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RESUMO

SILVA, Marcelo Dias da, D.S., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2003.
Efeito da inclusdo de 6leos de diferentes composi¢des na ragdo sobre
o desempenho e composicado dos lipidios da gema de ovo de galinhas
poedeiras. Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Conselheiros: Marco
Tulio Coelho Silva e Horacio Santiago Rostagno.

Este trabalho teve por objetivos avaliar o efeito da inclusdo de 6leos de
diferentes composi¢cdes na racédo sobre o desempenho na producdo de ovos e
a composicao dos lipidios da gema do ovo de poedeiras leves e semipesadas.
Durante quatro periodos de vinte e oito dias foram utilizadas 432 aves no
segundo ciclo de producgéo, sendo 216 poedeiras da marca comercial Hy Line
W36 (aves leves) e 216 aves Hy Line Brown (aves semipesadas), que foram
submetidas aos tratamentos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial (1+4 x 2), sendo um testemunha, quatro
tratamentos e duas marcas, com quatro repeticdes e seis aves por unidade
experimental. Os tratamentos consistiam em racfes com 16,5% de proteina
bruta, formuladas para satisfazer as exigéncias nutricionais, com inclusédo de
cada tipo de 6leo a 2 ou 4%. Sendo os 6leos utilizados: o de soja, de canola,
de linhaca e de peixe. A ragdo do tratamento testemunha ndo possuia 0leo. As
variaveis estudadas foram: consumo de racdo (g/ave/dia), producdo de
ovos(%), peso dos ovos (g), massa de ovos (g/ave/dia), conversdo alimentar
(Kg de racédo consumida por duzia de ovos e por Kg de ovos), além do perfil de
acidos graxos dos lipidios da gema. Os principais acidos graxos encontrados

foram: palmitico, estearico, oléico, linoléico, linolénico, araquidbnico e
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docosahexaendico(DHA). Nas condicdes em que este experimento foi
realizado, com relagdo ao desempenho, os niveis e fontes de 6leo utilizados
nao influenciaram a massa de ovos, a conversao alimentar (por kg e por duzia
de ovos) e a producdo de ovos. Em relacdo ao peso médio do ovo, nos trés
primeiros periodos, independente da fonte de oOleo e do tipo de poedeira, 0s
valores foram maiores nas poedeiras que receberam racdo com 4% de Oleo.
Exceto no 3° periodo, no caso das aves leves submetidas a ragdo com
inclusdo de 6leo de soja onde os valores foram semelhantes para os niveis de
2 e 4%. As poedeiras leves consumiram menos ragdo e tiveram melhores
conversdes alimentares (por duzia e por Kg de racao) e as fontes de oleo
utilizadas nao interferiram no consumo de racdo. Em relagcédo ao perfil de acidos
graxos, nas condicbes em que este experimento foi realizado, constata-se que
o tipo de fonte de dleo utilizada influenciou a porcentagem na gema de todos
0s acidos graxos estudados. A presenca na gema de determinados acidos
graxos ausentes em alguns 6leos, confirma a capacidade de alongamento e
de dessaturacdo, de producdo destes acidos graxos pelo sistema enzimatico
das aves. Os 0leos de peixe e de linhaca, nos niveis de inclusdo de 4% e 2%
na racao, resultaram nas maiores porcentagens de acidos graxos 6mega 3 nas
gemas, constituindo boas fontes para producdo de ovos enriquecidos em
acidos graxos émega 3 para o consumo humano, enquanto os 6leos de canola
e de soja levaram a producao de niveis baixos de acidos graxos 6mega 3 ndo

sendo boas fontes para producdo de ovos enriquecidos nestes 4cidos graxos.



ABSTRACT

SILVA, Marcelo Dias da, D.S., Universidade Federal de Vicosa, July 2003.
Effect of the inclusion of oils of different compositions in the diets on
production parameters and composition of the lipids of the yolk of egg
of laying hens. Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino. Committee
members: Marco Tulio Coelho Silva e Horacio Santiago Rostagno.

The objectives of this research is to evaluate the inclusion effects of oils in
different compositions in the diets on the egg production parameters and
composition of the lipids of the yolk of egg of heavy and light laying hens.
During four periods of twenty-eight days 432 birds were used, in the second
production cycle, in wish there were 216 laying hens of the commercial mark Hy
Line W36 (light birds) and 216 birds Hy Line Brown (heavy birds), that were
submitted to the treatments. The experimental design was completely
randomized factorial (1+4 x 2) and there were a witness, four treatments and
two marks, with four repetitions and six birds for experimental unit. The
treatments consisted in diets with 16,5% of gross protein, formulated to satisfy
the nutritional requirements, with inclusion of each oils type to at 2 or 4%. There
were used: soy, canola, linseed and fish. The diet of the witness treatment didn't
include oil. The studied variables were: intake (g/hen/day), production of eggs
(%), egg weight (g),egg mass (g/hen/day), feed efficiency ( Kg feed /dozen of
eggs and for Kg of eggs), besides the profile of fatty acids. The main fatty acids
found were: palmitic, estearic, oleic, linoleic, linolenic, araquidonic and

docosahexanoic(DHA). In the conditions this experiment was carried out,



according to the productions parameters, the levels and the oil sources that
were used, didn't influence the egg mass, the feed efficiency (by kg and dozen
of eggs) and the egg production. In relation to the egg weight, in the first three
periods, independently of the oil source and the hen mark, the values were
larger in the hens which received diet with 4% of oil. Except in the third period,
in the case of the light birds submitted to the diet with inclusion of soy oil which
values were similar for the 2 and 4% levels. The light hens consumed less diet
and had better alimentary conversions (by kg and dozen of eggs) and the oil
sources that were used, didn't interfere in the diet consumption. In relation to
the profile of fatty acids, in the conditions this experiment was carried out, it was
verified that the type of oil source influenced the percentage in the yolk of all the
fatty acids studied. The presence in the yolk of certain fatty acids that are
absent in some oils confirms the capacity of production of these fatty acids for
the enzymatic system of the birds. The fish and linseed oils, in the levels of
inclusion of 4% and 2% in the diet, resulted in the largest percentages of
omega-3 fatty acids in the yolks, there are good sources for production of eggs
enriched in omega-3 fatty acids for the human consumption, while the canola
oils and of soy resulted in the production of low levels of acid omega-3 fatty
acids thus, they are not good sources for production of eggs enriched in these
fatty acids.
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1. INTRODUCAO

Como as doencas cardiacas sao importante causa de mortalidade no
pais, tém-se hoje, uma grande preocupag¢do com o0s niveis de colesterol na
dieta. O ovo tornou-se um dos vildes na alimentacdo, 0 que nem sempre
corresponde a realidade. De outro lado hd uma enorme fatia da populacéo,
subnutrida, para a qual o ovo poderia, dado seu baixo custo e seu excelente
valor nutritivo, tornar-se importante componente da dieta.

A partir da constatacdo de que esquimés quase nao apresentavam
doencas cardiovasculares quando comparados com o homem ocidental,
pesquisas determinaram que a causa era 0 grande consumo de pescado rico
em acidos graxos polinsaturados 6mega 3, e 0 consumo deste tipo de gordura
passou a ser recomendado (BARLOW e PIKE, 1991). Apesar disto, 0 consumo
de pescado rico neste tipo de acido graxo ainda € baixo em loa parte da
populacdo (HERBER e VAN ELSWYK, 1998). Tentando melhorar este
problema, diversas pesquisas foram conduzidas para incorporar mais acidos
graxos 6mega 3 a dieta humana.

Como em aves os lipideos da dieta estdo mais prontamente disponiveis
do que em mamiferos para serem incorporados na carne ou nos ovos e estes
produtos sdo bem consumidos pela maior parte da populagéo, tornam-se ideais
para adicionarem a dieta humana acidos graxos 6mega 3. Muitas pesquisas
ndo conseguiram modificar significativamente, através da dieta, a quantidade
de gordura do ovo e a relagdo acidos graxos saturados/insaturados, pois ao
diminuirmos (ou modificarmos) a gordura da dieta, os acidos graxos da gema

sdo sintetizados por vias metabdlicas da poedeira. Entretanto pode se



modificar a proporcdo de acidos graxos insaturados na gema através da
alimentacdo. Assim poedeiras recebendo dietas ricas em 4cido graxos 6mega
3 apresentam gemas com maior proporcao destes acidos graxos diminuindo a
guantidade de &cidos graxos 6mega 6 (MATEOS et al.,1999). Existem diversas
fontes de acidos graxos 6mega 3, divididas em dois grandes grupos: de origem
vegetal e de origem marinha, de acordo com a fonte utilizada as proporgdes
dos diferentes acidos graxos da gema podem-se modificar.

O presente trabaho teve por objetivo avdiar o efeito do uso de diferentes Oleos
na dieta de poedeiras sobre o desempenho, a producéo de ovos e o pefil de acidos
graxos da gema visando aumentar os niveis de acidos graxos dmega 3 de cadela longa

nagemado ovo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lipideos:

Sao substancias organicas insoluveis em agua e sollveis em solventes
apolares tais como éter e cloroférmio. Este grupo heterogéneo engloba as
gorduras, os 6leos, as ceras e compostos relacionados (HARPER et al, 1984).
Os lipideos mais comuns sao as gorduras e os Oleos, importantes fontes de
reserva de energia e compostos por unidades fundamentais denominados
acidos graxos. Assim gorduras sao ésteres de acidos graxos ligados a um
alcool denominado glicerol, que a temperatura ambiente apresentam-se
sélidas, enquanto 6leos sdo esteres de &cidos graxos mais glicerol que
apresentam-se na forma liquida a temperatura ambiente. Este fato € devido a
composicdo do triacilglicerol: os &cidos graxos insaturados, que predominam

nos o6leos, tem menor ponto de fusédo que os saturados (LENHINGER, 1990).

2.1.1 Funcbes dos lipideos

No organismo os lipideos sdo importante fonte de energia direta ou
indireta (quando armazenados no tecido adiposo). Permitem a absorcdo de
vitaminas lipossolUveis, fornecem acidos graxos essenciais, Sdo precursores
dos hormdnios esterdides. Servem como isolante em certos tecidos
(LENHINGER, 1990). Sao componentes de membrana para protecdo de
estruturas celulares, conferindo fluidez, flexibilidade e estabilidade estrutural.
Também contribuem para a sensacdo de saciedade apds a alimentacao
(SILVA, 2001).



2.1.2. Acidos graxos

Os lipideos sdo compostos de unidades fundamentais denominados
acidos graxos. Por seu turno estes sdo compostos formados por uma cadeia de
carbonos ligados a moléculas de hidrogénio, possuindo numa extremidade um
grupo carboxila (figura 1) . De acordo com o numero de atomos de carbono,
tipo de ligacéo entre eles (saturadas ou insaturadas) e posicéo destas ligacdes
€ que é feita sua denominacdo e estas caracteristicas influenciam suas
propriedades fisicas (LENHINGHER, 1990).

O
. e
CH3-CH2-CH2-CH2-C
~

OH
Figura 1 — Exemplo de acido graxo saturado.

Acidos graxos com insaturacdo Unica sdo denominados
monoinsaturados. Possuindo mais, sdo polinsaturados. Numeram-se 0s
atomos de carbono apartir do carbono da carboxila, o subsequente € o alfa e o
ultimo, o do terminal metilico € o 6mega (HARPER et al, 1982). Para marcar a
posicdo da insaturacdo na cadeia podem ser usados varios tipos de
identificacdo. Dentre estes pode-se citar:

29— Indica insaturac&o entre carbonos 9 e 10 do &cido graxo.
18:1 ?° — Significa &cido graxo de dezoito carbonos com uma insaturacdo entre
os carbonos 9 e 10.

Diferente da ligacdo simples (quando toda capacidade ligante do
carbono estd saturada por hidrogénio ou carbono), a dupla ligacdo € muito
mais instavel e por isto mesmo 0s acidos graxos insaturados sao muito mais
reativos, podendo ser hidrogenados, oxigenados (podem ser atacados por
oxigénio para formar um lagco perdxido) entre outras reacbes (GARTON et al,
1994). Quando possuem trés ou mais insaturacbes chega a ocorrer oxidacao

espontanea a temperatura ambiente formando material duro a prova de agua



(ex: a linhaca, rica neste tipo de acido graxo € adicionada a vernizes e tintas
para fabricacao de 6leos secantes).

Os acidos graxos encontram-se distribuidos em lipideos celulares
estruturais, na membrana mitocondrial, sendo importantes na manutencao da
fluidez das membranas celulares e em orgéos reprodutores (LENHINGHER,
1990).

2.1.2.1 Acidos graxos essenciais

Em 1928, Evans e Burr, citados por HARPER et al, (1982) forneceram a
ratos dieta isenta de lipideos e observaram problemas de reproducédo, de
crescimento, urinarios e pele em descamacao. Apartir dai outros trabalhos
(ADAMS et al., 1958) determinaram que a adicdo dos acidos linoleico,
araquidoénico e linolénico curavam a sindrome .

Enquanto as plantas por sistemas de alongagédo e dessaturacdo
conseguem sintetizar praticamente todos acidos graxos insaturados apartir de
saturados, 0s animais conseguem alongar e dessaturar os acidos graxos
estearico e palmitico dando origem aos acidos graxos monoinsaturados oleico
e palmitéleico mas necessitam dos &acidos graxos linoleico e linolénico
(LENHINGHER, 1990).

Pode-se dividir em trés grupos os acidos graxos insaturados no
metabolismo animal: 6mega 3,6 e 9. Esta numeragdo se refere a posi¢ao da
dupla ligacdo na cadeia do acido graxo, contando—se apartir do carbono do
terminal metilico (carbono 6mega). Conforme a figura 2, ha um sistema
enzimatico composto de elongases e dessaturases que atua competitivamente
apartir dos acidos oléico (18:1, oméga 9), linoléico (18:2, oméga 6) e linolénico
(18:3, 6mega 3). Nos animais duplas ligagbes sao introduzidas entre a dupla
ligacdo existente e o carbono carboxilico, ja as plantas conseguem introduzir
estas duplas ligacbes entre a dupla existente e o carbono 6mega (HARPER et
al, 1982).

O sistema enzimatico 6-dessaturase € comum ao metabolismo das 3
familias 6mega, tendo preferencia em ordem: pelo &cido alfa-linolénico(3),
depois pelo linoléico (6) e finalmente pelo oléico (9). Talvez um dos mais

importantes seja a via do linoléico para a producao de araquidénico, essencial



para lactagdo, ovipostura, entre outras atividades (inclusive como mediador
guimico a nivel de sistema nervoso central). Uma dieta normal fornece
abundante quantidade de linoléico, ndo prejudicando esta via. Porém a grande
guantidade de &cidos graxos 6megas 3 de cadeia longa encontrados no
sistema nervoso, na retina além de outros tecidos nos mostra a essencialidade
também deste tipo de lipidio. Quando h& deficiéncia dietética dos acidos graxos
essenciais ocorre acumulo do &cido graxo triendico (?-9)( LENHINGHER,
1990).

?-9 ?-6 enzimas ?-3
18:1 oleico 18:2 linoleico 18:3 dfa-
linolénico
L v ? 6-dessaturase ¥
18:2 18:3 gamalinolénico 184
esteariddnico
l v elongase v
20:2 20:3 dihomo gamalinolénico 20:4
eicosadiendico l el cosatetraendico
¢ ? 5-dessaturase +
20:3 20:4 araquidénico 20.5
el cosatriendico el cosapentaendico
v elongase v
22:3 22:4 Docosatetraenico 22:5
docosatriendico docosapentaendico
v ? 4-dessaturase v
22:5 Clupanodbnico 22:6

docosahexaendico

Adaptado de: VERGROESEN e CRAWFORD (1989) e HARPER et al (1984).
Figura 2 — Sistema enzimatico de desaturases e elongases das familias ? -9,
?-6e?-3.



Estes sistemas enzimaticos parecem depender de insulina e de
consumo alimentar. BRENNER (1989) associou controle enddcrino com
atividade enzimatica, segundo este autor, as desaturases sdo ativadas por
insulina e inibidas por produtos (esterdides e &cidos graxos de fim de via, ex:
araquidonico, EPA e DHA), assim como por glucagon, adrenalina e
glucocorticéides.

Para diversos autores derivados destas vias como araquidonico, DHA
(22:6, n-3) e EPA (20:5, n-3) seriam condicionalmente essenciais em
circunstancias que ndo estejam sendo sintetizados em niveis satisfatorios

como por exemplo para neonatos prematuros.

2.1.2.2 Eicosandides:

Sao derivados de &acidos de vinte carbonos com ligacdes metileno
interrompidas (ex: prostaglandinas, prostacilcinas , tromboxanos e leucotrienos)
atuam em varios tecidos como mediadores quimicos semelhantes a horménios,
possuem grande poténcia, pequeno tempo de duracdo e especifidade por
tecido alvo, podendo ter efeitos diversos em tecidos diferentes.

Conforme a figura 3, na formacdo destas substancias o &acido
araquidénico € convertido por enzimas ciclo-oxigenases, na presenca de
oxigénio em prostaglandina G, que por sua vez é convertida por peroxidases a
prostaglandina H, substrato chave para a producdo dos mediadores quimicos.
Esta etapa, de Araquidénico a PGH é atribuida a enzima prostaglandina-
endoperoxido sintetaze que pode ser inibida por drogas do tipo aspirina.

Entre os varios derivados eicosandides podemos citar:

Tromboxanos- Ligados a agregacéao de plaquetas.

Prostaciclinas- De efeito oposto ao anterior, inibindo a agregacao plaquetaria,
forma-se na parede dos vasos sanguineos.

Prostaglandinas- Promove contracdo do musculo liso. Atuando em diversos
tecidos, inclusive sobre dilatacdo ou constricdo de vasos sanguineos (presséao),
vias repiratorias (dilatando ou contraindo), musculatura uterina (parto), etc
Leucotrienos- Grupo de substancias descobertas em leucdcitos com atividades
contratéis em musculos lisos e atividade quimiotaxica para células do sistema

imune, portanto mediadores de processos inflamatorios (HARPER et al, 1982).



De acordo com o precursor podemos formar eicosandides com
pequenas diferencas em seus efeitos. Assim o acido araquidénico origina as
prostaglandinas série 2 enquanto o EPA origina a série 3. Com o0s
leucotrienos ocorre mecanismo semelhante onde EPA da origem a série LT-5
enquanto araquidénico da origem a série LT-4, devemos lembrar da
competicdo entre as duas familias (n-3 e n-6) levando a maior presenca deste
ou daquele grupo de eicosandides. Os nediadores derivados da familia n3
sdo farmacolégicamente menos ativos. Quando o precursor é o0 &cido
araquidénico ocorre formacdo dos seguintes metabdlitos: nas plaguetas pela
via das ciclo oxigenases, de Tromboxano Az,que tem efeito vasoconstritor e de
agregacdo de plaquetas; no tecido endotelial dos vasos sangiineos ( via das
ciclo oxigenases) ha sintese de Prostaciclina L que inibe agregacédo de
plaquetas; nos leucdcitos (através da via das lipoxigenases) producdo de
Leucotrieno B, que tem efeito proinflamatério, adere a célula e é quimiotaxico.
Quando o precursor € o acido eicosapentandico forma-se: Tromboxano Az ,que
ndo possui efeito vasoconstritor; Prostaciclina I3 (efeito semelhante ao da
Prostaciclina $ ); Leucotrieno Bs que ndo possui efeitos proinflamatorio, nem

de quimiotaxia nem adesao celular (HARRIS, 1997).

Acido araquiddnico
20, | | Cido-oxigenase 4pbida por drogas tipo aspirina
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Tromboxano

Figura 3 — Conversdo do &cido araquidénico em prostaglandinas e tromboxanos. Adaptado
de HARPER et al(1984)

As fosfolipases A2 sdo importantes na formacédo dos eicosanoides por

liberarem substratos (acidos graxos) dos fosfolipidios de membrana



plasmatica, podendo o processo ser por ai inibido (ex. via glicorticéides). O
calcio também esta ligado ao processo por ativar a fosfolipase A2 e por

participar do sitio ativo das lipoxigenases.

2.1.2.3 Acidos graxos 6mega 3 e saude:

Apartir da constatacdo que esquimés alimentando-se com grande
guantidade de gordura de origem marinha quase nédo apresentam problemas
de doencas cardiovasculares (BARLOW e PIKE, 1991), foram feitos varios
estudos, concluindo-se que esta alimentacao é rica em acidos graxos 6mega 3.
Estes produzem derivados eicosandides que atuam no organismo levando a:
maior fluidez de membranas (inclusive de células sanguineas), ndo ocasionam
problemas hiperimunes (diminuem modulagdo inflamatoéria), ndo promovem
vasoconstricdo nem deposicao celular em paredes dos vasos sanguineos.

A fluidez das membranas celulares, esta relacionada com os tipos e
guantidades de &cidos graxos saturados e insaturados presentes. Os diversos
lipideos da dieta sdo incorporados as membranas por competicdo, dai a
importancia de um equilibrio alimentar (BUDOWSKI e CRAWFORD, 1985).

A dieta do homem moderno contém quantidades menores de acidos
graxos 6mega-3 e maiores de acidos graxos saturados comparado a dieta de
cem anos atras, devido ao aumento do consumo de gorduras, inclusive de tipo
trans . Até os Oleos vegetais mais usados na alimentacdo do homem ocidental
séo fontes maiores de 6mega 6 que de 6mega 3(SIMOPOULOS,2000).

INDU e GHAFOORUNISSA (1992), utilizando 6leos vegetais e de peixe
na dieta de humanos, demonstraram que diminuindo a propor¢cdo démega 6 :
Omega 3 ocorre aumento da quantidade de acidos graxos 6mega 3 no plasma
e nos fosfolipideos das membranas de plaquetas e diminuicdo na agregacao
destas. Estes autores encontraram uma proporc¢ao linoleico:linolénico de 4:1 ou
menos para alongar 11 gramas de alfa linolénico a 1 grama de EPA. Esta
proporcdo € muito importante dada a competicdo enziméatica para alongacao
destes acidos graxos. Em relacdo a um perfil lipidico desejavel na dieta, deve-
se lembrar que o &acido graxo alfa linolénico tem menor efeito biolégico do que
os &cidos graxos de cadeia longa EPA e DHA, estes séo incorporados mais

rapidamente nos lipideos de membrana, enquanto aquele necessita ser



previamente alongado a EPA ou DHA. Entretanto fontes ricas em EPA ou DHA
(6leos de peixe) necessitam de vitamina E adicional para prevenir oxidacao
enquanto fontes vegetais ricas em alfa linolénico (ex: 6leo de linhaca) néo
necessitam. O ideal seria fornecer fontes de alfa linolénico acompanhado de
EPA e DHA e reduzir uso de Oleos vegetais ricos em linoleico para atingir uma
proporcdo ? 6: ? 3 de 4:1 ao invés dos atuais 20:1(SIMOPOULQOS,2000).

A tabela 1 mostra alguns efeitos dos acidos graxos 6mega 3 na saude

humana.

Tabelal - Efeitos dos &cidos graxos 6mega 3 em fatores envolvidos na ateroesclerose e

nainflamacéo
Substéncia Atuacéo Efeitodo ?3
na producdo da substancie
Acido araquidbnico (? 6) Precursor de eicosandides, agrega plaquetas diminui
e estimulaleucocitos
Tromboxano A2 Agregacdo de plaguetas,vasoconstri¢cdo diminui
Prostaciclina Previne agregacédo de plaquetas aumenta
vasodilatador
Leucotrieno B4 Promove quimiotaxia de neutrofilos diminui
Fibrinogénio Constricdo de vasos sanguineos diminui
HDL Diminui o risco de doenca cardiaca aumenta
Triacilglicerol e Contribui paralipidemia diminui
quilomicrons pés-prandial
Adaptado de SIMOPOUL OS (2000)
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2.1.2.4 Acidos graxos 6mega 3em o0vos:

Nas aves, diferente dos mamiferos, os lipideos s&o absorvidos
diretamente pelo sistema porta indo ao figado, isto faz com que este animal
seja ideal para incorporacdo dos acidos graxos da dieta (LEESON e ZUBAIR,
2001). Além disto o ovo € uma excelente fonte de lipidios para dieta humana,
em um ovo de 60 g sdo 6 g de lipideos, sendo 33% do peso da gema . Na
maior parte das dietas o ovo estéd presente integral ou em preparo de massas,
bolos, doces, etc... , podendo vir a ser uma 6tima fonte de acidos graxos
Omega-3.

Na composicao de acidos graxos da gema de ovos de aves alimentadas
com dietas convencionais, o &cido graxo monoinsaturado oléico € o presente
em maior percentagem, em torno de 40%. A seguir vem os &cidos graxos
palmitico (em torno de 20%), linoléico (+16%) e estearico (7%). (NOBLE e
COCCHI, 1990; SIMOPOULOS, 2000; FENNEMA, 1996; MATEOS et al,
1999).

2.1.2.5 Fontes de acidos graxos insaturados:

Oleos vegetais sdo excelentes fontes de acidos graxos insaturados, a
tabela 2 mostra a composicao tipica de véarios destes 6leos. Em avicultura séo
muito importantes por fornecerem energia, facilitarem absorcdo de
determinadas vitaminas, melhorarem a palatabilidade de dietas além de em
seu metabolismo gerarem menor incremento calorico (NUNES, 1998). MORITA
(1992) comparando 6leos vegetais e gorduras animais, relata que o uso de
Oleos vegetais em avicultura € mais importante metabolicamente pela riqueza
nos acidos graxos insaturados (oleico, linoléico e linolénico) que sao melhor
assimilados pelas aves do que a gordura animal (mais rica em acidos graxos

saturados).
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Tabela 2- Perfil tipico de &cidos graxos de aguns Oleos vegetals

ACIDO GRAXO (%) OLEOS

SOJA OLIVA GIRASSOL MILHO
C16:0 - Pamitico 12 14 6 13
C18:0- estedrico 4 2 3 2
C16:1- Pamitoléico 0 2 0 0.8
C18:1- Oléico(?-9) 24 64 27 30
C18:2- Linoléico(? -6) 51 16 64 54
C183- Alfa-Linolénico(? -3) 9 0 0 03

Fonte: ARAUJO, 1999.

Existem diversas fontes de 6mega-3 divididas em dois grupos principais:
de origem marinha( bacalhau, atum, etc) e de origem vegetal (linhaga), porém
as fontes vegetais fornecem acido a-linolénico (C18:3), enquanto as fontes
marinhas fornecem &cido docosahexaenoico (C22:6) e eicosapentaendico
(C20:5).

MATEOS et al. (1999) relatam que as aves e 0 homem possuem pouca
eficiéncia na transformacdo do acido a-linolénico em docosahexaendico e
eicosapentaendico. Confirmado por experimento de SINCLAIR (1997) que
pesquisou a eficiencia de alimentos como fonte de docosahexaendico e
eicosapentaendico para humanos e concluiu que pescado é superior a carne
magra e a 6leos vegetais.

Apesar disto sementes e Oleos de colza e de linho tem sido usados
como fonte para producdo de ovos enriquecidos nos &cidos graxos
docosahexaendico e eicosapentaendico com bons resultados, ainda que
inferiores aos obtidos usando fontes marinhas(MATEQOS et al. 1999).

Devido ao alto grau de insaturacdo deste tipo de &cido graxo, é
necessario a incorporacdo de antioxidantes as dietas das poedeiras formuladas
para esta finalidade. Entre os antioxidantes pode-se utilizar tocoferéis que além
de aumentarem a estabilidade oxidativa destes ovos 0s enriquece em vitamina
E, sendo mais um elemento de venda. Esta prevencéo de oxidacdo também é

muito importante em relagcdo ao sabor do ovo para se evitar o “gosto de peixe”.
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Tabela 3 - Perfil de &cidos graxos (%) de alguns 6leos vegetais e de peixe

ACIDOS GRAXOS (%) OLEOS
Fig. Bacahau Menhaden Sardinha  Canola Linhaca

C16:0 - Pamitico 16,8 220 6,0 38 6,1
C18:1- Oléico 20 11,0 120 62,6 173
C18:2- Linoléico 21 15 10 195 191
C20:4 - Araguiddnico 11 17 0 0 0
C183- Alfa-Linolénico 21 11 10 10,9 53
C20:5- EPA 104 135 11,0 0
C22:5- DPA 11 21 30 0
C22:6- DHA 133 91 130 0

Fonte: Farrel,1994

2.2. Digestéo, absorcéo e deposicao de gorduras em aves:

A digestdo de gorduras esta ligada a emulsificacdo por sais biliares no
intestino delgado, pois as hidrolases atuam na interface 6leo agua, hidrolisando
os tracilglicer6is a acidos graxos, monogliceridios e glicerol, sendo que a
enzima pancreética colesterol estearase separa o colesterol de acidos graxos.
Glicerol e &cidos graxos de cadeia curta sao entdo absorvidos diretamente pela
mucosa do intestino delgado. Outros &cidos graxos, monogliceridios e
moléculas de colesterol sdo emulsificados pela bile formando micelas,
essenciais para a absorcdo de lipideos. Compostos insolUveis em agua como
acidos graxos polares insaturados e monogliceridios, ndo formam micelas
isolados, porém ao se combinarem formam micelas estaveis com sais biliares
conjugados. Acidos graxos saturados como palmitico e o esteérico, que S&o
apolares e possuem elevado ponto de fuséo, dificlmente conseguem formar
emulsdes com sais biliares. Mas, se solubilizam em micelas ja formadas.
Assim, acidos graxos e outros compostos semelhantes sdo solubilizados na
fase aquosa do lumen e transportados a membrana da célula da mucosa para
absorcdo. Portanto as propor¢cdes dietéticas de acidos graxos saturados e
insaturados e a secrecdo de bile sdo fatores importantes na absorcdo de

gorduras.
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As micelas aderem a superficie epitelial das células, onde apds
hidrélise, seus componentes sdo absorvidos para o jejuno por difusdo passiva.
Uma vez dentro das células da mucosa, os monogliceridios e os acidos graxos
sdo re-esterificados, e, junto com colesterol livre e esterificado, lipoproteinas e
fosfolipideos, sdo reunidos em quilomicrons. Nas aves, diferente dos
mamiferos, lipoproteinas repletas de trigliceridios resintetizados séo absorvidas
para o sistema portal e transportado ao figado. BENSADOUN E
ROTHFELD,1972, citados por LEESON, S. e ZUBAIR, 2001 denominaram este
sistema de portomicrons em diferenciacdo aos quilomicrons dos mamiferos.

De acordo com a idade do animal, a interacdo com outros alimentos,
composi¢cdo, processamento, nivel de saturacdo e quantidade de gordura a
digestibilidade vai variar. No caso de acidos graxos insaturados pode ocorrer
oxidacdo produzindo compostos toxicos ou de menor absorcdo, enfim
alterando a dgestibilidade da dieta. WISEMAN (1986) relatou em aves efeito
de queda de 30% na digestibilidade por superaguecimento no processamento.
Quanto maior o numero de insaturacées, maior a possibilidade de ocorrer
rancificacdo ou oxidacdo espontdnea gerando produtos indesejados como
material indigestivel ou toxico. Como citado anteriormente, as micelas sdo
essenciais para absorcéo e transporte dos acidos pelos microvilos do intestino
delgado. Portanto a eficacia no uso de gorduras depende de adequada
secrecdo de sais biliares e de uma adequada proporcdo de acidos graxos
saturados e insaturados. MUZTAR ET AL. (1981), estudando digestibilidade de
gorduras constataram que quando se utilizava sebo e 6leo vegetal, melhorava
consideravelmente a digestibilidade do sebo. Este fato também pode levar a
erro no balanceamento de dietas e a distorcbes em experimentos para
determinar digestibilidade de gorduras.

KETELS E DEGROTE (1989) encontraram a relacdo de 3:1
(insaturados:saturados) como a de melhor digestibilidade e EM. Com relagédo a
idade diversos autores correlacionaram aves jovens com menor
aproveitamento de gordura, sobretudo saturada, provavelmente por estas ndo
reciclarem bem seus sais biliares. Finalmente deve-se lembrar da possibilidade
de interacdo entre acidos graxos e outros compostos, sobretudo minerais
(formando sabdes) e interferindo na absorcdo. Entre estes temos a interacao

entre acidos graxos saturados e magnésio.
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Estudos relacionando composicdo de acidos graxos dietéticos e
deposicdo de gordura na carcaca de aves encontraram uma forte correlacao,
demonstrando uma grande influéncia do tipo de gordura no metabolismo desta
pelo animal. A composicdo da gordura corporal é influenciada pelo sexo,
alimentacéo e idade do animal.

Bioguimicamente, a deposicdo de lipidios € o resultado da diferenca
entre a sintese e a mobilizacdo de gordura. Sabe-se que o tecido adiposo nado
€ estatico, possuindo turnover. O principal centro lipogénico em aves é o
figado. Em aves a composicao lipidica corporal é determinada principalmente
pela dieta e pela lipogénese hepatica. A gordura da dieta influencia ambos os
parametros, pois 6leos vegetais ricos em acidos graxos poliinsaturados inibem
lipogénese (DONALDSON,1985; TANAKA et al., 1983). BOTTINO et al., (1970)
encontraram em aves alimentadas com dietas livres de gorduras, uma
composicao lipidica com predominio dos acidos graxos C16:0 e C18:1 e com
pequenas quantidades de C16:1 e C18:0. Acredita-se que o uso de acidos
graxos insaturados na dieta diminua a deposicdo de gordura na carcacga, assim
PINCHASOV e NIR (1992) relataram uso de poliinsaturados na dieta de
frangos diminuindo a deposicdo de saturados e monoinsaturados e
aumentando a deposicao de C18:2 na carcaca.

Suplementacédo na dieta de gorduras reduz lipogénese conforme
demonstrado em aves, in vivo por SAADOUN e LECLERQ (1987), 6leos como
citado anteriormente também inibem lipogénese reduzindo a deposicao
corporal. Talvez este mecanismo se deva a uma inibicdo do complexo
enzimatico hepético Delta 9 desaturase que produz o acido graxo
monoinsaturado oleico (familia ?-9) e facilita a incorporacdo deste nas
lipoproteinas de baixa densidade permitindo assim seu transporte para o tecido
adiposo abdominal.

Comprovando esta teoria, animais alimentados com grandes
guantidades de poliinsaturados reduzem proporcionalmente mais 0s niveis de
monoinsaturados que de saturados e apresentam figados menores e com
menor porcentagem de gordura confirmando menor lipogénese neste orgao
(NIR et al,1979). C18:1 € o principal acido graxo presente no tecido adiposo de
animais, inclusive no homem e nas aves entdo o uso de dietas ricas em

poliinsaturados € uma forma de modificar parte desta composi¢cdo aumentando
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o teor do essencial C18:2 e de diminuir a deposi¢cdo de gordura no corpo.
(PINCHASOV e NIR, 1992).

A maior deposicdo de gordura abdominal observada em aves
alimentadas com dietas com gorduras saturadas talvez seja devida a uma
sinalizacdo diferenciada para regulacdo endogena (FLORES et al.,, 1999).
Assim CLARKE et al. (1977) constataram em ratos, uma queda pela metade na
sintese enddgena de acidos graxos quando incluiu metil-linoleato na dieta (30 g
por quilo) enquanto com 80 g por quilo de metil estearato ndo produziam
nenhum efeito. SHIMOMURA em 1990 encontrou intensa atividade de lipase
tanto em ratos consumindo 6leo quanto sebo, mostrando ndo haver atuacédo do
grau de saturacdo dos 4cidos graxos sobre a lipélise mas sim na lipogénese.

Apoés absorcao e transporte, ja no interior celular, o destino de boa parte
dos acidos graxos de cadeia longa é fornecer energia através de [3- oxidacéo,
sendo convertidos em acetil-CoA indo ao ciclo de krebs a CO, e produzindo
energia na forma de ATP. Neste processo a diferenciagdo entre saturados e
insaturados, ocorre porque o0s insaturados geralmente possuem ligacbes em
posicao cis, necessitando primeiro serem transformados em seu isomero para
depois ser degradado pelo sistema enzimatico que degrada o &cido graxo
saturado, assim ha necessidade de mais uma isomerase (cis para trans) e uma
epimerase (necessaria em poliinsaturados, transforma de d para ) para depois
ocorrer o processo normal (HARPER, LEHNINGER).

Na questdo hormonal, WILLIAMS (1996) numa extensa revisdo sobre o
assunto em humanos, descreve que o uso de lipideos no estado pos prandial,
parece ser regulado por insulina e pelo polipeptideo insulinotropico dependente
de glicose (GLP-1). De acordo com o tipo e a quantidade de gordura na dieta,
ocorre um estimulo a secrecdo de GLP-1 e de insulina, estes conjuntamente
estimulam a lipoproteina lipase (LPL) a degradar triacilgliceréis circulantes em
acidos graxos livres. Existiria ainda,uma correlacdo entre acidos graxos livres
na corrente sanguinea e nos adipdcitos, pois quando ndo ha captacdo de
acidos graxos livres pela célula, ocorre inibicdo da LPL. Uma proteina
sintetizada no tecido adiposo e denominada proteina estimulante de acilacéo,
atua nos adipécitos aumentando a sintese de triacilgliceréis e a captacédo de
glicose e inibindo a captacdo de &cidos graxos livres do plasma. Com a

diminuicdo da captacdo destes ocorre inibicdo da lipase horménio sensivel,
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logo da hidrélise de triacilglicerdis. Os acidos graxos polinsaturados parecem
diminuir as concentracdes de triglicerideos circulantes, embora a questao seja

bastante controversa.
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CAPITULO 1

EFEITO DA INCLUSAO DE OLEOS DE DIFERENTES COMPOSICOES NA
RACAO SOBRE O DESEMPENHO DE GALINHAS POEDEIRAS

1-INTRODUCAO

Em avicultura, a adicdo de 6leo a racdo, é bastante freqiente devido a
alguns efeitos dos lipidios tais como: fornecerem energia, facilitarem absorcao
de determinadas vitaminas, melhorarem a palatabilidade de dietas, fornecerem
acidos graxos essenciais e em seu metabolismo gerarem menor incremento
calérico (NUNES, 1998). Além disto os lipidios sdo precursores dos horménios
esteroides e importantes componentes de membranas celulares.

Nos ultimos anos surgiu um grande interesse na producdo de ovos
enriquecidos em acidos graxos 6mega 3, diversos estudos constataram a
importancia destes acidos na alimentacdo para a saude humana, tendo
importante papel na prevencdo e tratamento de doencas cardiacas, diabetes,
artrite, doencas hiperimunes, além de atuarem na formacdo fetal
(SIMOPOULOQOS, 2000).

Na producédo deste tipo de ovos, diversas fontes de acidos graxos
Omega 3 tem sido adicionadas a racgéo, principalmente na forma de 6leos, com
bons resultados (CASTON e LEESON, 1990). Entretanto em relacdo ao
desempenho, alguns pesquisadores tem encontrado reducdo (SCHEIDELER e
FRONING,1996; GONZALES-ESQUERRA e LEESON, 2000; VAN
ELSWYK,1997) especialmente em relacdo a diminuicdo do peso do ovo e

gueda no consumo sobretudo utilizando 6leo de peixe e linhaca. Apesar disto,
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outros autores trabalhando com estas e outras fontes nao constataram queda
nos parametros produtivos (YU e SIM,1987; HARGIS et al, 1991; NASH et
al,1996). Estes fatos mostram a necessidade de mais estudos sobre estes
fatores.

Este experimento foi feito utilizando quatro fontes de Oleo: soja, canola,
linhagca e peixe, ricas nos acidos graxos 6mega 3 e 6. Com dois niveis de
inclusdo na racdo (2 e 4%) de galinhas poedeiras de duas linhagens.
Procurando verificar o efeito destes acidos graxos nos lipidios da gema e seus

efeitos no desempenho de galinhas poedeiras.
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2- MATERIAL E METODOS

2.1-Local eduracao

O presente trabalho foi conduzido no setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de
julho a novembro de 2000, totalizando quatro periodos experimentais de 28

dias cada.

2.2 - Animais e instalacao utilizada e manejo geral

As aves foram alojadas em gaiolas com dimensodes de 100 x 40 x 45 cm,
subdivididas em quatro compartimentos de 25 cm, em galpdo aberto, coberto
com telha de ceramica.

Foram utilizadas um total de 432 poedeiras, no segundo ciclo de
producéo, sendo 216 da marca comercial Hy Line W36 (aves leves) e 216 aves
Hy Line Brown (aves semipesadas).

As poedeiras foram submetidas a muda forcada, e ao atingirem 50 % de
postura foram pesadas e distribuidas nas gaiolas. Apés um periodo de
adaptacado de quinze dias, iniciou-se a coleta de ovos (devidamente registrada)
em dois periodos (7 e 14 horas coincidindo com o arragoamento), apés um
periodo de 45 dias de observacao, selecionou-se aquelas de maior producéo
de um total de 410 de cada marca, redistribuindo-as nas gaiolas, alternando
lotes de poedeiras leves e pesadas. Sendo cada trés gaiolas seguidas uma
repeticdo, duas aves por gaiola, deixando-se entre as repeticdes uma gaiola

vazia.
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O manejo geral dos animais foi de acordo com 0os manuais das marcas
comerciais (HY LINE W36, 1997 e HY LINE BROWN, 1995).

2.3 — Racdes experimentais

As racgdes experimentais eram a base de milho e de farelo de soja, com
inclusdo de cada tipo de 6leo a 2 ou 4%. Foram formuladas para atender as
necessidades nutricionais, seguindo as recomendacdes de ROSTAGNO et al.
(1996). Os dleos utilizados foram o de soja, o de canola, o de peixe e o de
linhaca. A racdo do tratamento testemunha ndo possuia Oleo.

Estas racbes continham 16,5% de proteina bruta e 2830 ou 2850 kcal
de EM/ kg de acordo com o nivel de éleo utilizado na dieta.(tabela 1)

As aves receberam agua a vontade durante todo o periodo experimental.

2.4 — Parametros avaliados

Os dados de postura foram avaliados em quatro periodos de 28 dias.
Assim no inicio e no final de cada periodo as racGes e suas respectivas sobras
foram pesadas para se calcular o consumo (g/ave/dia).

Os ovos produzidos foram coletados diariamente as 7 e as 14 horas e
anotados para calculo da producdo de ovos. Este dado foi obtido dividindo-se o
total de ovos produzidos pelo nimero médio de aves de cada parcela e
expresso em porcentagem. Os ovos produzidos nos udltimos quatro dias de
cada periodo experimental foram pesados em balanca de precisdo de 0,1
gramas para determinacédo do peso médio. Apartir destes dados, calcularam-se
a massa de ovos (g ovo/ ave dia), multiplicando-se a producdo de ovos (%)
pelo peso médio dos ovos da mesma parcela e dividindo-se o resultado por
cem.

A conversao alimentar foi expressa em quilos de racdo consumida por

duzia de ovos produzida e por quilos de massa de ovos produzidos.
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Tabela 01 - Composicdo quimicae percentud das dietas utilizadas

INGREDIENTES

Milho

Farelo de soja
Glten (60,9%)
Cdcaio

Fosfato bicdcico
L Lisna- HCI
DL- Met

Oleo!

Sal

Premix vitaminico?
Premix minera®
BHT*

Caulin

Cloreto de colina
Tota

EnergiaMet (Kcal/kg)
Proteina bruta (%)
Metionina (%)

Met + Cis (%)
Lisgna (%)
Treonina (%)
Triptofano (%)
Cdacio (%)

Fésforo disp (%)
Sadio (%)

QUANTIDADE (%)

59,371
18,709
5,837
8,700
1,707
0,081
0,086
2
0,450
0,100
0,050
0,020
2,889
0,020
100,00
Composicéo calculada
2850
16,5
0,402
0,701
0,795
0,656
0,189
3,787
0,410
0,208

L. Oleo utilizado: 6leo de soja, 6leo de candla, 6leo de linhaga ou 6leo de peixe.

2 _ suplemento vitaminico - Rovimix ( Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A -
10.000.000 UI; Vitamina D3 - 2.000.000 UI; Vitamina E - 30.000 Ul; VitaminaB1- 2,09 ; Vitamina
B6- 4,0 g; Ac. Pantoténico- 12,0 g; Biotina- 0,10 g; Vitaminak3- 3,0 g; Acido fdlico- 1,0 g;; Acido
nicotinico - 50,0 g ; VitaminaB12 - 15.000 mcg ; Selénio- 0,25 g e Veiculo g.s.p. - 1.000 g.

3 _ Suplemento mineral - Roligomix ( Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Manganés 16,0 g;
Ferro - 100,0 g, Zinco- 100,0 g; Cobre- 20,0 g; Cobalto- 2,0 g; lodo- 2,0 g e Veiculo g.s.p- 1.000 g.

4 _ Hidroxi butil tolueno.
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2.5 — Andlises Estatisticas

As aves foram distribuidas num delineamento inteiramente ao acaso, em
nove tratamentos, quatro repeticdes com seis aves por unidade experimental,
tendo sido utilizado um arranjo fatorial (1+ 4 x 2) x 2, quatro Oleos (6leos de
soja, canola, linhaca e peixe), dois niveis de inclusdo (2 e 4%) e duas marcas
comerciais de poedeiras (HLW-36 e HLB), e suas interacoes.

As andlises estatisticas dos resultados obtidos foram realizadas usando
o programa SAEG - Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV,
1997), foi feita uma analise de variancia para cada variavel estudada, além do
teste F na comparacbes de médias dos tratamentos. Quando as interacdes
entre dois ou trés fatores tiveram efeitos significativos, foram feitos os

desdobramentos das interacdes e estudados os efeitos.
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3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Producao de ovos

No Quadro 1, encontram-se os valores médios de producéo de ovos (%)
por periodo, de acordo com as linhagens, niveis e fontes de 0Oleo.

Os niveis e as fontes de o6leo utilizados, nédo influenciaram este dado,
para nenhuma das linhagens, nos quatro periodos segundo o teste F a 5% de
probalidade. Assim como nao houve, estatisticamente, diferenca entre as

linhagens.

Os valores obtidos sdo compativeis com poedeiras de segundo ciclo.

Quadro 1- Valores médios da taxa de postura das poedeiras leves (L) e
semipesadas (SP) por periodo experimental, segundo o nivel e a
fonte de dleo

Rrodctoovos(
1 paiado 2 paiodo 3paiab 4periodo
L P Mdaa L P Mdéa L F Méda L P Méa
Fotededeo
La B4 B4 OB 8074 7BA OO B 7MPOB 8101 8047 7351 769
cada 859 8H 67/ 8121 P B PV 871 80X 774 8B 7816
linheca P21 M PR BHA 8B PR A BB T7/8 WBHA TN TIR
pexe 57 8l K01 48 B 72 DB K12 8153 7073 7MW 741
Nivd dedeo
2% 882 8 84 818 8,2 8% &3 80®B 818 818 7748 TO67
4% 859 8O3 &21 793 818 A P14 P73 043 633 768l 765/
MédsMacss 81,7 8091 80,74 8145 aB PO 701 7714

Médias seguidas de letras diferentes para cada periodo diferem pelo Teste F (P<0,05).
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3.2 — Peso médio dos ovos

Os valores médios referentes ao peso dos ovos (g) nos dois primeiros
periodos, podem ser verificados no Quadro 2.

A linhagem das aves e os niveis de 6leo utilizados, influenciaram o peso
médio dos ovos nos dois primeiros periodos.

O peso médio dos ovos das poedeiras semipesadas, (67,21g no 1
periodo e 68,68g no 2 periodo) foi significativamente maior (P<0,01) que das
poedeiras leves (65,39 e e 66Q)

Em relacdo ao nivel de dleo, independente da linhagem e da fonte
utilizados, o nivel de 4% na ragdo levou as poedeiras a produzirem oOvVOS
significativamente mais pesados (P<0,01), 66,94 g e 68,05g (1 e 2 periodo)
engquanto 0s ovos provenientes de poedeiras que receberam ragcdo com 2% de
0leo pesaram 65,649 e 66,979.

Quadro 2 - Valores médios do peso de ovos das poedeiras leves e
semipesadas

Peso de ovo (Q)
1 periodo 2 periodo
L SP  Média L SP  Média
Fonte de 6leo
soja 65.11 66.53 65.82 66.4 6858 67.49
canola 64.79 68.05 6642 6548 69.05 67.26
linhaca 65.19 67.18 66.18 659 69.13 6751
peixe 66.23 6728 66.75 66.86 6869 67.77
Nivel de dleo
2% 65 66.29 65.64B 6552 6842 66.97B
4% 65.66 68.23 66.94A 66.79 69.3 68.05A
MédiasMarcas 65.3b 67.21a 66.00b 68.68 a

Médias seguidas de letras diferentes para cada periodo, mailsculas nas colunas e
minUsculas nas linhas diferem entre 9, pelo Teste F (P<0,05).
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No 3° e no 4° periodos, houve interacao significativa (P<0,05) Fonte de
Oleo x Linhagem x Niveis de 6leo. Desdobrou-se estas interac6es aplicando-
se teste de Tukey (a = 5%).

No 3° periodo, verificou-se maior peso médio do ovo das aves que
consumiram racdo com 4% de Oleo. Exceto nas aves leves submetidas a
ragdo com inclusdo de 6leo de soja, onde ndo houve diferenca significativa pelo
teste de Tukey (P>0,05) entre os dois tratamentos (2 e 4%). Além disto 0os ovos
das aves semipesadas submetidas a racdo com 4% de inclusdo de 6leo de
soja, foram significativamente mais pesados (teste de Tukey a 5% de
probalidade) que os das aves leves submetidas ao mesmo tratamento O

resultado desta analise esta nos quadros 3 e 4.

Quadro 3-Efeito dos niveis de Oleo utilizados dentro das linhagens de
poedeiras e das fontes de 6leo adicionadas as racdes

Peso de ovo (g) no 3 periodo

2% de 6leo 4% de 6leo
L P L SP
Fonte de 6leo
soja 66,49 Aa 66,63 Aa 66,09Bb 72,06 Aa
canola 65,97 Aa 66,84 Aa 70,00Aa 7041Aa
linhaca 65,09 Aa 67,09Aa 6884ABa 70,71Aa
peixe 65,68 Aa 66,98 Aa 6867ABa 70,00Aa

As médias, dentro de um mesmo nivel de Gleo, seguidas por peo menos uma mesma
letra mailiscula em cada coluna e minlscula em cada linha néo diferem entre S a0 nive
de 5% de probalidade pelo teste de Tukey.

Quadro 4 -Efeito das fontes de 6leo utilizadas dentro das linhagens de
poedeiras e dos niveis de Oleo adicionados as racées

Reocdkovo(g) no3paioch

a cada linheca paxe
L F L P L F L P

Nive cedeo
20 6¥DAa GB3Ba &I7Ba 631Ba PBa 6/MBa GBBa &GBBa
v 6PAL 72BAa MDAa M4Aa BAa MO7lAa @&6/Aa MODAa

As médias, dentro de uma mesma fonte de Oleo, seguidas por pelo menos uma mesma
letra maitiscula em cada coluna e mindscula em cada linha ndo diferem entre S a0 nive
de 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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Estes resultados foram compativeis com o0s encontrados por
WHITEHEAD et al. (1993), que trabalhando com inclusdo de diversos niveis de
fontes de Oleo e gordura na racdo de galinhas poedeiras, obtiveram o maior
peso médio de ovo, para 0s ovos das poedeiras alimentadas com 4% de 6leo,
sendo as fontes de 6leo mais eficientes (para maximo peso medio do ovo) as
ricas em &cidos graxos de dezoito carbonos e moderado grau de insaturagao.
Para estes autores este fato é devido a atuacdo destes acidos graxos no
metabolismo do estrogénio (acdo hormonal) cuja sintese depende da sintese
hepética de triglicéridios.

No 4° periodo, verificou-se maior peso médio do ovo para as aves
semipesadas, exceto nas aves submetidas a ragdo com inclusao de 2% de
O0leo de soja, onde ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P>0,05) entre as duas linhagens (leves e semipesadas). Além disto quando
comparou-se o0 peso médio do ovo das aves semipesadas submetidas a racao
com inclusao de 2% de 6leo, observou-se que quando a fonte de 6leo era soja,
0 peso foi menor que dos demais tratamentos 0s quais apresentaram pesos
estatisticamente semelhantes pelo teste de Tukey (P>0,05). O resultado desta

andlise esta nos quadros 5 e 6.

Quadro 5- Efeito dos niveis de Oleo utilizados dentro das linhagens de
poedeiras e das fontes de 6leo adicionadas as racoes

Peso de ovo (g) no 4 periodo

2% de 6leo 4% de Oleo
L SP L SP
Fonte de 6leo
soja 64,46 Aa 63,54 Ba 64,27 Ab 68,70 Aa
canola 64,78 Ab 68,58 Aa 6557 Ab 69,73 Aa
linhaca 63,59 Ab 68,27 Aa 6536 Ab 67,93Aa
peixe 65,19 Ab 68,05Aa 66,34 Ab 69,00 Aa

As médias, dentro de um mesmo nivel de dleo, seguidas por peo menos uma mesma
letra maitiscula em cada coluna e mindscula em cada linha ndo diferem entre S a0 nive
de 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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Quadro 6 - Efeito das fontes de Oleo utlizadas dentro das linhagens de
poedeiras e dos niveis de 0leo adicionados as racdes

Peso de ovo (g) no 4 periodo
Lvja canola linhaca peixe
L SN L SP L F L *
Nivel dedleo
20 6446 Aa 6354Ba 64/78Ab 68583Aa 6359Ab 6327Aa 6519Ab 6805Aa
D% 6427 Ab 6370Aa 6557Ab 6973Aa 6536Ab 6793Aa 6634Ab 6900Aa

As médias, dentro de uma mesma fonte de Gleo, seguidas por pelo menos uma mesma
letra maitiscula em cada coluna e mindscula em cada linha néo diferem entre S a0 nive
de 5% de probdidade pelo teste de Tukey.

3.3 — Massa de ovos

Pode se visualizar no Quadro 7, os valores referentes a massa de ovos
(g/avel/dia) das poedeiras leves e semipesadas, por periodo, de acordo com o0s
niveis e fontes de o6leo.

Nao houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre as linhagens
no 1°3° e 4° periodos. Os niveis e as fontes de o6leo utilizados n&o
influenciaram os valores médios da massa de ovos em nenhum dos 4 periodos.
Entretanto no 2° periodo, a massa de ovos das aves semipesadas (56,07
g/avel/dia) foi significativamente maior (P<0,05) que das aves leves (53,19

g/ave/dia).

Quadro 7 -Valores médios da massa de ovos das poedeiras leves e
semipesadas por periodo experimental, segundo o nivel e a fonte

de Gleo
Massaovo (gaved)
1 paiodo 2 paiodo 3paiodo 4 paiodo
L P Méa L P Méa L P Méaa L P Méa
Fontededlen
La 5433 5227 533 5366 538l 5373 S48 5619 498 5188 4874 503l
cada 528 5697 542 5317 5734 5625 B8/ 566 H2 5047 HA6 253
linheca 5161 5383 5272 5174 5615 539 5221 5352 5286 5081 5241 5161
peixe 5467 H5471 540 56517 6B 5606 5866 6B HHO 524 H19 539
Nivd dedeo
20 58321 5377/ 5349 538 SHh8 A8 518 HA71 HAM 5283 1 46
D 5353 5612 54 529 56H 5467 297 64 547 4H0% 8 5141
MéasMacs 5337 544 5319b 5607a 53573 5657 5139 5248

Meédias seguidas de letras diferentes para cada periodo diferem pelo Teste F (P<0,05).
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3.4 — Consumo de racéo

Os valores médios referentes ao consumo de racédo (g/ave/dia), no 2°,3°
e 4° periodo podem ser observados no Quadro 8.

O consumo de racao pelas poedeiras semipesadas foi significativamente
superior (P<0,01) ao das poedeiras leves, respectivamente 121,09 g/ave/dia no
1° periodo, 119 g/ave/dia no 2° periodo, 118 g/ave/dia no 3° periodo e 116,03
g/ave/dia no 4° periodo. Ja para as aves leves os valores foram 97,71 g/ave/dia
(1° periodo), 94,44 glave/dia (2° periodo), 100,39 g/ave/dia (3° periodo) e
91,82 gl/ave/dia (4° periodo). Estes resultados sdo compativeis com o fato das
poedeiras semipesadas serem maiores que as aves leves logo necessitam de
maior consumo para suas exigéncias de mantenca e producao.

De maneira semelhante BARRETO (1994) trabalhando com 2 linhagens
de poedeiras, uma leve outra semipesada, observou maior consumo, na fase
de postura para as poedeiras semipesadas.

Com relacdo a fonte de Oleo, ndo houve diferenca no consumo em
funcdo do tipo de 6leo utilizado em nenhum dos quatro periodos. Quanto ao
nivel de 6leo sé houve diferenca de consumo no 1° periodo, onde a interacéo
significativa (P<0,05) Fonte de 6leo x nivel de 6leo, mostrou somente no caso
das poedeiras submetidas ao tratamento com Oleo de soja, onde 2% de
inclusdo na racéo levaram a menor consumo que 4% de inclusdo (Quadro 9).
Estes resultados sdo compativeis com os encontrados por BAUCELLS et
al.(2000) que trabalhando com poedeiras submetidas a racbes com 4% de
inclusdo de diferentes fontes de deo, ndo encontraram diferenca significativa
para consumo de racdo nos varios tratamentos. Ja HULAN et al.(1989) também
trabalhando com poedeiras submetidas a diferentes fontes de 6leo, observaram
menor consumo para poedeiras alimentadas com ra¢des com inclusdo de 6leo
de peixe, segundo estes autores, por problemas de palatabilidade, o que néao

ocorreu no presente experimento.
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Quadro 8 -Valores médios do consumo de racdo (g/ave/dia), das poedeiras
leves e semipesadas por periodo experimental, segundo o nivel e a
fonte de oleo

Cons. racdo (g/ave/dia)

2 periodo 3 periodc 4 periodo
L P Média L P Média L P  Média
Fonte de 6leo
soja 99,56 120,31 109,93 101,84 118,32 110,08 89,81 1145 102,15
canola 99,58 118,84 109,21 100,66 119,97 110,31 93,31 116,02 104,66
linhaga 101,03 118,88 109,95 1015 11862 11006 91,87 116,06 103,96
peixe 97,29 119,93 10861 99,14 11833 108,73 93,13 118,87 106
Nivel de 6leo
2% 98,58 98,58 98,58 99,39 11956 10947 92,07 117,66 104,86
4% 100,15 100,15 100,45 102,17 11806 110,11 91,99 115,07 103,53
Médias Marcas 9944b 1193la 100,39b 118a 91,82b 116,03a

Médias seguidas de letras diferentes para cada periodo diferem pelo Teste F (P<0,05).

Quadro 9 -Efeito das fontes de 6leo utilizadas dentro dos niveis de 6leo
adicionados as racdes

Cons. racdo (g/ave/dia) no 1 periodo

Nivel de éleo
2% 4%
Fonte de dleo
soja 1083 Ab 11229 Aa
canola 109.22 Aa 112.04 Aa
linhaca 107.01Aa 110.16 Aa
peixe 110.23 Aa  107.66 Aa

As médias, seguidas por pelo menos uma mesma
letra mailscula em cada coluna e mindscula em
cada linha ndo diferem entre s a0 nive de 5% de
probalidade pelo teste de Tukey.
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3.5 — Conversao alimentar

No Quadro 10, encontram-se os valores médios da conversdo alimentar,
expressos em quilograma de racdo por duzia de ovos, por periodo, de acordo
com as linhagens, niveis e fontes de dleo.

Nos quatro periodos, ocorreu melhor conversédo para as poedeiras leves,
(P<0,01) o que foi compativel com o menor consumo desta linhagem. Os
valores obtidos por periodo foram 1,44 1,50 1,45 e 1,40 para aves leves e 1,81
1,78 1,72 €1,81 para aves semipesadas.

O quadro 11 apresenta os valores meédios da conversdo alimentar,
expressos em quilograma de ragcao por quilograma de ovos produzidos, por
periodo, de acordo com as linhagens, niveis e fontes de 6leo.

Estes resultados mostraram semelhante ao caso anterior melhor

conversao para as poedeiras leves(P<0,01).

Quadro 10 -Valores médios da conversao alimentar (Kg de racdo/ duzia de ovos),
das poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental, segundo
o nivel e a fonte de 6leo

Conversto dimentar (Kg de racio/ dliziade ovaos)

1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
L P Méda L P Méa L P Mda L SP Média

Fontededleo
Lja 141 193 167 153 195 1,74 144 174 19 135 19 1,62
caola 144 1,77 16 147 1,72 159 144 1,72 158 145 1,76 16
linhaca 148 181 164 1% 176 165 15 179 164 14 181 16
peixe 142 178 16 142 174 158 142 168 15 14 181 161

Nivd dedleo
2% 142 182 162 14 177 16 14 175 157 13 18 159
4% 146 182 164 15 18 1,68 15 1,72 161 145 18 162

MédissMacas 144b 18la 150b 1,78a 145b 172a 140b 18la

Médias seguidas de letras diferentes para cada periodo diferem pelo Teste F (P<0,05).
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Quadro 11 -Valores médios da conversao alimentar (Kg de racdo/ Kg de ovos),
das poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental,
segundo o nivel e a fonte de 6leo

Cowvasodimata (Kgderagdd Kgdeony
1 paiocb 2paiao 3paiodo 4paioo
L P Maa L F Mada L P Mé&a L P Méa
Fotededeo
La 18 2482 211 18 26 206 18/ 219 2B 15 24 238
cada 1 217y 20 18 2B 18 18 212 19 18 212 1B
linheca 1 25 20 197 213 206 1% 22 20 18 22 21
pexe 1 22 1% 17 212 19 18 20 197 1P 22 2
Nivd dedeo
%0 12 23 26 13 255 19 1M 22 2@ 1/ 229 2®
Do 18 22 204 19 214 2@ 194 21 2 18 218 2®
Mé&asMacs 184b 225a 188b 2l4a 1809b 2l4a 180b 222a

Meédias seguidas de | etras diferentes para cada periodo diferem pelo Teste F (P<0,05).
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4- RESUMO E CONCLUSOES

Foi desenvolvido um experimento com a finalidade de avaliar o efeito da
incluséo de 6leos de diferentes composicées na racdo sobre o desempenho de
poedeiras leves e semipesadas. Este experimento foi realizado no setor de
avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa,
no periodo de julho a novembro de 2000, totalizando quatro periodos
experimentais de 28 dias cada.

Utilizaram-se 432 aves, sendo 216 leves e 216 semipesadas, no
segundo ciclo de producdo, que foram submetidas aos tratamentos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
(1+4 x 2), sendo um testemunha, quatro tratamentos e duas marcas, com
guatro repeticdes e seis aves por unidade experimental.

Os tratamentos consistiam em ragbes com 16,5% de proteina bruta,
formuladas para satisfazer as recomendacfGes nutricionais segundo
ROSTAGNO et al. (1996),com inclusao de cada tipo de 6leo a 2 ou 4%. Sendo
os Oleos utilizados: o de soja, de canola, de linhaca e de peixe. A racdo do
tratamento testemunha nédo possuia 6leo.

As variaveis estudadas foram: consumo de racdo (g/ave/dia), producao
de ovos(%), peso dos ovos (g), massa de ovos (g/ave/dia), converséo alimentar

(Kg de racao consumida por duzia de ovos e por Kg de ovos) .
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Em relacdo ao peso médio do ovo, nos trés primeiros periodos,
independente da fonte de éleo e do tipo de poedeira, os valores foram maiores
nas poedeiras que receberam racdo com 4% de 6leo. Exceto no 3° periodo, no
caso das aves leves submetidas a ragdo com inclusdo de 6leo de soja onde os
valores foram semelhantes para os niveis de 2 e 4%.

Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusoes:

- Os niveis e fontes de Oleo utilizados ndo influenciaram a massa de ovos, a
conversao alimentar (por kg e por ddzia de ovos) e a producao de ovos.

- As poedeiras leves consumiram menos ragao e tiveram melhores
conversodes alimentares (por duzia e por Kg de racéo).

- As fontes de dleo utilizadas néo interferiram no consumo de ragéo.



CAPITULO 2

EFEITO DA INCLUSAO DE OLEOS DE DIFERENTES COMPOSICOES NA
RACAO SOBRE A COMPOSICAO DOS LIPIDIOS DA GEMA DO OVO DE
GALINHAS POEDEIRAS

1-INTRODUCAO

Lipidios atuam no transporte de vitaminas lipossoluveis auxiliando na
absorcdo, sdo precursores de horménios, de moléculas sinalizadoras,
componentes de membranas celulares, fonte de energia para uso ou reserva
dentre outras funcbes essenciais para o homem e os animais (LENHINGER,
1990). Entretanto desde os anos cinquenta, pesquisadores correlacionaram o
consumo de gorduras de origem animal com doencas cardiovasculares, uma
das principais causas de mortalidade no mundo atual (BRIZ, 1997). Segundo
MATEOS et al. (1999) a medida que as pesquisas avancaram correlacionou-se
os acidos graxos (unidades fundamentais dos lipidios) e altos niveis de
colesterol sanguineos (em cuja sintese entram produtos da degradacdo dos
acidos graxos) com risco de doencas cardiovasculares, assim determinados
acidos graxos saturados levam a maior probalidade de doenca em individuos
gue os consumam em grande quantidade enquanto outros ndo causam efeito
ou até diminuem a probabilidade. Desta forma o acido graxo miristico (C14:0)
promove o0 aumento do colesterol plasmatico, enquanto o acido graxo
estearico(C18:0) parece nao interferir no nivel de colesterol sangliineo e o
acido graxo palmitico (C16:0) parece ter efeito moderado. HARPER (1984) cita

um efeito redutor de &acidos graxos insaturados sobre a concentracdo de
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colesterol no sangue. Assim recomenda-se a utilizacdo de 6leos vegetais (ricos
em &cidos graxos insaturados) em substituicdo a gorduras saturadas na dieta.
Em pesquisas mais recentes os acidos graxos insaturados da familia 6mega 3
ganharam enorme importancia na dieta humana, sendo essenciais ndo apenas
na prevencdo de doencas cardiovasculares, mas também em doencas
hiperimunes, na formagdo fetal, no diabetes dentre outras funcdes
(SIMOPOULOQOS, 2000).

O ovo € um alimento bastante rico em aminoacidos essenciais, possui
alta digestibilidade e preco baixo. Entretanto seu conteldo em colesterol e
informacdes contraditorias fazem com que seu consumo pela populagcédo seja
reduzido. A gema do ovo é rica em lipideos, cerca de 33% da composicao
guimica do ovo (FENNEMA, 1996). Segundo LATOUR et al, 2000 estes lipidios
séo utilizados como fonte de energia para o embrido. O uso de poedeiras para
produzir alimentos enriquecidos em acidos graxos 6mega 3 se deve ao fato
desta, de acordo com a dieta, modificar o perfil de acidos graxos da gema e do
fato do ovo ser consumido pela maior parte da populacdo (VAN ELSWYK,
1994).

Diversas fontes de acidos graxos insaturados tem sido utilizadas na
producdo de ovos enriquecidos nestes lipidios. De acordo com estas teremos
incremento deste ou daquele &cido graxo na gema até determinados limites
fisiologicos (GONZALES — ESQUERRA e LEESON, 2000).

Este trabalho teve por objetivo verificar o efeito de diferentes fontes e

niveis de 6leo na dieta de poedeiras sobre o perfil de acidos graxos da gema.
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2- MATERIAL E METODOS

2.1-Local eduracao

O presente trabalho foi conduzido no setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de
julho a novembro de 2000, totalizando quatro periodos experimentais de 28
dias cada e as analises do perfil de acidos graxos da gema foram conduzidas
em laboratorios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da mesma

Universidade.

2.2 - Animais e instalacao utilizada e manejo geral

As aves foram alojadas em gaiolas com dimensodes de 100 x 40 x 45 cm,
subdivididas em quatro compartimentos de 25 cm, em galpao aberto, coberto
com telha de ceramica.

Foram utilizadas um total de 432 poedeiras, no segundo ciclo de
producéo, sendo 216 da marca comercial Hy Line W36 (aves leves) e 216 aves
Hy Line Brown (aves semipesadas).

As poedeiras foram submetidas a muda for¢cada, e ao atingirem 50 % de
postura foram pesadas e distribuidas nas gaiolas. Apos um periodo de
adaptacao de quinze dias, iniciou-se a coleta de ovos (devidamente registrada)
em dois periodos (7 e 14 horas coincidindo com o arragcoamento), apds um
periodo de 45 dias de observacao, selecionou-se aquelas de maior producéo

de um total de 410 de cada marca, redistribuindo-as nas gaiolas, alternando
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lotes de poedeiras leves e pesadas. Sendo cada trés gaiolas seguidas uma
repeticdo, duas aves por gaiola, deixando-se entre as repeticdes uma gaiola
vazia.

O manejo geral dos animais foi de acordo com os manuais das marcas
comerciais (HY LINE W36, 1997 e HY LINE BROWN, 1995).

2.3 — Rac0es experimentais

As ragOes experimentais eram a base de milho e de farelo de soja, com
inclusdo de cada tipo de 6leo a 2 ou 4%. Foram formuladas para atender as
necessidades nutricionais, seguindo as recomendacdes de ROSTAGNO et al.
(1996). Os dleos utilizados foram o de soja, o de canola, o de peixe e o de
linhaga. A racdo do tratamento testemunha néo possuia 6leo.

Estas racdes continham 16,5% de proteina bruta e 2830 ou 2850 kcal
de EM/ kg de acordo com o nivel de 6leo utilizado na dieta.(tabela 1)

As aves receberam agua a vontade durante todo o periodo experimental.

2.4 — Anélises Estatisticas

As aves foram distribuidas num delineamento inteiramente ao acaso, em
nove tratamentos, quatro repeticbes com seis aves por unidade experimental,
tendo sido utilizado um arranjo fatorial (1+ 4 x 2) x 2, quatro 6leos (6leos de
soja, canola, linhaca e peixe), dois niveis de inclusdo (2 e 4%) e duas marcas
comerciais de poedeiras (HLW-36 e HLB), e suas interacoes.

As andlises estatisticas dos resultados obtidos foram realizadas usando
o programa SAEG - Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (UFV,
1997), foi feita uma analise de variancia para cada variavel estudada, além do
teste F na comparacfes de médias dos tratamentos. Quando as interacdes
entre dois ou trés fatores tiveram efeitos significativos, foram feitos os

desdobramentos das interacdes e estudados os efeitos.
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Tabela 01 - Composi¢ao quimica e percentual das dietas utilizadas

INGREDIENTES

Milho

Farelo de soja
Glten (60,9%)
Cdcaio

Fosfato bicdcico
L Lisna- HCI
DL- Met

Oleo!

Sal

Premix vitaminico?
Premix minera®
BHT*

Caulin

Cloreto de colina
Tota

EnergiaMet (Kcal/kg)
Proteina bruta (%)
Metionina (%)

Met + Cis (%)
Lisgna (%)
Treonina (%)
Triptofano (%)
Cdacio (%)

Fosforo disp (%)
Sadio (%)

QUANTIDADE (%)

59,371
18,709
5,837
8,700
1,707
0,081
0,086
2
0,450
0,100
0,050
0,020
2,889
0,020
100,00
Composicéo calculada
2850
16,5
0,402
0,701
0,795
0,656
0,189
3,787
0,410
0,208

L. Oleo utilizado: 6leo de soja, 6leo de candla, 6leo de linhaga ou 6leo de peixe.

2 _ suplemento vitaminico - Rovimix ( Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A -
10.000.000 UI; Vitamina D3 - 2.000.000 UI; VitaminaE - 30.000 Ul; VitaminaB1- 2,09 ; Vitamina
B6- 4,0 g; Ac. Pantoténico- 12,0 g; Biotina- 0,10 g; Vitaminak3- 3,0 g; Acido fdlico- 1,0 g;; Acido
nicotinico - 50,0 g ; VitaminaB12 - 15.000 mcg ; Selénio- 0,25 g e Veiculo g.s.p. - 1.000 g.

3 _ Suplemento mineral - Roligomix ( Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Manganés 16,0 g;
Ferro - 100,0 g, Zinco- 100,0 g; Cobre- 20,0 g; Cobalto- 2,0 g; lodo- 2,0 g e Veiculo g.s.p- 1.000 g.

4 _ Hidroxi butil tolueno.
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2.5 — Extracdo e analise dos lipideos

Ao final de cada periodo de 28 dias foram coletados quatro ovos por
tratamento, um por repeticdo. Apos procedeu-se a separagcdo da gema, com
acondicionamento devidamente identificado e conservando em freezer a
temperatura de — 20 ° C.

A extracdo e quantificagdo dos lipideos foi baseada no método de
BLIGH e DYER (1959) modificado, conforme apresentado a seguir. Da amostra
de gema de ovo, 1 g foi transferida para um tubo de aproximadamente 70 mL,
com acréscimo de 20 mL de metanol, 10 mL de cloroférmio e 7,5 mL de agua,
mistura com uma proporcao de 2:1:0,8 (metanol: cloroférmio: agua). Agitou-se
a mistura por trinta minutos. ApoOs agitacdo, acrescentaram-se 10 mL de
cloroformio e 10 mL de solucéo de sulfato de sédio anidro 2%. A mistura final
apresentou uma proporcado final de 2:2:1,8 (metanol: cloroférmio: agua). Esta
mistura foi agitada, por dois minutos, e centrifugada em 4000 rpm (2250 X Q)
por 20 minutos. A fase inferior (lipideos + cloroférmio) foi filtrada em papel de
filtro contendo cerca de 2g de sulfato de sédio anidro, em proveta de 50 mL.
Na fase restante foram adicionados mais 20 mL de cloroférmio, sendo, entéo,
novamente centrifugado sob as mesmas condicdes, retirando-se mais uma vez
a fase inferior (duas extragcdes). O volume total das duas extracdes foi anotado.
O volume restante (proveta) foi anotado, e armazenado em frascos ambar sob
refrigeracdo (-20°C), para posterior andlise. As extracbes e quantificacbes

foram feitas em duplicatas.
2.6 — Preparacao de ésteres metilicos de acidos graxos (FAMES)

A preparacdo dos ésteres metilicos foi feita, segundo HARTMAN e
LAGO (1986). Em um tubo de ensaio com tampa rosqueada foi adicionada uma
aliguota da solucdo de cloroférmio, contendo 50 mg de lipideos. Apds a
evaporacdo do solvente, para a reacao de saponificacdo, adicionaram-se 5 mL
de solucdo 0,5 N de NaOH em metanol. Os tubos foram tampados e aquecidos
em banho a 70 °C por 15 minutos, para completa saponificacdo da amostra e
obtencdo de &cidos graxos livres. ApGs o resfriamento, adicionaram-se 10 mL

de reagente de esterificacdo (acido sulfurico concentrado e cloreto de amonio

40



em metanol), e aqueceu-se o tubo com a mistura em banho a 70°C, por
10 minutos, para formacdo dos ésteres metilicos. Os ésteres metilicos
formados depois desta etapa foram extraidos com 2 mL de hexano grau HPLC.
Para facilitar a extracdo, adicionaram-se 5mL de solugéo saturada de cloreto
de sodio 20% para aumentar a polaridade da fase aquosa, forcando os ésteres
metilicos dissolvidos na solucdo de saponificacdo-esterificacdo a migrarem
para a fase apolar (hexano).

Da fase orgéanica superior (hexano + FAMES), 1 mL foi transferido para
um frasco de vidro cor ambar, com o auxilio de uma pipeta automética.
Repetiu-se a extragdo com mais 1 mL de hexano, retirando-se mais 1 mL da
fase superior, que contém os ésteres metilicos. Portanto, cada frasco tinha a
guantidade de 2mL de hexano mais ésteres metilicos. Os frascos etiquetados
com o codigo de cada amostra foram armazenados sob refrigeragédo (-20 °C),

para analise por cromatografia.

2.7 — Analises cromatograficas

As analises dos ésteres metilicos dos acidos graxos do lipideo da gema
foram realizadas num cromatdgrafo a gas, modelo Varian 3400, equipado com
detector de ionizacdo de chama (FID), e gerenciado por um software “Varian
Star Chromatography Workstation” que tinha a funcdo de registrar e efetuar as
analises dos cromatogramas obtidos.
Os componentes dos ésteres metilicos foram separados em uma coluna
capilar modelo CPSil-88 (50 m x 0,25 mm x 0,20 nm; Chrompack, Middelburg, NE).
As condic¢0es utilizadas no aparelho, para a separacao cromatografica foram:
- Temperatura do injetor: 270 °C
- Temperatura do detector: 270 °C
- Temperatura da coluna: 50 °C-> 170 °C (10 °C/min)
170 °C- 220 °C (2 °C/min)
220 °C-> mantida por 25 min.

- Vazao dos gases: - Hélio (gas de arraste): 1,0 mL/min
- Nitrogénio (make up): 30 mL/min

- Hidrogénio: 30 mL/min
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- Ar Sintético: 240 mL/min
- Injecao: - 1,0 nL de amostra em duplicata;
- Seringa: Hamilton, 10 ni;
- Vazao do “Spliter”: 100 mL/min.

A determinacdo qualitativa dos acidos graxos, a partir da analise dos
FAMEs, foi realizada comparando-se os tempos de retencéo dos picos gerados
nos cromatogramas pelas amostras com os tempos de retencdo dos picos
obtidos pela injecdo de uma mistura padrdo de 37 ésteres metilicos de &cidos
graxos (# 189-19/Sigma Chemical, St Louis, MO) .
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1-Porcentagem do acido graxo palmitico

Nos quatro periodos experimentais, o tipo de poedeira, o nivel e a fonte
de dleo influenciaram esta percentagem. N&o houve, entretanto, interacéo
significativa (segundo o teste F a 5% de probalidade) entre estes fatores.

No Quadro 1, encontram-se 0s niveis médios percentuais deste acido
graxo para as gemas dos ovos das aves leves e semipesadas. Observa-se

percentuais maiores nas gemas dos ovos das aves leves.

Quadro 1- Niveis médios percentuais do acido graxo palmitico encontrados na
gema de ovos de poedeiras leves (L) e semipesadas (S) em funcao
do tipo de poedeira.

Percentagem de écido graxo palmitico
1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo

Marca de poedeira
L 21,6721A 21,6418A 21,5921A 21,5765A
P 20,4825B 20,4075B 20,4034B 20,3912B

Médias seguidas de letras mai Uiscul as diferentes nas colunas,
para cada periodo, diferem entre 5, pelo Teste F (P<0,05).

Em relacdo ao nivel de 6leo adicionado a racdo, o nivel de 2% levou a
maiores percentagens deste acido graxo em todos os quatro periodos. (Quadro
2)



Quadro 2- Niveis médios percentuais do acido graxo palmitico encontrados na
gema de ovos de poedeiras leves (L) e semipesadas (S) em fungéo
do nivel de inclusé@o de 6leo a racéo (2% e 4%).

Percentagem de écido graxo palmitico
1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo

Nivel de 6leo
2% 21,6690A 21,5809A 21,5840A 21,5840A
4% 20,4856B 20,4684B 20,4115B 20,3837B

Meédias seguidas de letras maiUiscul as diferentes nas colunas,
para cada periodo, diferem entre 9, pelo Teste F (P<0,05).

A influéncia das fontes de 6leo utilizadas, sobre a porcentagem do acido
graxo palmitico na gema dos ovos esta apresentada no Quadro 3. Nos 4
periodos, o 6leo de peixe destaca-se com percentuais dos maiores e o 6leo de

linhaca com percentuais dos menores (teste de Tukey a 5% de probalidade).

Quadro 3- Efeito das fontes de Oleo adicionadas a ragdo sobre os niveis

percentuais do acido graxo palmitico encontrados na gema de ovos
das poedeiras.

Percentagem de &cido graxo palmitico
1 periodo 2periodo 3 periodo 4 periodo

Fonte de dleo
soja 21,2844AB 21,2562AB 21,7402AB 21,2194AB
canola 20,8331BC 20,6769BC 20,6369BC 20,6369BC
linhaca 20,3213C  20,3363C 20,3391C 20,3391C
peixe 21,8706A 21,8294A  21,7425A  21,7402A

Meédias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas, para cada periodo,
diferem entre 9, pelo Teste de Tukey (a= 5%).

Os niveis percentuais do acido graxo palmitico encontrados, foram
semelhantes aos relatados por FENNEMA (1996), GROBAS (1997) e MATEOS
et al. (1999) que relatam gue este € o0 segundo acido graxo em porcentagem do

total de acidos graxos presentes na gema do ovo.



3.2- Porcentagem do &cido graxo estearico

A porcentagem deste acido graxo na gema de ovos de poedeiras leves e
semipesadas foi influenciado pela linhagem das poedeiras e pelo tipo de 6leo
utilizado nos quatro periodos experimentais.

Os niveis médios percentuais do acido graxo estearico encontrados nas
gemas das poedeiras leves e semipesadas do presente experimento podem
ser verificados no Quadro 4. Ocorreram percentuais maiores nas gemas dos

ovos das aves leves.

Quadro 4 Niveis médios percentuais do &cido graxo estearico encontrados na
gema de ovos de poedeiras leves (L) e semipesadas (S) em funcéo
do tipo de poedeira.

Percentagem do &cido graxo estedrico
1periodo 2periodo 3periodo 4 periodo

Marca de poedeira
L 7,3859A  7,3296A 7,3043A 7,3059A
P 6,5403B 6,5281B 6,5387B 6,5500B

M édias seguidas de letras maiUscul as diferentes nas colunas,
para cada periodo, diferem entre 9, pelo Teste F (P<0,05).

O Quadro 5 mostra a influéncia das fontes de 6leo utilizadas, sobre a

porcentagem do acido graxo estearico na gema dos ovos.

Quadro 5- Efeito das fontes de Oleo adicionadas a racdo sobre os niveis
percentuais do acido graxo estearico encontrados na gema de ovos
de poedeiras.

Percentagem do é&cido graxo estearico
1periodo 2periodo 3periodo 4 periodo

Fonte de 6leo
soja 7,1763AB  7,1431A 7,0650AB  7,1044A
canola 6,4181C 6,2981B 6,2800C 6,3156B
linhaca 7,4531A 7,4181A 7,5025A 7,3781A
peixe 6,8050BC 6,8562AB 6,8387BC 6,9137AB

M édias seguidas de letras maiUscul as diferentes nas colunas, para cada periodo,
diferem entre 9, pelo Teste de Tukey (a = 5%).
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3.3 — Porcentagem do acido graxo oléico

Em relacéo a este que é o acido graxo presente em maior quantidade na
gema do ovo de galinha, nos quatro periodos experimentais o tipo de Oleo
utilizado influenciou a porcentagem deste acido graxo na gema das poedeiras,
independente da linhagem destas, segundo o teste F a 5% de probalidade.

No 2 periodo o nivel de éleo adicionado a ragdo também influenciou
significativamente esta percentagem, onde o nivel de 2% proporcionou maior
percentagem. ( 41,6656 contra 40,7950 com adi¢ao de 4% a ragao)

O Quadro 6 mostra a influéncia nos trés primeiros periodos das fontes
de dleo utilizadas, sobre a porcentagem do &cido graxo oléico na gema dos

0oVvos.

Quadro 6- Efeito das fontes de O6leo adicionadas a racdo sobre 0s niveis
percentuais do acido graxo oléico encontrados na gema de ovos
das poedeiras.

Percentagem do &cido graxo oléico
1 periodo 2 periodo 3 periodo

Fonte de 6leo
soja 39,6600B 39,6981B  39,7088B
canola 45,1062A 44,9631A  45,0075A
linhaca 40,4250B 40,3569B  40,3613B
peixe 39,8175B 39,9031B  39,8975B

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas, para cada
periodo, diferem entre s, pelo Teste de Tukey (a = 5%).

A interacao significativa (P<0,05) fonte X niveis de 6leo que ocorreu no
4° periodo, foi desdobrada aplicando-se teste de Tukey (a = 5%), podendo ser
vista no Quadro 7, neste caso o0 6leo de peixe foi o Unico onde o nivel de
inclusdo de dleo foi significativamente diferente, sendo o nivel de 2% o que
proporcionou maiores percentuais na gema do ovo das poedeiras do acido

graxo oléico.
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Quadro 7- Efeito das fontes de Oleo utilizadas dentro dos niveis de Oleo
adicionados as ragfes sobre os niveis percentuais do &cido graxo
oléico encontrados na gema de ovos das poedeiras.

Percentagem do acido graxo oléico no 4 periodo

Nivel de 6leo
2% 4%
Fonte de 6leo
soja 40,3130Ba  38,9208Ba
canola 44,2588Aa 45,5950Aa
linhaca 41,1756Ba  39,6713Ba
peixe 40,9587Ba  38,8525Bb

As médias, seguidas por pdo menos uma mesma letra
mailscula em cada coluna e mindscula em cada linha néo
diferem entre S a0 nivel de 5% de probdidade pelo teste de
Tukey.

Em todos os periodos observa-se que o 6leo de canola promoveu as
maiores percentagens do acido graxo oléico na gema dos ovos das poedeiras.
Este fato esta de acordo com a composicédo deste 6leo, canola, rico no acido
graxo monoinsaturado oléico. Coincide com MATEOS et al. (1999) que relata
gue o uso de 6leos ricos em acidos graxos monoinsaturados na alimentacao de
poedeiras resulta num aumento dos niveis do acido graxo oléico na gema as
custas de uma reducdo dos &cidos graxos miristico, palmitico, esteérico e

palmitoléico.

3.4-Porcentagem do acido graxo linoléico

No caso da percentagem deste importante acido graxo insaturado,
houve nos 4 periodos experimentais, interacdo significativa (P<0,05) fonte X
niveis de 6leo. Desdobrou-se estas interacdes aplicando-se teste de Tukey (a =
5%). As gemas dos ovos das poedeiras submetidas as ragcdes com 4% de
inclusdo dos 6leos de soja e peixe, apresentaram 0s maiores percentuais deste
acido graxo, ndo havendo diferenca significativa (Tukey a 5%) entre os niveis
de 2% e 4% de inclusdo na ragdo para os tratamentos com inclusdo dos 6leos
de linhaca e canola. (Quadro 8)
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Quadro 8 - Efeito das fontes de 6leo utilizadas dentro dos niveis de dleo
adicionados as ragdes sobre 0s niveis percentuais do acido graxo
linoléico encontrados na gema de ovos das poedeiras.

Racatagem do &dbgaxolindéoo
1 paicco 2 paiodo Spaiado 4 paiob

Nive cedeo 26 ViV 26 ViV 2% 1% 20 iV
Fatededeo

La 16M000Ab 1904RAa 16725Ab 1908BAa 166M0AL 19119Aa  167113Ab  18952Aa
cada 1B3@ABa  1360/ACa 1368Ba 138 Ba 13M0Ba  136838a 13630Ba  13/6/Ba
linheca 149G37ABa 154900Ba 1500ABa 1543128Ba 15(813ABa 15406 Ba  14%B12ABa 1550/ Ba
peixe 160413Ab  184837Aa 15P17Ab  18531PAa 15000Ab 184800Aa 150162Ab  185437Aa

As médias, dentro de um mesmo periodo, seguidas por pdo menos uma mesma letra
mailscula em cada coluna e minGscula em cada linha néo diferem entre s ao nivel de
5% de probaidade pelo teste de Tukey.

Estes resultados refletem a riqueza do 6leo de soja neste 4cido graxo.

No caso do Oleo de peixe utilizado no presente experimento, observa-se uma

provavel incorporacdo de 6leo de soja ou girassol a este pelo fornecedor

(ZANINI, 2001), justificando os niveis dos acidos graxos DHA (menores que na

literatura), alfa-linolénico e linoléico ( maiores que na literatura) encontrados. A

tabela 2 mostra o perfl de acidos graxos dos Oleos utilizados neste

experimento.

Tabela 2- Perfil de acidos graxos (%) dos 6leos usados nas racdes
experimentais

Acidos graxos Oleos
SOJA CANOLA  PEIXE LINHACA

C14:0 - Miristico 0 0 1,0 0,3
C15:0 - Pentadecandico 0 0 0,1 0
C16:0 - Pdmitico 116 51 131 82
C16:1- Pemitoléico 01 02 15 0,3
C17:0 - Margérico 0 0 0 0,1
C18:0 - Estedrico 38 26 41 6,0
C18:1- Oléico (?-9) 242 641 277 23,2
C18:2 - Lindléico (?-6) 548 194 440 211
C183- Alfa-Lindénico(?-3) 4° 61 51 399
C18:3 - Gama-Linolénico 06 12 02 0
C18:4 - Octadecatetraendico 0 0 0,2 0
C20:0 - Araquidico 02 02 0,2 0,2
C20:1 - Eicosan6ico 02 11 0 0
C20:4 - Araquiddnico (? -6) 0 0 0 0,4
C20:5 - EPA (?-3) 0 0 16 0
C22:6 - DHA (?-3) 0 0 12 0

Fonte- andlise no ITAL / Campinas— S.P.
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3.5 -Porcentagem do &cido graxo linolénico

A porcentagem deste acido graxo na gema de ovos de poedeiras leves e
semipesadas foi influenciada pela fonte e o nivel de 6leo adicionados a racgao.
Ocorrendo interagdo significativa (P<0,05) fonte X niveis de 6leo, nos quatro
periodos experimentais. Desdobrou-se estas interacdes aplicando-se teste de
Tukey (a = 5%), os resultados estdo no Quadro 9. O tipo de poedeira nao
influenciou este fator. Observa-se que nas gemas das poedeiras submetidas a
racdo com Oleo de linhaca obteve-se niveis percentuais deste acido graxo,
bastante superiores aos demais tratamentos sendo o Unico tratamento em que
houve diferenca significativa entre os niveis de 0leo utilizados, apresentando

maiores percentuais com 4% de incluséo.

Quadro 8 -Efeito das fontes de Oleo utilizadas dentro dos niveis de Oleo
adicionados as racdes sobre 0s niveis percentuais do &cido graxo
linolénico encontrados na gema de ovos das poedeiras.

Parcantapem do &ddograxo lindénico

1 paiado 2periodo 3paiodo 4 paiodo
Nivd dedeo 2% 4% 2% 4% ) % b 4%
Fontededeon
Da 04938Ba 07312Ba 04913Ba 07588Ba 050B0Ba 073%Ba 0488Ba 07113Ba
cavla 05213Ba 06%62Ba 05X0Ba 06%0Ba 05163Ba (0712Ba 0550Ba 0636Ba
linheca 27738Ab 45612Aa 2755Ab 468063Aa  27519Ab  468060Aa 27600Ab  46150Aa
pexe 04163Ba 0572Ba 0416Ba 0583Ba 0425Ba (05300Ba 04200Ba 05/63Ba

As médias, dentro de um mesmo periodo, seguidas por pelo menos uma mesma letra
mailscula em cada coluna e minGscula em cada linha néo diferem entre s ao nivel de
5% de probaidade pelo teste de Tukey.

Estes resultados refletem a composicdo do Oleo de linhaca que
apresenta em sua composicao niveis percentuais elevados do acido graxo

linolénico.
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3.6 — Porcentagem do &cido graxo araquidénico

Nos quatro periodos experimentais, o tipo de poedeira, o nivel e a fonte
de Oleo influenciaram esta percentagem. Nao houve, entretanto, interacéo
significativa (segundo o teste F a 5% de probalidade) entre estes fatores.

No Quadro 9, encontram-se 0s niveis médios percentuais deste &cido
graxo para as gemas dos ovos das aves leves e semipesadas. Observa-se

percentuais maiores nas gemas dos ovos das aves leves.

Quadro 9- Niveis médios percentuais do acido graxo araquidénico encontrados
na gema de ovos de poedeiras leves (L) e semipesadas (S) em
funcao do tipo de poedeira.

Percentagem do acido graxo araquidbnico
1periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo

Marca de poedeira
L 1,5753A 1,5796A 1,5750A 1,5828A
SP 1,4784B 1,4737B 1,4796B 1,4721B

Médias seguidas de letras mai Uscul as diferentes nas colunas,
para cada periodo, diferem entre 5, pelo Teste F (P<0,05).

Em relagdo ao nivel de 6leo adicionado a racéo, o nivel de 2% levou a
maiores percentagens deste acido graxo em todos os quatro periodos. (Quadro
10)

Quadro 10-Niveis médios percentuais do acido graxo araquidbnico encontrados
na gema de ovos de poedeiras leves (L) e semipesadas (S) em
funcéo do nivel de incluséo de 6leo a racao (2% e 4%).

Percentagem do acido graxo araquidbnico
1periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo

Nivel de dleo
2% 1,5875A 1,5828A 1,5875A 1,5878A
4% 1,4662B 1,4706B 1,4671B 1,4671B

Médias seguidas de letras maitsculas diferentes nas colunas, para cada periodo,
diferem entre 5, pelo Teste de Tukey (a = 5%).
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A influéncia das fontes de dleo utilizadas, sobre a porcentagem do acido
graxo araquidénico na gema dos ovos estd apresentada no Quadro 11. Nos 4
periodos, os 6leos de soja e canola apresentaram 0S maiores percentuais € 0

Oleo de linhaga os menores (teste de Tukey a 5% de probalidade).

Quadro 11- Efeito das fontes de Oleo adicionadas a racdo sobre os niveis
percentuais do acido graxo araquidénico encontrados na gema de
ovos das poedeiras.

Percentagem do &cido graxo aragquidénico
1periodo 2periodo 3 periodo 4 periodo

Fonte de 6leo
soja 1,7463A 1,7569A 1,7494A 1,7581A
canola 1,7031A 1,7069A 1,7069A 1,7100A
linhaca 1,1588C 1,1569C 1,1631C 1,1488C
peixe 1,4994B 1,4863B 1,4900B 1,4931B

Médias seguidas de letras mai Uscul as diferentes nas colunas, para cada periodo,
diferem entre 9, pelo Teste de Tukey (a= 5%).

BAUCELLS et al. (2000) trabalhando com poedeiras alimentadas com
ragcbes com 4% de inclusdo de diversos tipos de Oleo (inclusive peixe e
linhaca), também encontraram menores percentuais do &cido graxo
araquidénico com o uso de 6leo de linhaca. Segundo estes autores, uma
provavel explicacdo para este fato, € que o 6leo de linhaca possui em sua
composi¢do grande quantidade do acido graxo linolénico que compete pelo
mesmo sistema enzimatico de elongases e saturases responsavel pelo
alongamento de linoléico a araquiddnico. Acontece que este € sistema é
competitivo e possui maior afinidade por linolénico que é alongado a DHA

(familia 6mega-3), em detrimento do araquidbnico (familia dmega-6).
3.7 — Porcentagem do acido graxo docosahexaendico (DHA)
Em todos os periodos observa-se que os 6leos de canola e de soja,

apresentaram as menores percentagens do acido graxo DHA na gema dos

ovos das poedeiras.
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No 1° ,3 ° e 4° periodos, ocorreu uma tripla interacéo fonte X nivel de
0leo X linhagem de poedeira. Desdobrou-se estas interacdes aplicando-se

teste de Tukey (a = 5%), os resultados estdo nos Quadros 12 e 13.

Quadro 12- Efeito dos niveis de Oleo utlizados dentro das linhagens de
poedeiras e das fontes de 6leo adicionadas as rac6es

Percentagem do acido graxo DHA no 1 periodo

2% de dleo 4% de 6leo
L SP L SP
Fonte de 6leo
soja 0,7425Ba 0,7800Ca 0,9675Ca 0,9100Da
canola 0,8525Ba 0,7900Ca 1,0475Ca 1,1025Ca
linhaca 1,4650Ab 1,9350Aa 1,3700Ba 1,3700Ba
peixe 1,3367Aa 1,4525Ba 1,7075Ab 1,8400Aa

Percentagem do é&cido graxo DHA no 3 periodo

2% de 6leo 4% de Oleo
L SP L SP
Fonte de 6leo
soja 0,7425Ba 0,7700Ca 0,9675Ca 0,9700Ca
canola 0,8750Ba 0,8175Ca 1,0675Ca 1,0900Ca
linhaca 1,4600Ab 1,9250Aa 1,3700Ba 1,4350Ba
peixe 1,3375Aa 1,4600Ba 1,6925Aa 1,8250Aa

Percentagem do acido graxo DHA no 4 periodo

2% de 6leo 4% de Oleo
L SP L SP
Fonte de 6leo
soja 0,7350Ba 0,7250Ca 0,9325Ca 0,9350Ca
canola 0,8550Ba 0,8050Ca 1,0825Ca 1,0950Ca
linhaca 1,4575Ab 1,9025Aa 1,3275Ba 1,3950Ba
peixe 1,3850Aa 1,4950Ba 1,7075Aa 1,7850Aa

As médias, dentro de um mesmo nivel de dleo, seguidas por pelo menos umamesma
letra maitiscula em cada coluna e mindscula em cada linha ndo diferem entre S a0 nive
de 5% de probalidade pelo teste de Tukey.
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Quadro 13 - Efeito das fontes de Oleo utilizadas dentro das linhagens de
poedeiras e dos niveis de 6leo adicionados as racées

Percentagem do &cido graxo DHA no 1 periodo

Lja canola linhaca pexe
L SN L SP L SN L SP
Nive dedleo
2% 07425B 0,7800B 0,8525B 0,7900B 14650A 19350A 13367B 145258
4% 09675A 09100A 10475A 11025A 13700A 13700B 1,7075A 1,8400A
Percentagem do  &dido graxo DHA no 3 periodo
Lja canola linhaca paxe
L P L SP L P L SP
Nive dedleo
2% 07425B 0,7700B 08750B 08175B 14600A 19250A 13375B 1,4600B
4% 09675A 09700A 10675A 10900A 13700A 14350B 1,6925A 1,8250A
Percentagem do &cido graxo DHA no 4 periodo
Lja canola linhaca pexe
L SN L SP L SN L S
Nive dedleo
2% 07350B 0,7250B 0,8550B 08050B 145/5A 19025A 13850B 14950B
4% 09325A 09350A 1,0825A 10950A 13275A 139%50B 1,7075A 1,7850A

As médias, dentro de uma mesma fonte de 6leo, seguidas por pelo menos uma mesma
letra maitiscula em cada coluna e mindscula em cada linha néo diferem entre S a0 nive
de 5% de probalidade pelo teste de Tukey.

Observa-se em relacdo as poedeiras leves nos trés periodos, maiores
porcentagens do acgido graxo DHA nas gemas dos ovos das aves submetidas a
racdo com inclusdo de 2% dos Oleos de linhaca e peixe e com inclusdo de 4%
do 6leo de peixe a racdo, este ultimo foi o que levou a maior porcentagem
deste acido graxo (no caso de poedeiras leves). Em relacdo a gema de ovos de
poedeiras semipesadas, 0s maiores percentuais do acido graxo em questao
foram encontradas nas oriundas dos tratamentos @wm inclusdo de 2% de Oleo
de linhaca e 4% de 6leo de peixe nos trés periodos.

No 2° periodo ocorreram duas interagdes linhagem de poedeira X fonte
de dleo e nivel X fonte de 6leo, ambas foram desdobradas aplicando-se teste

de Tukey (a = 5%), os resultados estdo nos Quadros 14 e 15.
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Observa-se em relacdo ao nivel de inclusdo de Oleo, maiores
percentuais do acido graxo DHA na gema dos ovos de poedeiras submetidas a
racdo com 2% de linhaca e 4% de peixe. Em relacdo a linhagem, as gemas
com maiores percentuais do acido graxo em questdo, foram as oriundas dos
ovos de poedeiras semipesadas submetidas as ragées com inclusdo dos oleos

de linhaga e peixe.

Quadro 14 -Efeito das fontes de Oleo utilizadas dentro dos niveis de Oleo
adicionados as ragdes

Percentagem do é&cido graxo DHA no 2 periodo

Nivel de 6leo 2% 4%
Fonte de d6leo
soja 0,7387Cb 0,9250Da
canola 0,8450Cb 1,0875Ca
linhaca 1,6925Aa 1,3800Bb
peixe 1,3825Bb 1,7237Aa

As médias, seguidas por pelo menos uma mesma
letra malscula em cada coluna e mindscula em
cada linha ndo diferem entre s a0 nivel de 5% de
probalidade pelo teste de Tukey.

Quadro 15 - Efeito das fontes de Oleo utilizadas dentro das linhagens de
poedeiras

Percentagem do acido graxo DHA no 2 periodo

L SP
Fonte de 6leo
soja 0,8363Ca 0,8275Ba
canola 0,9812Ba 0,9513Ba
linhaca 1,3937Ab 1,6788Aa
peixe 1,4875Ab 1,6188Aa

As médias, seguidas por pelo menos uma mesma
letra mailscula em cada coluna e mindscula em
cada linha ndo diferem entre s a0 nive de 5% de
probalidade pelo teste de Tukey.

A presenca na gema deste 4cido graxo, em ovos de aves alimentadas
com racdes com inclusdo de 6leos que muitas vezes ndo o possui (tabela 2),

confirma a capacidade de alongamento e de dessaturacdo do sistema



enzimatico das aves, comprovando a eficiéncia das galinhas poedeiras na
producéo deste acido graxo.

Mesmo com a grande variacbes no perfil de acidos graxos dos oOleos
utilizados nas dietas, as diferencas no perfil dos acidos graxos na gema séo
relativamente pequenas, devido a fungcdes metabdlicas destes, sobretudo
comparando-se as propor¢des de monoinsaturados e saturados (BAUCELLS et

al, 2000). Porém estas pequenas diferencas podem ser significativas para o
consumo humano.
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4- RESUMO E CONCLUSOES

Foi desenvolvido um experimento com a finalidade de avaliar o efeito da
inclusédo de 6leos de diferentes composicées na racao sobre a composi¢cao dos
lipidios da gema do ovo de poedeiras leves e semipesadas. Este experimento
foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, no periodo de julho a novembro de 2000,
totalizando quatro periodos experimentais de 28 dias cada.

Utilizaram-se 432 aves, sendo 216 leves e 216 semipesadas, no
segundo ciclo de producdo, que foram submetidas aos tratamentos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
(1+4 x 2), sendo um testemunha, quatro tratamentos e duas marcas, com
guatro repeticdes e seis aves por unidade experimental.

Os tratamentos consistiam em racdes com 16,5% de proteina bruta,
formuladas para satisfazer as recomendacdes nutricionais segundo
ROSTAGNO et al. (1996),com inclusdo de cada tipo de 6leo a 2 ou 4%. Sendo
os Oleos utilizados: o de soja, de canola, de linhaca e de peixe. A racdo do
tratamento testemunha n&o possuia 6leo.

Para extracdo dos lipidios utilizou-se 0 método de BLIGH e DYER (1959)
modificado, apO0s preparam-se o0s ésteres metilicos segundo HARTMAN e
LAGO (1986) e com estes realizaram-se as analises de deteccdo dos acidos

graxos num cromatografo a gas.
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Os principais acidos graxos encontrados foram: palmitico, estearico,
oléico, linoléico, linolénico, araquidénico e docosahexaendico(DHA). O tipo de
fonte de dleo utilizada influenciou a porcentagem na gema de todos os acidos
graxos estudados.

Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusées:

- A concentragéo e o perfil de &cidos graxos na gema de ovos de poedeiras
leves e semipesadas séo influenciados pela fonte e o nivel de 6éleo
utilizados na dieta.

- A presenca na gema de determinados &cidos graxos ausentes em alguns
Oleos, confirma a capacidade de alongamento e de dessaturacdo, de
producéo destes &cidos graxos pelo sistema enzimatico das aves.

- Os dleos de peixe e de linhaga, nos niveis de inclusdo de 4% e 2% na dieta,
levaram as maiores porcentagens de &cidos graxos 6mega 3 nas gemas.
Constituindo boas fontes para producdo de ovos enriquecidos em &acidos
graxos 6mega 3 para 0 consumo humano.

- Os Oleos de canola e de soja levaram a producdo de niveis baixos de
acidos graxos 6mega 3 nao sendo boas fontes para producdo de ovos

enriquecidos nestes acidos graxos.
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Quadro 1A - Resumo da analise de variancia aplicada aos dados de producéo
de ovos (%)das poedeiras leves e semipesadas por periodo
experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 9.8445 7.9909 11.2332 61.0605
Niveis de 6leo 1 0.6116 46.547 48.7571 153.4179
Marca X Niveisde 6leo 1 0.0165 21.8452 32.4493 94.5092
Fontesde 6leo 3 28.4226 37.015 43.3934 15.8857
Fonte de 6leo X Marca 3 39.0431 14.9533 10.6621 52.9878
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 42.9547 24.3212 40.2483 38.5336
Fonte de 6leo X Marca X Niveisde éleo 3 96.2234 55.6929 33.9114 77.3132
Testemunha 1 8.7302 37.0414 47.9524 15.9209
Fatoria vstestemunha 1 1.8872 0.8131 7.0807 1.7845
Residuo 54 60.1575 53.4527 51.7142 51.7796
Coeficiente de variacdo (%) 9,53 9,01 8,94 9,20
**(P<0,01).

*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade

Quadro 2A - Resumo da analise de variancia aplicada aos dados de massa de
ovos, em g/ave/dia das poedeiras leves e semipesadas por
periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 18.5646 110.2871 64.1602 19.1113
Niveis de 6leo 1 11.2495 0.415 1.1013 17.6366
Marca X Niveisde 6leo 1 41773 8.5009 34.7359 53.3384
Fontes de 6leo 3 18.2219 19.4193 21.1541 26.4145
Fonte de leo X Marca 3 28.3286 16.548 6.9185 37.2689
Fonte de 6leo X Niveisde 6leo 3 32.6377 23.0204 19.4353 23.1366
Fonte de 6leo X Marca X Niveisde 6leo 3 42.1733 34.0137 27.0876 53.1253
Testemunha 1 16.2977 48.9862 63.8782 32.0961
Fatorial vstestemunha 1 0.00126 7.7729 0.00007 0.0014
Residuo 54 26.0939 26.5278 24.8533 26.2172
Coeficiente de variacdo (%) 9,47 9,42 9,13 9,85

**(P<0,01).

*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade



Quadro 3A - Resumo da analise de variancia aplicada aos dados de converséo
alimentar, em Kg de racdo/ Kg de ovos produzidos das poedeiras
leves e semipesadas por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 2.8679* 1.2561** 1.1245** 3.0118**
Niveis de 6leo 1 0.007 0.1185 0.00019 0.000046
Marca X Niveisde 6leo 1 0.056 0.0203 0.1715 0.1831
Fontes de dleo 3 0.0474 0.0524 0.0411 0.0257
Fonte de 6leo X Marca 3 0.074 0.0489 0.0042 0.1063
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 0.0459 0.0342 0.0073 0.0486
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de 6leo 3 0.109 0.039 0.052 0.1087
Testemunha 1 0.1812 0.0396 0.046 0.1645
Fatorial vs testemunha 1 0.0204 0.0016 0.0351 0.0335
Residuo 54 0.0609 0.0415 0.0451 0.0493
Coeficiente de variacdo (%) 12,05 10,11 10,52 11,01

**(P<0,01).

*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade

4A -Resumo da andlise de variancia aplicada aos dados de conversao
alimentar, em Kg de racdo/ Quadro duzia de ovo, das poedeiras leves e
semipesadas

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 2.3377** 1.454** 1.291** 2.786**
Niveisde 6leo 1 0.0058 0.0976 0.0275 0.02
Marca X Niveis de 6leo 1 0.01 0.0119 0.0652 0.0749
Fontes de 6leo 3 0.0163 0.0862* 0.025 0.00092
Fonte de 6leo X Marca 3 0.033 0.0333 0.0014 0.0406
Fonte de 6leo X Niveisde 6leo 3 0.0118 0.0053 0.0056 0.0233
Fonte de 6leo X Marca X Niveisde 6leo 3 0.0614 0.0614 0.0147 0.0404
Testemunha 1 0.1463 0.0417 0.0575 0.1699*
Fatorial vstestemunha 1 0.0141 0.00528 0.0332 0.0287
Residuo 54 0.0367 0.029 0.0267 0.0275
Coeficiente de variacdo (%) 11,76 10,35 10.28 10,31
** (P <0,01).

*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade
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Quadro 5A - Resumo da anélise de variancia aplicada aos dados de consumo

médio de racdo, em g/ave/dia, das poedeiras leves e semipesadas
por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 8861.001** 6480.968** 5200.724** 9473.167**
Niveis de 6leo 1 54.6127** 18.1901 6.6045 28.4561
Marca X Niveisde 6leo 1 13.6871 4.0975 73.2896 25.2
Fontesde éleo 3 15.9931 6.6776 8.2467 41.1833
Fonte de 6leo X Marca 3 7.1678 16.8625 8.2904 6.3978
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 35.6708* 9.4063 27.1735 19.2477
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de éleo 3 3.8326 6.7409 40.2984 16.8154**
Testemunha 1 980.0669* 637.4802** 750.9867**  1077.711
Fatorial vs testemunha 1 27.1691 1.4318 58.1223 42.823

Residuo 54 12.2728 17.6209 26.4732 43.6874
Coeficiente de variacdo (%) 3,20 3,83 4,69 6,36
**(P<0,01).

*(P<0,05).

NuUmeros sem asterisco - N&o significativo pelo teste F a 5% de probalidade

Quadro 6A - Resumo da andlise de variancia aplicada aos dados de peso dos

ovos (g), das poedeiras leves e semipesadas por periodo
experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo

Marcas
Niveis de 6leo

Marca X Niveisde 6leo

Fontes de 6leo

59.5923*  117.096** 169.1319** 147.0272**

27.0509**  18.4217**  48.2506** 27.478
6.5134 0.6093 6.9353 2.9102
24714 0.7066 0.8255 13.2537

1
1
1
3
3
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 6.5501 6.966 422 2.5589
3
1
1
54

Fonte de 6leo X Marca 3.7765 2.7289 1.4542 3.9448
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de 6leo 4.7008 1.0942 9.0494* 10.1254*
Testemunha 6.4747 12.6543 16.5753 13.8583*
Fatoria vs testemunha 1.0117 17.0697 5.3902 0.9701
Residuo 2.7366 5.4739 3.0513 3.23
Cosficiente de variacdo (%) 2,49 3,47 2,57 2,70

**(P<0,01).

*(P<0,05).

NuUmeros sem asterisco - N&o significativo pelo teste F a 5% de probalidade
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Quadro 7A - Resumo da andlise de variancia aplicada aos dados de
percentagem do acido graxo palmitico na gema de ovos das
poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO GL 1periodo 2periodo 3 periodo 4 periodo

Marcas 1 22.6457** 24.3789** 22.6100** 22.4774**
Niveis de 6leo 1 22.4083** 19.8025** 21.9961** 23.0500**
Marca X Niveis de 6leo 1 0.4112 0.3721 0.3875 0.0008
Fontes de 6leo 3 6.9518** 6.9123** 6.3530** 6.2064
Fonte de 6leo X Marca 3 0.2839 0.5782 0.4809 0.8714
Fonte de 6leo X Niveisde 6leo 3 1.1928 0.4283 0.8510 1.2735
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de 6leo 3 0.4058 0.6115 0.3920 0.5446
Testemunha 1 0.2850 0.1653 0.2016 0.4005
Fatorial vstestemunha 1 20.6457 21.3213* 22.4914* 23.6811**
Residuo 54 0.6820 0.6503 0.5854 0.6909
Coeficiente de variacao (%) 3,88 3,8 3,61 3,92

**(P<0,01).

*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - Ndo significativo pelo teste F a 5% de probalidade

Quadro 8A - Resumo da andlise de variancia aplicada aos dados de
percentagem do acido graxo estearico na gema de ovos das
poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo

Marcas 1 11.4413* 10.2800** 9.3789**  9.1430**
Niveis de 6leo 1 0.0042 0.0118 0.0742 0.0032
Marca X Niveis de 6leo 1 0.2139 0.7810 0.6765 1.5098
Fontes de 6leo 3 3.2402**  3.6714** 4.1414*  3.2476**
Fonte de 6leo X Marca 3 0.3412 0.5125 0.3574 0.3368
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 0.7330 0.8774 0.8434 0.8863
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de 6leo 3 0.1841 0.2488 0.3703 0.6769
Testemunha 1 3.6856* 3.1000* 2.3113* 1.6200
Fatorial vstestemunha 1 0.7715 0.3808 0.1581 0.1719
Residuo 54 0.4335 0.3840 0.3995 0.4562
Coeficiente de variacao (%) 9,5 8,97 9,15 9,77
**(P<0,01).

*(P <0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade

67



Quadro 9A -Resumo da andlise de variancia aplicada aos dados de
percentagem do acido graxo oléico na gema de ovos das
poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 7.0623 6.2375 4.6764 5.9465
Niveis de 6leo 1 9.3942 12.1278*  9.6255 13.4307**
Marca X Niveis de 6leo 1 3.2400 2.1389 3.5532 2.2133
Fontes de 6leo 3 107.3676** 100.2976** 101.9372** 99.6036**
Fonte de 6leo X Marca 3 0.4882 0.4349 0.3690 0.8009
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 7.5138 7.4451 7.0296 9.4141*
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de 6leo 3 0.3569 0.3170 0.2838 0.4461
Testemunha 1 3.7538 3.9903 5.7630 5.6448
Fatoria vs testemunha 1 67.8000** 60.4636** 61.3612** 53.3681**
Residuo 54 3.1469 2.8060 2.9400 2.6460
Coeficiente de variacdo (%) 4,26 4,03 412 3,91
**(P<0,01).
*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade

Quadro 10A -Resumo da analise de variancia aplicada aos dados de
percentagem do acido graxo linoléico na gema de ovos das
poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 0.0058 0.0024 0.0128 0.0033
Niveis de 6leo 1 5.5519** 6.0700** 5.9261** 5.7360**
Marca X Niveis de 6leo 1 0.0147 0.0236 0.0387 0.0289
Fontesde 6leo 3 38.3796** 38.5353** 38.4950**  38.9662**
Fonte de 6leo X Marca 3 0.0100 0.0133 0.0062 0.0070
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 2.5581** 2.7321* 2.7568** 2.8092**
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de 6leo 3 0.0507 0.0710 0.0841 0.0635
Testemunha 1 0.0008 0.0006 0.0045 0.0032
Fatoria vstestemunha 1 9.4992** 9.5147** 9.3954** 9.3280**
Residuo 54 0.0695 0.0758 0.0683 0.0768
Coeficiente de variacdo (%) 8,98 8,71 8,75 9,05

**(P<0,01).

*(P<0,05).

NuUmeros sem asterisco - N&o significativo pelo teste F a5% de probalidade
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Quadro 11A -Resumo da analise de variancia aplicada aos dados de
percentagem do acido graxo linolénico na gema de ovos das
poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 0.0058 0.0024 0.0128 0.0033
Niveis de 6leo 1 5.5519**  6.0700** 5.9261**  5.7360**
Marca X Niveis de 6leo 1 0.0147 0.0236 0.0387 0.0289
Fontes de éleo 3 38.3796** 38.5353** 38.4950** 38.9662**
Fonte de 6leo X Marca 3 0.0100 0.0133 0.0062 0.0070
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 2.5581** 2.7321*  2.7568** 2.8092**
Fonte de 6leo X Marca X Niveisde 6leo 3 0.0507 0.0710 0.0841 0.0635
Testemunha 1 0.0008 0.0006 0.0045 0.0032
Fatorial vstestemunha 1 9.4992** 9.5147**  9.3954** 9.3280**
Residuo 54 0.0695 0.0758 0.0683 0.0768
Coeficiente de variacao (%) 21,66 22,49 21,33 22,71

**(P <0,01).
*(P <0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade

Quadro 12A - Resumo da andlise de variancia aplicada aos dados de
percentagem do acido graxo araquidoénico na gema de ovos
das poedeiras leves e semipesadas por periodo experimental.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL 1periodo  2periodo 3 periodo 4 periodo
Marcas 1 0.1501** 0.1795**  0.1453* 0.1958**
Niveis de 6leo 1 0.2352**  0.2013** 0.2316**  0.2328**
Marca X Niveisde 6leo 1 0.0005 0.0058 0.0021 0.0000
Fontes de 6leo 3 1.1491** 1.1938**  1.1497** 1.2326**
Fonte de 6leo X Marca 3 0.0308 0.0148 0.0174 0.0296
Fonte de 6leo X Niveisde 6leo 3 0.0373 0.0222 0.0213 0.0351
Fonte de 6leo X Marca X Niveisde éleo 3 0.0039 0.0032 0.0039 0.0032
Testemunha 1 0.0084 0.0018 0.0006 0.0015
Fatorial vs testemunha 1 0.4052**  0.3466**  0.3254**  (0.3249**
Residuo 54  0.0155 0.0183 0.0154 0.0191
Coseficiente de variacdo (%) 8,04 8,73 8,00 8,91
**(P<0,01).

*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - Nao significativo pelo teste F a 5% de probalidade
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Quadro 13A - Resumo da andlise de variancia aplicada aos dados de
percentagem do acido graxo docosahexaendico (DHA) na
gema de ovos das poedeiras leves e semipesadas por
periodo experimental.

QUADRADOS M EDIOS
FONTES DE VARIACAO GL 1periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo

Marcas 1 0.1193** 0.1425*  0.1521** 0.1072**
Niveis de 6leo 1 0.2308**  0.2093** 0.2652**  0.2025**
Marca X Niveis de 6leo 1 0.0464**  0.0462 0.0280 0.0280
Fontes de 6leo 3 2.3589**  2.2720** 2.2869**  2.3893*
Fonte de 6leo X Marca 3 0.0545**  0.0850** 0.0653**  0.0640**
Fonte de 6leo X Niveis de 6leo 3 0.3878**  0.3404** 0.3288**  0.3376**
Fonte de 6leo X Marca X Niveis de 6leo 3 0.0658**  0.0127 0.0463**  0.0398*
Testemunha 1 0.0001 0.0000 0.0001 0.0006
Fatorial vstestemunha 1 4.7010** 4.6297**  4.9172* 4.8106**
Residuo 54  0.0077 0.0118 0.0098 0.0115
Coeficiente de variacdo (%) 7,72 9,59 8,68 9,45

**(P<0,01).

*(P<0,05).

NUmeros sem asterisco - N&o significativo pelo teste F a 5% de probalidade
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