetede canola.
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Tabela 5. Teores de colesterol das gemas (mg/HaBgpvos de poedeiras alimentadas

com racdes suplementadas com Oleos vegetais.

Tratamentos Colesterol (mg/100g)
Controle (sem 6leo) 1078,81
2,5% linhaca 1049,83
2,5% canola 1023,41
2,5% soja 1066,43
5% linhaca 111411
5% canola 1138,12
5% soja 1096,14
2,5% linhaca + 2,5% soja 1090,15
2,5% canola + 2,5% soja 1055,68
2,5% linhaca + 2,5% canola 987,53
Probabilidade P<0,01
Periodos

20 792,04

60 1356,56
112 1061,47
Probabilidade P<0,01
TratxPer P<0,01
CV (%) 8,74
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Tabela 6. Desdobramento da interacéo entre osdosrile fornecimento das dietas experimentais etsrientos experimentais para 0s

niveis de colesterol presentes nas gemas dos easedieiras comercias leves suplementadas comv@getais.

Tratamento

Periodo
(dias) ~Sem dleo 2,5%L 2,5%C 2,5%S 5%L 5%C 5%S 2,5%L+ 2,5%C+ 2,5%L+
2,55 2,55 2,5%C
20 844,37Ab 834,092ABc 797,59ABCc 827,71ABc 836,05ABC 824,57ABc 823,56ABC 745,72ABCc 680,22Cc 706,55BCc

Colesterol

(mg/1009) 60 1233,28Ca 1324,95ABCa 1306,53ABCa 1271,42BCa 1373,62ABa 1448,43Aa 1390,34ABa 1432,64Aa 1374,75ABa 1409,65Aa
1112,09ABb  846,42Cb

112 1158,80Aa 990,47Bb 966,12BCb  1100,18ABb  1132,67Ab 1141,39Ab  1074,51ABb  1092,12ABb

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linfiatescula na coluna nao diferem, significativaraepelo teste Tukey (P< 0,05).

Sem 6leo=Controle 2,5%L= 2,5% linhag¢a2,5%C= 2,5% canola2,5%S=2,5% sojab%L=>5,0% linhaca;5%C= 5,0% canola5%S=5,0% soja;
2,5%L+2,5%S=2,5% linhaca + 2,5% s0j&;5%C+2,5%S=2,5% canola + 2,5% s0ja;5%L+2,5%C=2,5% linhaca + 2,5% canola



66

Apés 112 dias, ovos produzidos pelas poedeiras elifss a dieta sem
suplementacdo de 6leo apresentaram maiores teereslesterol nas gemas, quando
comparados com ovos oriundos das poedeiras sulametiddietas com suplementacao
de 2,5% de Oleo de linhaca, 2,5% de 6leo de can@l®&% de 6leo de linhaca + 2,5%
de 6leo de canola, ndo diferindo significativametds demais.

Observou-se interacdo significativa entre os trataos e periodos estudados
para os teores de colesterol nas gemas dos owoslos das poedeiras submetidas a
todos os tratamentos experimentais. Para ovos deslepas que ndo foram
suplementadas com Oleo, na dieta, maiores teoresoldsterol nas gemas foram
registrados aos 60 e 112 dias do periodo experahent

Os ovos produzidos pelas aves que foram suplenmantaam Oleo registraram
menores teores de colesterol apds 20 dias do foreerto das dietas experimentais,
entretanto, aos 60 dias de fornecimento, os telmeslesterol dos ovos encontraram-se
mais elevados, sendo valores intermediarios a esgiéstrados aos 112 dias do periodo
experimental. Observa-se que com o avanc¢o da dislaves, o teor de colesterol dos
ovos tendeu a aumentar. Esses resultados concaalanos relatos de Beyer e Jensen
(1989), que afirmam que o colesterol dos ovos posstrelagdo positiva com a
linhagem e a idade das aves, peso do ovo e pegenuta e, correlacdo negativa com o
percentual de producéo e niveis proteicos da dieta.

Os teores elevados de colesterol na gema dos optensentados com 5% de
O0leo podem ser justificados segundo os relados dmag e Naber (1984), que
correlacionaram os teores de colesterol da gemawtmsscom o balanco energético das
dietas, pois a energia consumida em excesso, atdasaecessidades de manutencéo e
producao das aves, seria refletida no aumento slo ge&poral e no aumento da sintese
de colesterol. Dessa forma, o excesso de colesterial transferido para a gema do ovo.

Pesquisas utilizando-se da manipulagdo da dietaawlas, com o objetivo de
reduzir-se os niveis de colesterol nos ovos, témelado resultados bastante
divergentes. Estudos relatam que os acidos graalissaturados que compdem 0s
Oleos vegetais suplementados na dieta diminuemyltsineamente, a concentracédo de
colesterol do ovo e do plasma das aves (Harris leow/i1963; Holland et al., 1980;
Mori et al., 1999). Entretanto, os mesmos resuiad@o foram obtidos por outros

autores (Bartov et al., 1971 e Wasburn e Nix, 19i&4) pela presente pesquisa.
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Santos (1998) verificou que a adi¢do de Oleos f#e(8ce 4%), canola (2 e 4%)
e 6leo poliinsaturado marinho (0,1 a 0,2%), naadid¢ poedeiras comerciais, ndo
alterou os niveis de colesterol na gema dos ovos.

Resultados semelhantes foram obtidos por Grobaal.e{1997), que nao
observaram diferenca no conteudo de colesterolodos, quando compararam uma
dieta a base de trigo e de soja, sem adicdo deurgor@tontrole), com dietas
suplementadas com 7,5% de sebo e 6leos de oljaaJisbaca ou peixe.

De acordo com Bertechini (2003), a galinha poseui wkzes mais capacidade
de producédo de colesterol, por quilograma de figgde o homem. Dessa forma, a
manipulacdo da dieta das aves com intuito de abaix@lesterol dos ovos € pouco
significativa, ja que as aves conseguem mantecaseteldo como sendo essencial em
sua composicdo, como pode ser observado com okackmi obtidos pela presente
pesquisa.

A concentracdo de colesterol na gema € muito eegesta mudancas porque a
ave mantém um determinado nivel de colesterol garantir o desenvolvimento do
embrido (Shafey e Cham, 1994). Por outro lado,eatamn habilidade para alterar o
conteudo de acidos graxos poliinsaturados na gemaresposta ao tipo de fonte de
lipideos fornecidos na ragéo. Isto ocorre porgueavas, ao contrario dos mamiferos, a
absorcéo da gordura da dieta ocorre via sistenal pta forma de portomicrons que
sédo absorvidos diretamente para o sangue e traadpsrpara o figado, que € o maior
local de lipogénese, permitindo, assim, a absodg&ba da gordura pelo figado (Van-
Elswyk et al., 1994).

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos com a presente EEsqudde-se concluir que o
emprego de 6leos vegetais na dieta de poedeirasrciais leves, com o objetivo de
melhorar a composicao lipidica dos ovos, ndo aliecamposicao nutricional (solidos
totais, proteina, lipideos e minerais) dos mesrosetanto, a composicado de acidos
graxos da gema dos ovos é diretamente influengelds acidos graxos fornecidos pela
dieta das aves. A relagdo entre os acidos graxiisgadurados e saturados da gema dos
ovos é significativamente aumentada, a medida quausnenta a inclusdo de o6leos

vegetais ricos em acidos graxos poliinsaturadatieta das aves.
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Conclui-se, ainda, que a suplementacéo na dig@eleiras com 6leos vegetais
ricos em acidos graxos poliinsaturados 6mega 3egéarf promove alteracdo no perfil
de acidos graxos dos ovos, enriquecendo-0s cormsagrdxos poliinsaturados 6mega 3
e Omega 6.

O fornecimento de dietas enriquecidas com 6leossriem acidos graxos
poliinsaturados ndo diminui o colesterol da gema dwos. Entretanto, o teor de

colesterol dos ovos tende a aumentar com o avamade das aves.
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Capitulo 4

QUALIDADE OSSEA DE POEDEIRAS COMERCIAIS BRANCAS
ALIMENTADAS COM RAGCOES SUPLEMENTADAS COM OLEOS
VEGETAIS FONTES DE ACIDOS GRAXOS OMEGA 3 E OMEGA 6
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RESUMO

O presente experimento, com 112 dias de duracéogriduzido com o objetivo de
estudar o efeito da adicdo de Oleos vegetais,datdgeacidos graxos 6mega 3 e 6mega 6
na dieta, sobre a qualidade 0ssea de poedeirasaaimdeves. Foram utilizadas 50
poedeiras comerciais brancas da linhagem Lohmathn $it$metidas a 10 tratamentos
experimentais (T1 — Controle; T2 — inclusdo de 2d@wleo de linhaca na dieta; T3 —
incluséo de 2,5% de Oleo de canola na dieta; Tickasao de 2,5% de 6leo de soja na
dieta; T5 — inclusédo de 5% de Oleo de linhaca etafdil6 — inclusdo de 5% de Oleo de
canola na dieta; T7- inclusdo de 5% de 6leo dersmjdieta; T8 — inclusdo de 2,5% de
Oleo de linhaga +2,5% de 6leo de soja na dieta:; iFluséo de 2,5% de Oleo de canola
+ 2,5% de 0leo de soja na dieta e T10 — inclusdd, s de oleo de linhaca + 2,5% de
Oleo de canola na dieta). As caracteristicas aladidoram: resisténcia 6ssea a quebra e
densidade mineral éssea. Através da analise hitaldas tibias, realizou-se contagem
de osteoclastos e foram mensuradas a espessussaeanpacto e area ocupada por
0SSO0 esponjoso. Empregou-se um delineamento exgr@ahinteiramente ao acaso, com
10 tratamentos (diferentes inclusdes lipidicas)dee repeticdes (tibias) por tratamento.
Os dados obtidos foram avaliados através da arddis@riancia. Constataram-se efeitos
significativos da inclusdo de 6leos vegetais naadie poedeiras comerciais sobre as
regides epifisarias proximal, distal e diafisargs dibias. A inclusdo de 6leos vegetais na
dieta de poedeiras leva a reducdo da retencéo wmerais nos 0Ssos, entretanto essa
reducdo pode ser amenizada, quando a suplemeréagidizada com inclusdes mais
altas de Oleos ricos em3. A inclusdo de acidos graxos poliinsaturade3 e -6 na

dieta de poedeiras nao influencia a formacéo alzsecao de tecido 6sseo.

Palavras Chave: acidos graxos poliinsaturados, densidade miness¢a) histologia,

nutricdo de poedeiras, resisténcia 0ssea.
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ABSTRACT

The present experiment was conduct on 112 dayscaveducted with the aim
of study the effect of adding vegetable oil soaroEomega 3 and omega 6 in the diet
on bone quality of white layers. A total of 50 wehiayers, Lohmann LSL, underwent 10
treatments (T1 - control, T2- inclusion of 2.5%lioseed oil in the diet, T3- inclusion
of 2.5% of canola oil in the diet; T4-inclusion 5% of soybean oil in the diet; T5-
inclusion of 5% of linseed oil in the diet; T6- lasion of 5% of canola oil in the diet;
T7-inclusion of 5% oil soy in the diet; T8- inclosi of 2.5% of linseed oil +2.5%
soybean oil in the diet; T9- inclusion of 2.5% clnoil + 2.5% soybean oil in the diet
and T10- inclusion of 2.5% of linseed oil + 2.5% adnola oil in the diet). The
characteristics assessed were: resistance to lgeeaka bone mineral density. Through
histological analysis of tibia, there was countofgosteoclasts were measured and the
thickness of compact bone and the area occupiedahgellous bone. It was used a
completely randomized design with 10 treatmentfgidint lipid inclusions) and five
replicates of tibia per treatment. he data werduated by analysis of variance. Were
found significant effects of the inclusion of vegjele oils in the diet of laying hens on
the epiphyseal regions proximal and distal shatheftibia. The inclusion of vegetable
oils in the diet of laying hens leads to reducedebamineral retention, however this
reduction can be mitigated when supplementatiqgrerformed with highest inclusions
of oils rich in®-3. The inclusion of polyunsaturated fatty aciet8 andw-6 in the diet

of laying hens did not influence the formation aesorption of bone tissue.

Keywords: polyunsaturated fatty acids, bone mineral densistplogy, nutrition hens,

bone strength.
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INTRODUCAO

Sabe-se que muitos nutrientes presentes na diefeolavinfluenciam
diretamente o crescimento e a manutencdo Ossewmcaledo-se, principalmente, o
calcio, fosforo e a vitamina D3. Atualmente, pesgsitém revelado efeitos benéficos
da ingestdo de acidos graxos para o metabolisnem @s aves (Mazzuco, 2006). Os
osteoblastos sdo as células formadoras do teceEppgue se originam localmente a
partir de células tronco mesenquimais (Bernard2009) e, sédo as células responsaveis
por sintetizar e secretar a matriz organica comtemdcolageno do tipo I, além de
sintetizar também vérias proteinas. Além dissastisoblastos ainda sdo responsaveis
pela producdo de inumeros fatores regulatorios,ocam prostaglandinas, citocinas e
fatores de crescimento, que estimulam tanto a fgéimédem como a reabsorcédo 6ssea
(Liu, 2000).

Os osteoclastos sdo as células responsaveis psthaingealizacdo 6Ossea e
digestédo da matriz do osso. Durante o processoedeimento 0sseo, essas células sao
necessarias para a reabsorcdo da cartilagem cadidfie também para a modelacéo
0ssea (Gay et al; 2000).

O consumo excessivo de acidos graxos poliingiwgrdmega 6a6) pode
influenciar negativamente o metabolismo 6sseo das, aestimulando a reabsorcao
0ssea em funcdo da elevada producdo enddgena skagbaadinas. Entretanto, os
acidos graxos da familia 6megad3] podem exercer acado oposta, contribuindo para
minimizar o processo de reabsor¢cdo 0ssea. Desse,far decréscimo na proporcao
Omega-6/6mega-3 da dieta poderia atenuar o desemeoito de doencas metabdlicas
6sseas, pelo decréscimo no acumulo de é&cido afagoid (familia Omega-6)
responsavel pela formacdo das prostaglandinas.cidesagraxos dmega-3 exercem
funcdo de protecdo no esqueleto, indicada pelosisnievados de marcadores da
deposicdo O0ssea, promovendo maior atividade dedldastos. Alguns resultados de
pesquisas indicam que o decréscimo na proporcapotimsaturadosw6/ow3 pode
proteger o organismo contra a perda da massa (Maeauco, 2006).

Os lipideos possuem, ainda, papel importante ndugém e regulacdo dos
eicosanoides, substancias envolvidas na regulagimal |do crescimento e
desenvolvimento do o0sso. Tais substancias saoadesvdo acido linoleicas(6) e do

acido araquidonico (AA) e serao precursores datagtendina E2 (PGE2), enquanto
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que o acido linolénicoa(-3) inibe a enzima desaturase, cuja funcdo € dimiau

producdo do acido araquidénico (Hirayama, 2006yue implica na diminuicdo da
PGE2. Dessa forma, pode-se supor que alta ingeéaalimentos ricos em acido
linoleico somada a baixa ingestdo de acido linotrpode acarretar disturbios na
producao de eicosanoides.

Entre os Oleos vegetais utilizados na alimentagdima, o de linhaca se
caracteriza pela alta concentracdo de acido limmémm acido graxo poliinsaturado
(AGPI) da série 6mega 3 (Kratzer e Vohra, 2009) cpmpete com o acido linoleico
pelas enzimas hepéticas envolvidas nos processassdiiracdo e alongamento da
cadeia dos acidos graxos, reduzindo a producaaide araquidénico e a sintese de
PGE2. Dessa forma, a ingestdo de maiores conceesrate oleos ricos em AGPI da
série dmega 3 pode reduzir a incorporacdo de &udquidbnico nas membranas e
diminuir a capacidade de sintese de eicosanoidegemientes desse acido graxo
(Calder, 1998; Murakami, et al., 2009).

Segundo Mazzuco (2006), dietas com baixa propodEm-6:m-3 exercem
efeitos benéficos sobre os ossos, entre eles, aomanabsorcdo do calcio intestinal,
reducdo do “turnover” 0sseo, maior deposi¢cdo deicalos 0ssos, incremento ao
transporte de célcio no duodeno, elevada sinteseldgeno 6sseo, aumento da IGF-1
(hormbénio também conhecido como Fator do Crescinadd Tipo Insulina 1)
circulante e decréscimo na producao de prostaglaratuante no 0sso.

Deve-se lembrar também de que a rigidez do teceked é resultante da
deposicdo de calcio e fésforo, na forma de hidpatita, durante o processo de
mineralizacdo 0ssea. Esses dois minerais perfagera de 70% da composicao 0ssea e
os 30% restantes sdo compostos de matéria org@nicaipalmente colageno (Kalebo
e Strid, 1988; Field, 1999; Bruno, 2002).

A hidroxiapatita e o aluminio possuem densidadegorsemelhantes. Desta
forma, muitos autores realizaram estudos com otiebjale relacionar o grau de
mineralizacdo 0ssea e a densidade do aluminio @duiam que é possivel comparar,
através de um estudo radioldgico, a quantidadeéatidoce fésforo depositados nos
0sSs0s com a quantidade de aluminio encontrada earesoala pré-definida, através da

da analise de densitometria 6ssea em imagens rafioag (Almeida Paz, 2006).
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Diante do exposto, surge a proposta do presentelesfue tem por objetivo
estabelecer uma relacdo entre suplementacao, eta, die poedeiras comercias com
acidos graxos fontes de-3 e w-6 e qualidade 6ssea dessas aves, utilizando-se, pa
tanto, as técnicas de densitometria mineral 6sseanagens radiograficas, resisténcia

0ssea a quebra e analise histolégica dos 0ssos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP- Universidedeadual Paulista, campus
de Botucatu - Faculdade de Medicina Veterinari@@t&cnia e teve duragéo de 112 dias.
Foram utilizadas 50 tibias de poedeiras comerdainhagem leve LOHMANN LSL
com 51 semanas de idade.

Durante o periodo experimental, as aves foram idessob as mesmas condi¢cdes de
manejo e alimentacao.

Os tratamentos experimentais consistiram na ategéon das aves com ragdes
suplementadas com Oleos vegetais ricos em acidasgpoliinsaturados das familias Gmega
3 e mega 6, conforme se segue: racdo convengenaladicdo de oOleo (T1); incluséo de
2,5% de Oleo de linhacga (T2); inclusdo de 2,5%lde de canola (T3); inclusdo de 2,5% de
Oleo de soja (T4); inclusdo de 5% de Oleo de liaH@®); inclusdo de 5% de 6leo de canola
(T6); inclusdo de 5% de oleo de soja (T7); includéa2,5% de oleo de linhaca + 2,5% de
Oleo de soja (T8); incluséo de 2,5% de 6leo deleah@,5% de 6leo de soja (T9) e inclusédo
de 2,5% de oleo de linhaca + 2,5% de 6leo candl@)(T

As racdes experimentais foram formuladas a basenitteo e farelo de soja,
diferindo entre si apenas em relacéo ao tipo de vdgetal empregado e ao seu nivel de
incluséo.

Apds os 112 dias, cinco aves por tratamento foraenifcadas por meio do corte
da veia jugular e da artéria carétida, apos atonéodo por eletronarcose, para retirada
de suas tibias que, posteriormente, foram avaliattayés da densitometria 0ssea e
resisténcia a quebra para a determinacao da qdelasea.

Apds o abate, as tibias foram retiradas, descasnedampas. As tibias direitas
foram mantidas inteiras e em estado natural, seadmetidas inicialmente a analise de
densidade mineral, por meio da analise de densitaméssea, de acordo com

metodologia proposta por Louzada (1994). ApoOs dizeg@io das andlises de
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densitometria mineral éssea, as mesmas tibias feudmetidas & analise de resisténcia
ao rompimento. As tibias esquerdas, em estado ahafioram seccionadas em sua
por¢cdo mediana, no sentido transversal, de ondenfaoletados fragmentos de 2,0 cm
de cada osso. Os fragmentos foram imediatamentsasiem solucédo de formol 10%,
descalcificadogara posterior inclusdo em parafina. Cortes higtot® com @m de
espessura foram realizados e corados pela HemagtogiEosina. Esses foram utilizados

para a realizacdo das analises morfométricas.

Densitometria mineral 6ssea

No abate das aves, os tibiotarsos foram retiradoergificados para a posterior
realizacdo da densitometria 6ssea. As avaliacoesitdmétricas foram realizadas na
UNESP- Universidade Estadual Paulista, campus Hetidabal, a partir de imagens
radiogréficas obtidas das tibias, utilizando-seofiware especifico Image-Pro Plus,
Media Cybernetics, versao 4.1.

Como referencial densitométrico para as amostrdiegeaficas, utilizou-se uma
escada de aluminio (liga 6063, ABNT) de 12 degrf@ySmm de espessura para o
primeiro degrau), variando de 0,5 em 0,5mm atécinti®& sendo que o décimo primeiro
degrau apresentava 6,0 mm de espessura e o0 déegnade 8,0mm; cada degrau
possuia 5 X 25mm?2 de area radiografada, concoraitarite, com 0s 0ssos das aves. A
escada foi posicionada paralelamente aos ossastefesse, de forma que os degraus
mais altos permaneceram no alto do chassi.

Para calibragcdo do aparelho radiografico, adotoulsterminada técnica para
tecido 6sseo que relaciona quilovoltagem (kV), aniperagem (mA), miliamperagem-
segundo (MAS) e espessura da regido em analispai@llzo de raios-x utilizado foi o
padrdo do setor de radiologia do Hospital Veteiinda UNESP de Jaboticabal, que foi
calibrado com a técnica de 38 kV, 200mA e 4mAsrakiografias foram realizadas em
aparelho de raios-x, marca Siemens, modelo Tri®¥® E, empregando-se filmes
P-MATG/RA Kodak e chassis de 18x24cm, 24x30cm e486m. O chassi metalico foi
montado com ecrans intensificadores Lanex Regul@s ossos de interesse foram
colocados sobre o chassi metalico, respeitandontenvalo de 2 cm de cada lado do
chassi, com o objetivo de favorecer de forma umi®a incidéncia dos raios-x sobre as

estruturas Osseas analisadas. Os filmes, previamiglentificados por impressao
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luminosa, foram revelados e fixados em processaaloi@matica da marca Kodak X-
OMAT 200.

Para realizacdo das leituras densitométricaszaiiise um scanner A3 scanion
para digitalizacdo das imagens radiograficas eteposmente, as mesmas foram
armazenadas em microcomputador. Estas imagensldigitas foram submetidas ao
software computacional Image-Pro Plus, Media Cydtérs, versdo 4.1, onde se realizou
a calibracdo do aparelho para a densidade minesab0 Em seguida, foram aferidas as
medidas da densidade mineral 6ssea do osso desseenas diferentes regides (epifise
proximal, diéfise, e epifise distal). Os valoremgitmmétricos foram expressos em
milimetros de aluminio (mm Al).

Na Figura 1, é possivel verificar radiografia didsas de poedeiras utilizadas na

avaliacdo da densitometria Ossea, juntamente comeferencial densitométrico

empregado.

Figura 1. Radiografia das tibias de poedeiras coaisy com 51 semanas de idade.

Resisténcia 0ssea

As andlises foram realizadas por meio de uma césfzecifica acoplada ao
equipamento Texture Analyser TA. XT Plus, com dizaitdo da sonda Blade Set
HDP/BS, com velocidade de pré teste de 2,0 mm/skguvelocidade de teste de
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1,0mm/segundo e velocidade de pés teste de 4,0gumde. As tibias foram

acomodadas e centralizadas em suporte com vaalkvéecm. Somente apos fixagdo de
um vao livre para a realizacao das avaliacdessistéacia, pdde-se comparar os valores
obtidos (kgf). Um software especifico foi utilizag@ra registrar a forca necessaria

empregada para o rompimento total dos 0ssos.

Andlise Histoldgica

ApoOs a coleta dos fragmentos 6sseos de cada traianestes foram mantidos em
solucao de formol a 10% por 48 horas, para a fixap® mesmos. Apds esse periodo, 0s
fragmentos 6sseos foram submetidos a descalcificagavés de imersdo em solugéo
composta por acido férmico 30% e citrato de sodi Dor aproximadamente 10 dias.
Posteriormente, os fragmentos 0sseos foram subwsetd desidratacdo alcodlica,
passando pelos alcodis 70%, 80%, 90%, 95%, absblwbsoluto Il e absoluto I,
permanecendo aproximadamente 50 minutos em cades Aplesidratacdo, o material
foi submetido a diafanizacéo, processo pelo quét@dos séo infiltrados por substancia
solvente da parafina e ao mesmo tempo, desalcotdiza Xilol. Os tecidos foram
mantidos uma pernoite em solucdo de &lcool absatuXilol (1:1), posteriormente
passando pelas solucdes de Xilol 1, 1l e Ill, respamente, permanecendo 1 hora em
cada. Finalmente, os fragmentos 0sseos foram doduém parafina e posteriormente,
conduzidos, a microtomia, onde o material, foi sew@do, e cujos cortes apresentaram
espessuras variando de 1 qu6Para a coloracdo das laminas utilizou-se a técnic
Hematoxilina — Eosina e para a fixacdo das laméigz-se uso de balsamo do Canada.

Nas laminas histolégicas, mensurou-se a area amtésseo formado (compacto e
esponjoso) e realizou-se a contagem de osteocldsidas as andlises foram efetuadas
em 5 campos distintos, previamente delimitados eadaclamina. As laminas
histologicas foram analisadas com o auxilio de @siwbpio 6tico com aumento de 40x,

acoplado ao sistema analisador de imagens Leica.Qwi

Delineamento Experimental e Analise dos Resultados
O delineamento experimental utilizado para a demstria e resisténcia 0ssea foi
0 inteiramente ao acaso, com 10 tratamentos (difeseinclusdes lipidicas) e 5

repeticbes por tratamento experimental.
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Para as analises histolégicas utilizou-se um datiento experimental
inteiramente ao acaso em parcelas subdividas rmg@sm 4 tratamentos, 5 repeticdes
por tratamento e 5 campos por repeticao.

Os valores obtidos foram avaliados através dasende variancia de acordo com
0 pacote computacional SAS (2002). A comparacae est médias foi efetuada através
do teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADO E DISCUSSAO
Na Tabela 1, estdo apresentados os dados refedem@mposicdo em acidos

graxos dos 6leos vegetais que compuseram as digiagmentais.

Tabela 1. Composicdo analisada em acidos graxosldos vegetais empregados nas
dietas experimentais (% do total de acidos graxos).

Oleo de Canola Oleo de Linhaca Oleo de Soja
Acidos Graxos %
C16:0 — Ac. Palmitico 12,3751 6,3720 13,0608
C18:0 — Ac. Esteérico 2,4502 3,9842 2,2366
C18:1 — Ac. Oleico 45,2735 24,8235 23,0449
C18:2 — Ac. Linoleico ¢6) 36,5747 14,6624 56,4484
C18:3 — Ac. Linolénico3) 3,3264 50,1580 5,2094

Densitometria mineral e Resisténcia 6ssea
Os dados referentes a resisténcia a quebra e alepsita mineral 6ssea das
tibias de poedeiras comerciais submetidas aosneatas experimentais encontram-se

descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Resisténcia a quebra (Resist. 6sseaiddele mineral 6ssea da epifise distal
(ED), da diafise (DF) e da epifise proximal (EPysdibias de poedeiras
comerciais alimentadas com racdes suplementadalsms vegetais fontes
de acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6.

Tratamentos Resist.Ossea ED DF EP

(kgf) (mm de Al) (mm de Al) (mm de Al)
Controle 9,13 4,09ab 6,24a 6,632
(sem 0leo)
2,5% linhaca 9,14 4,65a 5,31b 5,30bc
2,5 canola 8,56 2,82c 4,74cd 5,26bcd
2,5% soja 9,30 3,86ab 5,36b 5,63b
5% linhaca 8,84 4,36ab 5,29b 6,00ab
5% canola 9,80 3,72abc 4,66d 4,55cd
5% soja 9,35 3,46bc 4,70d 5,20bcd
2,5% linhaca 9,56 3,43bc 4,55d 4,57cd
+2,5% soja
2,5%canola 9,41 4,40ab 5,25bc 5,22bcd
+2,5% soja
2,5% linhaca 10,02 3,96ab 4,38d 4,40d
+2,5% canola

Probabilidade P>0,05 P<0,001 P<0,001 P<0,001
CV(%) 18,39 12,04 4,95 7,78

Médias seguidas por letras mailsculas diferentesloaa diferem, significativamente, pelo Teste &ukP<0,05).

Considerando-se a resisténcia dos 0ssos a quebraresultados obtidos
demonstram nao haver efeitos significativos daus@d de Oleos vegetais na dieta de
poedeiras sobre tal caracteristica.

As acles positivas dos acidos graxos poliinsatgra@toega 3 (acido graxo
eicosapentaendico — EPA) sobre 0s 0ssos podertribeligas a sua acdo de aumentar a
absorcéo de calcio no intestino e melhorar a foamassea pelo aumento na deposicao
de célcio e pela reducédo na reabsorcdo Ossea pordaenenor excrecao urinaria de
calcio (Claassen et al., 1995; Krueger e Horrob@87); entretanto, no presente estudo,
ndo se observou efeito da suplementacdo com &grda@ss poliinsaturados, na dieta,
sobre a resisténcia 6ssea das poedeiras.

Murakami et al. (2009) trabalhando com inclusaaliderentes niveis de 6leo de
linhaca (2,0; 3,5; 5,0 ou 6,5) na dieta de frang@gorte por 42 dias, ndo constataram
efeitos sobre a resisténcia 6éssea das aves; emtretes autores verificaram interacao
entre idade x nivel de 6leo de linhaca para dedsidaineral 6ssea, em que os melhores
efeitos foram constatados na fase inicial de coalgd aves.

Analisando-se os dados de densidade mineral 6B3@a) constatados efeitos
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significativos da inclusdo de 6leos vegetais néadie poedeiras comerciais sobre as
regides epifisarias proximal e distal e diafisélida tibias.

Observou-se que tibias provenientes das poeddinasnéadas com racdes sem
suplementacao de 6leo (controle) apresentaramesatte densidade mineral da epifise
distal semelhantes aos valores obtidos para osisldmtamentos, diferindo, apenas,
dos valores encontrados para as tibias das avésrmigadas com 2,5% de 6leo de
canola.

Para a regido diafisaria das tibias, o tratameatdrole (sem 06leo) promoveu
maior retencdo de minerais, fato que pdde ser amrapgo pelo maior valor de
densidade mineral encontrado para essa regiacsdo 0s

Constatou-se que, para a regiao epifisaria prdxéas tibias, o tratamento em
que as aves nao foram suplementadas com o6leo tampim@noveu maior retencdo de
minerais. Tal resultado foi, estatisticamente, dleamte ao encontrado para as tibias das
poedeiras suplementadas com 5% de 6leo de linfzagcao.

De acordo com Ensminger et al. (1990), varios &stanterferem na absorcéo de
minerais pelas aves, tais como: composicdo do atomdipo de processamento da
matéria prima, idade e espécie do animal, entr®®sut

Alguns autores (Griffith et al., 1961; Waibel e Mral964; Whitehead et al.,
1971) relataram que a adicdo de gorduras a rac&ovadgos de corte interfere no
metabolismo mineral, reduzindo a retencéo e absantéstinal do calcio e os teores de
cinzas e do célcio nos 0ssos. Isso é atribuidondaigho de sabdes insolluveis de acidos
graxos com o célcio e fésforo no intestino delgdds aves, o que diminui a absorgéo
intestinal e a retencdo do calcio (Atteh e Les$683 a,b; Atteh e Lesson, 1984; Griffth
et al., 1961; Waibel e Marz, 1964; Whitehead etl&71).

Dell’lsola et al. (2003) constatou maior retenc&ocdicio e fésforo nos ossos de
frangos de corte alimentados com dietas sem adieddleo, independentemente do
nivel de calcio presente na racdo. Segundo o masioo, a deposicédo de fosforo nos
0ssos acompanha a deposicéo de calcio, o quearazad interdependéncia entre esses
minerais, formando sais insolUveis que interferenabsor¢cdo de ambos pela ave.

De acordo com Mazzuco (2006), dietas com baixa g »-6:0-3 exercem
efeitos benéficos sobre 0s 0ssos, entre estespsel@estacar. aumento na absorcao

do célcio intestinal e reduc&o no “turnover” 6sseajor deposi¢cao de calcio nos 0Ssos,
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incremento ao transporte do célcio no duodeno,adeesintese do coldgeno 0sseo e
decréscimo na producgdo da prostaglandina (PG) tatmanosso. Além disso, segundo o
mesmo autor, acidos graxe8 exercem funcao de protecao do esqueleto, auntengan
atividade das células formadoras ou osteoblastesie€ultados obtidos pela presente
pesquisa concordam com os relatos do autor sufadoce apontam que 0S 0SSOS
provenientes dos tratamentos em que foram empregdi@s concentracdes de acidos
graxos -3, na dieta, apresentaram valores elevados deiddeles mineral,
demonstrando-se semelhantes aos valores obtidasapdibias das aves provenientes
do tratamento em que ndo houve suplementacéo daaldieta; sendo, assim, o efeito
negativo da alta inclusdo de lipideos, na diethreso metabolismo do célcio pode ter

sido contornado pelos efeitos positivos da altastép de»-3 pelas aves.

Andlise Histolbgica
Na Tabela 3 encontram-se descritos os dados rédsraa médias obtidas para
0 numero de osteoclastos, espessura de 0sso congacea de 0SSO esSponjoso nas

tibias de poedeiras comerciais submetidas aosneatas experimentais.

Tabela 3. Numero de osteoclastos, espessura deasg@acto e area de 0SS0 €sponjoso
das tibias de poedeiras comerciais alimentadasaodes suplementadas com
Oleos vegetais fontes de acidos graxos 6mega Fgadh

Tratamentos Numero de Espessura Area de Osso
Osteoclastos Osso Compacto Esponjoso
(um) (um)

Controle (sem 6leo) 13,1600 565,1064 18935,93
5% linhaca 15,8000 509,7696 17815,60
5% canola 16,2800 464,5340 18220,43
5% soja 17,0800 482,6180 18261,46

Probabilidade P>0,05 P>0,05 P>0,05

CV(%) 20,50 22,77 22,41

Médias seguidas por letras mailsculas difererg@eluna diferem, significativamente, pelo Tesikely (P<0,05).

As analises histologicas foram realizadas nasstiddéapoedeiras alimentadas com
ragbes sem inclusdo e com inclusdes mais elev&8as dos 6leos de soja, canola e
linhaca e, de acordo com os resultados obtidos, fodn observadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos (P>0,05), nadenkavassim, a necessidade da analise

das laminas das tibias dos demais tratamentos gatwg, uma vez que, 0s tratamentos
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restantes foram suplementados com menores propgodgeéleo (menores propor¢cdes
dew-3 ew-6) e, provavelmente, também ndo apresentariamedifas entre si.

Durante a andlise das laminas nao foi possivelredassse e nem identificar as
células formadoras do tecido 6sseo, 0s osteoblgetmgvelmente porque as poedeiras
ja se encontravam em idade avancada (51 semapeesgeatando reduzida formacgéo ou
remodelacdo 6ssea. Entretanto, facilmente forantifidos varios osteoclastos, o que
também pode ser explicado pela idade avancadavdasiadicando reabsorcéao 0ssea.

N&o foram observadas diferencas estatisticas (Bp@rtire os tratamentos para
espessura de 0sso compacto e nem para area oq@anksso esponjoso nas tibias, o
que indica pouca atividade de osteoblastos, oy @e&japlementacdo com acidos graxos
®-3 ou®-6 ndo influenciou a producéao e nem atividade dwsablastos, ndo afetando
dessa forma, a formacéo éssea.

Os resultados obtidos no presente estudo, discodizmnrelatos de Mazzuco
(2006), que afirma que o0 consumo excessivo de agjdixos poliinsaturades6, pode
influenciar negativamente o metabolismo 0sseo das, aestimulando a reabsorcéo
O0ssea. Segundo 0 mesmo autor, os acidos graxoantifiafm-3 contribuem para
minimizar o processo de reabsorcdo 0ssea, exerdend@o de protecdo no esqueleto,
promovendo maior atividade dos osteoblastos.

As Figuras 2 e 3 ilustram cortes transversais bia tle poedeiras comerciais,
indicados pelas setas, observa-se as células sZsmi® pela reabsorcdo Ossea, 0s

osteoclastos e regides formadas por 0sso espoogEsmcompacto e matriz 6ssea.
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Figura 2. Corte transversal da tibia de poedeiramecciais: 0SSO esponjoso,
osteoclastos e matriz 6ssea encontram-se indigalas setas. Hematoxilina e Eosina.
Obj. 40X.
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\

Figura 3. Corte transversal da tibia de poedeitasecciais, a seta indica a regido
formada por osso compacto. Coloracdo HematoxiliBa®na. Obj. 40X.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos com a presente @BEsquabncluiu-se que a
suplementacao da dieta com 6leos vegetais ricagcatns graxos poliinsaturades3 e
®-6 ndo altera a resisténcia 0ssea de poedeirasradammee nem influencia na
formacao/remodelag¢ao dos 0Ssos.

A inclusdo de 6leos vegetais, na dieta de poedé@asu a reducdo na retencao
de minerais nas regifes diafisaria e epifisariaipral das tibias.
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Capitulo 5

ANALISE SENSORIAL E OXIDACAO LIPIDICA DAS GEMAS EM
OVOS DE POEDEIRAS COMERCIAIS ALIMENTADAS COM
RACOES SUPLEMENTADAS COM OLEOS VEGETAIS
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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a émftia da suplementacdo na
dieta de poedeiras com Oleos vegetais ricos enofgithxos poliinsaturados sobre as
caracteristicas sensoriais de seus ovos. A pagSsad suplementacdo, objetivou-se,
também, avaliar a oxidacdo lipidica das gemas das dessas poedeiras, quando
armazenados em temperatura ambiente por 10 didigatdim-se 60 ovos provenientes
de poedeiras comerciais brancas da linhagem Lohim&hralimentadas, previamente,
com racOes suplementadas com diferentes Oleosaiggdd acordo com os tratamentos:
racdo convencional sem 6leo (T1); inclusdo de 2J8%leo de linhaca na racao (T2);
inclusdo de 2,5% de 6leo de canola na racdo (iM@yséo de 2,5% de 6leo de soja na
racao (T4); inclusdo de 5,0% de 0leo de linhacegao (T5); inclusédo de 5,0% de 06leo
de canola na racao (T6); inclusdo de 5,0% de &esofh na racao (T7); inclusédo de
2,5% de 6leo de linhaca + 2,5% de 6leo de sojag@or(T8); inclusdo de 2,5% de 6leo
de canola + 2,5% de 6leo de soja na racao (T9lesi#o de 2,5% de 6leo de linhaga +
2,5% de Oleo canola na racdo (T10). Os parametvaBados nos ovos foram a
oxidacéao lipidica das gemas, através dos valoreEB#dRS, e a coloracdo das gemas
através de colorimetro e andlise sensorial. Ostagl®is obtidos para os diferentes testes
foram submetidos a andlise de variancia e as médties tratamentos, comparadas pelo
teste Tukey ao nivel de significancia de 5%. Cdnede que o emprego de Oleos
vegetais na alimentacdo de poedeiras comerciais pramoveu alteracbes na
pigmentacdo das gemas dos ovos, quando estas foraparadas com as gemas dos
ovos das poedeiras comerciais alimentadas comsagie suplementacdo de 6leo. As
gemas dos ovos provenientes de poedeiras supledasntam fontes ricas em acidos
graxos poliinsaturados apresentaram deterioragdida expressiva, principalmente
guando foram comparadas com as gemas dos ovosn@oties de poedeiras que nao

tiveram suplementacédo de 6leo na dieta.

Palavras Chave: caracteristicas sensoriais, cor das gemas, ovadagao lipidica,

poedeiras comerciais
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ABSTRACT

This research aim was to weigh up the supplementatifluence in the laying
hens diet with vegetal oils rich in polyunsaturafatty acids on the eggs sensorial
characteristics. From this supplementation it wiso aimed to estimate the lipid
oxidation of these laying hens yolk eggs when st@eroom temperature for 10 days.
Sixty eggs from Lohmann LSL commercial white layingns were used. There were
previously fed with supplemented rations by difféareegetal oils according to the
following treatments: oil free conventional ratipfl); inclusion of 2.5% of linseed oil
in the diet (T2), inclusion of 2.5% of canola ail the diet (T3); inclusion of 2.5% of
soybean oil in the diet (T4); inclusion of 5% afdeed oil in the diet (T5); inclusion of
5% of canola oil in the diet (T6); inclusion of 584 soy in the diet (T7); inclusion of
2.5% of linseed oil +2.5% soybean oil in the die8) inclusion of 2.5% canola oil +
2.5% soybean oil in the diet (T9) and inclusior2d% of linseed oil + 2.5% of canola
oil in the diet (T10). The yolk lipid oxidation, iugh colorimeter and instrumental
analysis were the eggs weighed up parameters. Gtaeed results to the different tests
were proposed to the analysis of variance and ¢oattmong treatments, compared
through Tukey test to 5% significance level. It veasicluded that the vegetal oils used
in the commercial laying hens food didn’'t promotéeration on the yolk eggs of
commercial laying hens fed with oil free supplenad¢ion ration. The yolk eggs from
laying hens supplemented with rich source in pabaiarated fatty acids present
expressive lipid damage, mainly when compared wighyolk eggs from laying hens
that had oil free supplementation on the diets.

Keywords: sensorial characteristics, yolk color, eggs, lipxidation, commercial

laying hens.
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INTRODUCAO

O painel sensorial € ferramenta utilizada paraiaval aceitacdo de produtos no
mercado. Pesquisando os gostos e preferéncias meinomlores, por meio de uma
metodologia cientifica referendada internacionabeerapresenta-se, ainda, como
ferramenta moderna, utilizada para o desenvolvimdatnovos produtos, reformulagao
de produtos ja estabelecidos, estudo de vida delg@ira, determinacdo das diferencas e
similaridades entre produtos concorrentes e, fieatey para otimizacdo e melhoria da
qualidade de produtos existentes no mercado. Tdiagéo é realizada, utilizando-se o
paladar, olfato, visdo e tato (Santangelo, 2006).

A realizagdo de andlises sensoriais, em ovos araidé poedeiras alimentadas
com dietas contendo ingredientes ricos em acidasogrpoliinsaturados (PUFas) n-3,
tem sugerido que o principal odor e sabor descétosde peixe, mesmo que as racdes
ndo contenham o6leo ou farinha de peixe em suasasigies (Jiang e Sim, 1992).

Murata (1998) ndo observou diferengcas quanto aorsalboma e texturas da
gema e albumen em ovos de poedeiras alimentadasag@®s contendo 3% dos 6leos
de soja, canola e peixe.

De acordo com Scheideler et al. (1997) e Van Elsy@97), a inclusdo de
sementes de linhaga na dieta de poedeiras comerdapendentemente do seu nivel
de inclusao, levaram a producéo de ovos com sasagdadavel.

Segundo Leeson et.dl1998), os ovos provenientes de poedeiras alirdasta
com dietas contendo 10% a 20% de semente de linBpgasentaram menor
aceitabilidade em termos de odor e sabor, quandpa@dos com ovos provenientes
de aves que néo receberam este ingrediente na racao

Durante o processo de armazenamento, 0S 0vos sofd@ms reacoes
enziméaticas, entre as quais, a oxidacao lipidieasguapresenta como um dos principais
fatores que contribuem para perda de sua qualidbaleperda ocorre com maior
velocidade quando o ovo é armazenado em condig@elequadas de temperatura e
umidade (Giampietro et al., 2008).

Apesar de suas limitacdes, 0 método mais usuavaligagdo da oxidacdo dos
lipideos de alimentos ricos em acidos graxos éste tde TBA (acido tiobarbitarico),
devido a sua simplicidade e rapidez. Este tipo ed#et quantifica o malonaldeido

(MDA), um dos principais produtos de decomposicas tidroperoxidos de acidos
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graxos poliinsaturados, o qual é formado duranpeogesso oxidativo. O MDA é um
dialdeido de trés carbonos com grupos carbonilascadbonos C-1 e C*3(Osawa et
al., 2005).

Giampietro et al. (2008) avaliaram, por meio daliseade TBARS, o grau de
oxidacao lipidica das gemas de ovos provenientgpeeeeiras vermelhas, armazenados
por O, 7, 14 e 21 dias sob temperatura ambienRC§25 obtiveram perda da qualidade
da gema, refletida pelo aumento progressivo do deaoxidacao lipidica até os 14 dias
de armazenamento e concluiram que o armazenamest@wbs sob condicbes de

temperatura ambiente ndo é forma eficaz para semwa sua qualidade interna.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido na UNESP -véisidade Estadual
Paulista - Faculdade de Medicina Veterinaria e &oaf - Campus de Botucatu, nos
aviarios experimentais do Setor de Avicultura, ¢etdlou avaliar a influéncia da
suplementacdo na dieta de poedeiras com Oleos ai®getos em acidos graxos
poliinsaturados sobre as caracteristicas sensal#&aseus ovos e, também, avaliar os
efeitos dos acidos graxos fornecidos, via dietaresa oxidacédo lipidica das gemas dos
ovos, apos estes serem armazenados em temperahiemte por 10 dias.

Para o presente estudo, utilizaram-se 480 poeddamasnhagem comercial
Lohmann LSL com 33%emanas de idadao inicio do experimento. As aves foram
alojadas em galpao de alvenaria com dimensdes uledE5comprimento e 7 m de
largura, equipados com 84 gaiolas metalicas espa&sipara a producdo de ovos, e
medindo 100 cm de comprimento, 45 cm de altura emMXe profundidade, com 2
compartimentos cada, e capacidade para alojar aquates por compartimento,
perfazendo um total de 8 aves por gaiola. Forahzadbs comedouros independentes
dispostos frontalmente a gaiola e bebedouros do ‘fipple”. O programa de luz
adotado foi de 17 horas diarias.

Os tratamentos experimentais empregados foramo r@mévencional sem oleo
(T1); incluséo de 2,5% de O6leo de linhaca na rgga9; inclusdo de 2,5% de dleo de
canola na racao (T3); inclusdo de 2,5% de Olemfersa racéo (T4); inclusdo de 5,0%
de dleo de linhaca na racao (T5); inclusdo de 5j@%leo de canola na racdo (T6);

incluséo de 5,0% de 6leo de soja na racéo (T7luséo de 2,5% de 6leo de linhaca +
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2,5% de 6leo de soja na ragdo (T8); inclusédo d 216 6leo de canola + 2,5% de Oleo
de soja na ragdo (T9) e inclusdo de 2,5% de Oldmlaca + 2,5% de 6leo canola na
racao (T10).

As aves receberam agua e alimentacdo a vontadetelurado o periodo
experimental. Todas as ragfes empregadas forammeigggicas e isoproteicas,
formuladas a base de milho, farelo de soja e de,tgatisfazendo todas as exigéncias
nutricionais propostas por Rostagno ef{2005) e diferiram entre si apenas em relacao

ao tipo de 6leo empregado.

Oxidacéo lipidica das gemas - Andlise de TBARS

As analises de TBARS (grau de oxidacéo lipidia demas dos ovos foram
realizadas na UNESP - Universidade Estadual PaulisFaculdade de Ciéncias
Agronbmicas e Veterinarias — Campus de Jabotic@8lmgartamento de Tecnologia no
Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origemmfhi

Aos 60 dias do periodo experimental, seis ovodnatamento foram colhidos e
armazenados em bandejas de polpa de celulosepsdig@es de temperatura ambiente,
(19 + 2°C) por um periodo de 10 dias. Ao final égssriodo, 0s ovos correspondentes
aos diferentes tratamentos foram quebrados e miwvesaas gemas separadas e
congeladas. Apés o congelamento, as gemas foramesiglas ao processo de
liofilizacdo, removendo-se a agua e outros solgemas gemas pelo processo de
sublimagédo, ou seja, a agua no estado solido forestida diretamente em vapor de
agua, sem passar pelo estado liquido. As gemadratesias foram submetidas entdo a
analise, para determinacdo de seu grau de oxidgg@lica (TBARS), segundo a
metodologia descrita por Vyncke (1970) e Ramanathas (1992).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte ao acaso com dez

tratamentos e repeticdes de seis ovos por tratament

Analise Sensorial

O painel sensorial dos ovos foi realizado ao fo@lperiodo experimental na
UNESP - Universidade Estadual Paulista - FaculddeleCiéncias Agrondmicas —
Campus de Botucatu, Departamento de Gestdo e DgimoAgroindustrial, no

Laboratoério de Tecnologia de Produtos de Origenmyathi
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A cor da gema foi avaliada tanto pelo teste sealsdeé Comparacdo Mdultipla
como também instrumentalmente, através do empregordcolorimetro Minolta CR-
400, segundo Honikel (1998).

Teste sensorial de Comparagédo Mdultipla

A andlise sensorial da cor das gemas foi conduzidéorme Meilgaard et al.
(1990) e Roca et al. (1988), com 23 provadoresddas e selecionados (Roca e
Bonassi, 1985). Utilizou-se o teste de comparacélbipta com escala estruturada de
nove pontos, variando de 1 = extremamente men@nsotque o padrdo a 9 =
extremamente mais intenso que o padrdo. Para izag® do teste, os ovos foram
submetidos a cozimento prévio por 10 minutos a ezaipra de 96°C e, em seguida,
cortados longitudinalmente para a exposicdo dasaganserem avaliadas.

O delineamento experimental empregado foi o im@&#rate ao acaso, utilizando-
se dez tratamentos com repeti¢coes de vinte erogagores.
Avaliacao Instrumental

Para a realizacdo da avaliacdo instrumental dal@gema, foram colhidos 8
0VOos por tratamento, os quais foram devidamentgtifd®dos, submetidos a cozimento
prévio por 10 minutos a temperatura de 96°C e,amuida, cortados longitudinalmente
para a exposicao da regido interna das gemas, foralm realizadas as leituras. A
avaliacdo foi realizada com o auxilio de um coletim Minolta CR-400, segundo
Honikel (1998), previamente calibrado em superfibée ceramica branca, de acordo
com padrdes pré-estabelecidos (Bible e Singha,)1983istema de avaliacdo da cor foi
o da CIE (Comission Internationale de I'Eclairag@)de L*, a* e b* caracterizam,
respectivamente, a luminosidade cujo valor maxiraoL# 100 representa perfeita
reflexdo difusa, enquanto que o valor minimo, zeomstitui o preto; os eixos a* e b*
nao apresentam limites numéricos especificos, alenada a* varia do vermelho (+a*)
ao verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo (#o*pzul (-b*). A cor de cada gema
foi determinada mediante a média de cinco leiterasum ponto central na gema do
ovo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiente casualizado com dez
tratamentos e repeticbes de oito ovos. As varidatislas foram submetidas a analise

de variancia (ANOVA). Utilizou-se o procedimento KAL(General Linear Models) do
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programa estatistico SAS®, versdo 9.0 para Windo{®&S, 2002). Para efeito de
comparacdo de médias entre tratamentos, utilizoo-seste Tukey ao nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, estdo apresentados os dados refedem@mposicdo em acidos

graxos dos 6leos vegetais que compuseram as digiagmentais.

Tabela 1. Composicédo analisada em acidos graxosldos vegetais empregados nas
dietas experimentais (% do total de acidos graxos).

Oleo de Canola Oleo de Linhaca Oleo de Soja
Acidos Graxos %
C16:0 — Ac. Palmitico 12,3751 6,3720 13,0608
C18:0 — Ac. Esteérico 2,4502 3,9842 2,2366
C18:1 — Ac. Oleico 45,2735 24,8235 23,0449
C18:2 — AC. Linoleicoc()6) 36,5747 14,6624 56,4484
C18:3 — Ac. Linolénicow3) 3.3264 50,1580 5,2094

OXIDACAO LIPIDICA
Na Tabela, 2 estdo apresentados os dados refeaenggau de oxidacgéo lipidica
das gemas, obtido pelas leituras de absorbancistrestps para os diferentes

tratamentos.

Tabela 2.Médias obtidas para as analises de oxidagao lgpitis gemas de ovos
armazenados por 10 dias provenientes de poedemarciais alimentadas
com racOes suplementadas com diferentes Oleosaieget

Tratamento TBARS (mgTMP/kQ)

1 (Controle) 0,1700c
2 (2,5% linhaga) 0,2583abc
3 (2,5 %canola) 0,2150abc
4 (2,5% soja) 0,1467c
5 (5% linhaga) 0,30002
6 (5% canola) 0,2000abc
7 (5% soja) 0,2217abc
8 (2,5% linhaca +2,5% soja) 0,1817bc
9 (2,5%canola +2,5% soja) 0,2917ab
10 (2,5% linhaga +2,5% canola) 0,1867abc

Probabilidade P<0,05

CV(%) 27,32

Médias seguidas de mesma letra na coluna naomifsignificativamente, pelo teste Tukey (p>0,05).
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A analise de variancia indicou haver diferencasiaativas (p<0,05) entre os
tratamentos quanto ao grau de oxidacgédo lipidicagdasas, representado pelos valores
de absorbéancia obtidos.

Observou-se que, apos 10 dias de armazenamentengperatura ambiente, os
ovos oriundos das aves alimentadas com racdo selenmntacdo de Oleo e as
alimentadas com racdes suplementadas com 2,5%ededél soja registraram menor
grau de oxidacao lipidica das gemas, quando com@su@m 0S 0vos provenientes das
aves alimentadas com ragdes suplementadas com B¥alde linhaca e com 2,5% de
6leo de canola + 2,5% de Oleo de soja, ndo diferis@ynificativamente, dos demais
tratamentos.

De acordo com Giampietro et al. (2008) a oxidagailita da gema dos ovos
torna-se mais expressiva com o envelhecimento dos. @vos frescos apresentaram
valores de TBA de 0,1343; ao serem armazenadostdufalias os valores elevaram-se
para 0,1698 e, aos 14 dias de armazenamento Ra@80,

Segundo Gomez (2003), os acidos graxos poliingitgrgelo fato de possuirem
varias duplas ligacbes, tornam-se muito suscetdveisidacdo. Dessa forma, gemas de
ovos enriquecidos com esses Oleos tornam-se tansstetiveis a deterioracdo
lipidica, resultado este comprovado pelo presexjieremento, onde se observou que 0s
ovos enriquecidos com acidos graxos poliinsaturagwevenientes de poedeiras
alimentadas com racdes suplementadas com Oleoso@de sanola e linhaca,
apresentaram elevado grau de oxidacao lipidica.

Os dados obtidos revelam ainda que, nos tratamentossuplementagéo de 5%
de 6leo de linhaca, a oxidacédo lipidica dos ovoesgmtou-se mais expressiva. Este
resultado concorda com os obtidos por Gomez (2@Q@) obteve valores mais elevados
de oxidacgdo lipidica para os ovos provenientes agigiras alimentadas com dietas
contendo 5% de O6leo de linhaga, quando comparadws tratamentos sem
suplementacao, sugerindo que o maior numero daumnagées do LNA (AG linolénico
— ®3) presente no 6leo de linhaca seria responsalelnpaior grau de oxidacdo das
gemas.

Provavelmente, se ndo empregassemos o antioxitfifena formulacdo das

dietas experimentais, a oxidacao lipidica das geerasse apresentado mais acentuada.
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Estudos foram realizados por Aymond e Van EIswyR9B) e tiveram por
objetivo determinar os valores de TBARS das geneasvids enriquecidos com PUFA
-3, provenientes de poedeiras alimentadas comsdsef@lementadas com 5 e 15% de
semente de linhaca inteira e moida durante 5 sem@saautores nao obtiveram, nesse
ensaio, diferengas entre os valores de TBARS eramog para os diferentes
tratamentos em relacdo ao controle (sem linhacahtudo, na presente pesquisa,
diferencas significativas foram detectadas entreatamento sem adicdo de Oleo e
aguele em que se empregaram 5% de oleo de linlaagieta; revelando, portanto, que
a peroxidacgdo lipidica ocorreu pela presenca damwiantidade de acidos graxos
poliinsaturados nas gemas.

Andlise Sensorial

Inicialmente, realizou-se uma pré-analise, na mqslovos provenientes das
poedeiras alimentadas com racdes com maiores tés¥@sde Oleo de soja, canola e
linhaca foram avaliados quanto ao odor e a corg#asas, por meio do teste de
Comparacao Mdultipla. De acordo com os resultaddislad no pré-teste para odor dos
ovos, ndo foram observadas diferencas estatistit@ie os tratamentos com maiores
inclusdes de 6leo, ndo havendo, assim, a necessiltase fazer nova andlise incluindo
os dez tratamentos empregados experimentalmenta, ven que o0s tratamentos
restantes apresentando menores proporcdes de miegavelmente, também néo
apresentariam diferengas entre si.

Como no pré-teste realizado para a variavel corgdma observaram-se
diferencas estatisticas entre os tratamentos ea#rersalizou-se, entdo, uma analise
incluindo os dez tratamentos experimentais estuglado

Na Tabela 3, estdo apresentados os dados referantesmliacdo sensorial
comparativa e a avaliagdo objetiva da cor L*, d&*ale gemas provenientes dos ovos

de poedeiras comerciais alimentadas com racdesmsaptadas com Oleos vegetais.
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Tabela 3. Valores médios obtidos com as avaliagéesorial e instrumental da cor das
gemas de ovos de poedeiras submetidas a diferezgatégias de

alimentacéo.
Tratamentos L* a* b* Atributo Sensorial
(luminosidade)  (teor vermelho/verde)  (teor de amarelo/azul) Cor da gema
Controle 86,29 -2,41cd 42,45a 5.00cd
(sem 6leo)
T2 85,55 -2,48bcd 37,68ab 2,86ab
(2,5% dleo linhaga)
T3 85,36 -2,24d 41.20a 2,60ab
(2,5% 6leo canola)
T4 86,33 -3,06ab 39,26ab 2,17a
(2,5% 0leo de soja)
T5 86,31 -2,87abcd 35,89ab 3,39ab
(5% dleo linhaga)
T6 86,06 -2,63bcd 34,94ab 3,86bc
(5% 6leo canola)
T7 86,52 -2,53bcd 39,67ab 5,60d
(5% oleo soja)
T8 86,55 -3,39a 41,97a 2,95ab

(2,5% oleo linhaga+
2,5% 0leo soja)
T9 86,26 -2,85abcd 37,83ab 3,13ab
(2,5% oleo canola+
2,5% oleo soja)
T10 86,28 -2,92abc 32,38b 3,78bc
(2,5% oleo linhaga+
2,5% oleo canola)

Probabilidade P>0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05

CV(%) 1,32 14,49 12,05 38,69

Médias seguidas de mesma letra na coluna naorifsignificativamente, pelo teste Tukey (p>0,05).

Observaram-se diferencas significativas entre atartrentos, onde as gemas dos
ovos provenientes de poedeiras alimentadas coresatiplementadas com 5% de Oleo
de canola; 5% de 6leo de soja e 2,5% de dleo thadan+ 2,5% de dleo de canola
apresentaram pigmentacdo das gemas semelhanteoaododo tratamento padréo (sem
0leo). Entretanto, as gemas dos ovos provenierdesades alimentadas com racdes
suplementadas com 5% de 6leo de soja apresentgpagmantacdo semelhante apenas
ao padrao, tendendo, ligeiramente, a ser maissaten

Pode-se observar também que as gemas dos ovosnipries das aves
alimentadas com racdes suplementadas com 2,5%edealéllinhaca; 2,5% de Oleo de
canola; 5% de o6leo de linhaca; 2,5% de Oleo datiah+ 2,5% de dleo de soja e 2,5%
de dleo de canola + 2,5% de 0Oleo de soja apresemfgigmentacdo menos intensa do

que as gemas dos ovos tidos como padrdo de corépdssgm 0leo).
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A andlise de variancia indicou haver diferencasi@ativas (p<0,05) entre os
tratamentos para o teor de pigmentacao na faixeeduoelho (a)/verde(-a) das gemas.
Observou-se que as aves alimentadas com racOemsmamhdas com 2,5% Oleo de
linhaca+2,5% 6leo de soja produziram ovos com asagecom menor intensidade de
pigmentacdo vermelha, quando comparadas com assgedasaovos das poedeiras
alimentadas com ragcfes sem inclusdo de Oleos eraghes com suplementacdo de
2,5% de Oleo de linhacga; 2,5% de 6leo de canolag®%leo de canola e 5% de 6leo de
soja. Pode-se observar, ainda, que as gemas peatemnidos ovos de poedeiras
alimentadas com rac¢des suplementadas com 2,5%del@lcanola apresentaram maior
tendéncia a pigmentacdo vermelha quando compatadass gemas dos ovos das aves
suplementadas com 2,5% de 6leo de soja; 2,5% dedéldinhaca + 2,5% de 6leo de
soja e 2,5% de Oleo de linhaca + 2,5% de oOleo delza

Para o teor de pigmentacdo amarela (b) das gearabém foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos (@50 as aves alimentadas com racdes
sem suplementacdo de 6leo e racdes suplementadad, 5% de Oleo de canola; 2,5%
de oleo de linhaca + 2,5% de 6leo de soja produziowos com as gemas mais
amarelas, quando comparadas com as gemas dosebawssisuplementadas com 2,5%
de 6leo de linhaca + 2,5% de 6leo de canola, nfiimtio, significativamente, dos
demais tratamentos. Observou-se que as gemas dsspoovenientes de poedeiras
alimentadas com racfes sem adicdo de Oleo apremanpggmentacdo mais amarela, o
gue pode ser explicado pela maior inclusdo de milbigmentante natural) na
formulacdo dessa dieta. Talvez, se uma maior aagestr de gemas tivesse sido
avaliada, tal diferenca fosse detectada estatiséinte. Sabe-se que as xantofilas sdo
pigmentos carotenoides vermelhos ou amarelos geamtram presentes em alguns
vegetais, como é o caso do milho que contém apemamente 20mg kg-1 (Cheeke,
1999), pigmentos esses responsaveis pela colodasagemas.

Com relacao ao teor de luminosidade das gemadprdto detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos empregados,(3>0

Os resultados obtidos, neste trabalho, corroboram elatos de Carbé (1987),
gue afirma que a inclusao de gorduras saturadadiets® auxilia na transferéncia dos
carotenoides do alimento para a gema dos ovos, weraque 0S carotenoides e

xantofilas presentes na dieta séo lipossolUveisefa; a absor¢cdo desses pigmentos no
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intestino é otimizada quando lipideos séo adiciosaddieta. As dietas empregadas, na
presente pesquisa, foram ricas em acidos graxasunaslos, por essa razéo, o
carreamento dos pigmentantes (carotenoides) pagarmags pode ter sido prejudicado.
Por outro lado, Carbd (1987) sugere ainda que aegopde antioxidantes em dietas
ricas em &cidos graxos insaturados, susceptivesidacdo, promovem melhora na
pigmentacdo da gema. O mesmo autor também afirmaquando estdo presentes na
dieta lipideos que contém peroxidos, a pigmentalg gemas pode ser prejudicada

devido a oxidagéo dos carotendides.

CONCLUSOES

Nas condicdes em que foi realizada a presente gesqconcluiu-se que o
emprego de Oleos vegetais na alimentacdo de pasdeomerciais ndo promove
alteracdo expressiva na pigmentacdo das gemasvdes quando estas sao avaliadas
instrumentalmente, entretanto, quando avaliadogethvdimente, as gemas dos ovos
oriundos de poedeiras comerciais suplementadasbtas vegetais tendem a ser mais
palidas.

As gemas dos ovos provenientes de poedeiras sumtiedas com 5% de 6leo de
linhaca (rico em &acidos graxos poliinsaturados @mé&) apresentaram elevada
deterioracéo lipidica, principalmente quando efs@sn comparadas com as gemas dos

ovos provenientes de poedeiras que nao tiveranersgpitacdo de 6leo na dieta.
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Capitulo 6

IMPLICACOES
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O ovo é um alimento completo, rico em mineraistarwinas, possui proteina de
alto valor bioldgico e pequeno custo. Apesar dadalias caracteristicas nutricionais, o
consumo de ovos no Brasil ainda apresenta-se basemtuzido.

Atualmente, com o intuito de estimular o consumoodes, a industria avicola
esta investindo no “enriquecimento” dos ovos comaaic graxos poliinsaturados da
familia dGmega-3, os conhecidos ovos PUFA, atra@ésuplementacdo de fontes ricas
nestes acidos graxos, na dieta das aves.

Os ovos enriquecidos apresentam teores mais elevrdacidos graxos 6mega-3
do que 0s ovos convencionais, no entanto, poucasséeferéncias sobre a qualidade
desses ovos comercializados.

Os dados obtidos com o presente experimento indigera modificacdo do perfil
de acidos graxos dos ovos através da manipulacédeetiadas aves, com o objetivo de
enriquecé-los com &cidos graxos poliinsaturadoacéniente alcancado. Entretanto,
deve-se atentar para o periodo de armazenamergesd@gos, jA que 0s acidos graxos
poliinsaturados presentes nas gemas, sao altaswesteptiveis a oxidacao.

Em circunstancias reais, a opcédo pela producace dgss de produto, deve ser
avaliada pelo produtor, & partir dos custos deyg@d e ao nicho de mercado a qual se
destina sua producgéo.

Os dados obtidos com o presente experimento inditada que, a suplementacéo
com acidos graxos poliinsaturados na racao dasreediminui os teores de colesterol
dos ovos, discordando dos resultados encontradoalgumas pesquisas. Entretanto,
observou-se que o teor de colesterol das gemasipmsselacdo positiva com a idade

das aves.
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