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RESUMO

FANCHIOTTI, Flavia Escapini, D. S., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2005. Avaliacdo de 6leos, de carvao vegetal e de vitamina E no
desempenho e nas concentracdes lipidicas do sangue e dos ovos de
poedeiras. Orientador: George Henrique Kling de Moraes. Conselheiros:
Luiz Fernando Teixeira Albino e Paulo Roberto Cecon.

Com o objetivo de estudar os efeitos da inclusdo de duas fontes de
Oleo vegetal, de residuo de carvao e de vitamina E, nas racfes de poedeiras
comerciais, sobre os niveis de colesterol no sangue e nos ovos, além de testar
a influéncia destas substancias sobre o desempenho das aves, um
experimento foi conduzido com 192 poedeiras Lohmann Brown e 192 Lohmann
LSL, com 58 semanas de idade, por 84 dias, divididos em trés periodos de 28
dias. O experimento foi montado segundo um esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial 8 x 2 (8 tratamentos e 2
marcas comerciais) e nas subparcelas os periodos (28, 56 e 84 dias) no
delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes de 6 aves para as
caracteristicas produtivas, colesterol total, triglicérides e HDL sanglineos. Para
o colesterol total das gemas foram utilizadas 2 repeticbes de 6 aves. Os
tratamentos consistiram em: 2% de 6leo de soja; 2,0% de 6leo de soja + 60 mg

de vitamina E/kg de racdo; 2,0% de 6leo de soja + 2,0% de residuo de carvao

Vil



vegetal; 2,0% de 6leo de soja + 60 mg de vitamina E/kg de racdo + 2,0% de
residuo de carvao vegetal; 2,0% de 6leo de linhaca; 2,0% de 6leo de linhaca +
60 mg de vitamina E/kg de racéo; 2,0% de 6leo de linhaca + 2,0% de residuo
de carvéao vegetal; 2,0% de 6leo de linhaca + 60 mg de vitamina E/kg de racdo
+ 2,0% de residuo de carvao vegetal. Foram avaliados: consumo de racéo;
producdo de ovos; peso de ovos; conversao alimentar; espessura de casca;
coloracdo de gema,; colesterol total na gema; colesterol total, colesterol-HDL e
triglicérides sangulineos. Observou-se que: as aves da marca Lohmann LSL
demonstraram maiores consumos de racdo; a producdo de ovos nao foi
afetada por nenhum tratamento, marca ou periodo; a cada periodo, o peso dos
ovos aumentou 0,169 g; a conversdo alimentar ndo foi afetada; os ovos da
marca Lohmann Brown apresentaram maiores espessuras de casca; ocorreu
reducdo de 0,0006 mm na espessura das cascas a cada periodo; ocorreu
reducdo de 0,0099 na cor da gema dos ovos das aves Lohmann Brown a cada
periodo; a cor da gema dos ovos das aves da marca Lohmann Brown foi maior
do que a da marca Lohmann LSL no primeiro e segundo periodos, e ocorreu
reducdo de 0,0099 na cor da gema a cada periodo; as aves Lohmann LSL
exibiram niveis mais altos de colesterol e triglicérides sanglineos; foi
observado aumento de 0,9978 mg/dL nas concentracdes de colesterol e
16,9285 mg/dL nas concentracdes de triglicérides sangliineos a cada periodo;
nao foi observado nenhum efeito sobre as concentracdes de colesterol-HDL,

bem como colesterol total da gema.
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ABSTRACT

FANCHIOTTI, Flavia Escapini, D. S. , The Federal University of Vigosa, March
2005. Oil, Charcoal and Vitamin E evaluation in the blood and eggs lipid
concentrations of laying hen. Advisor professor. george Henrique Kling de
Moraes. Committee members: Luiz Fernando Teixeira Albino and Paulo
Roberto Cecon.

An experiment was carried out with 192 laying hens Lohmann Brown
and 193 Lohmann LSL, 58 weeks old, for 84 days, divided in three periods of
28 days with the aim of studying the two vegetable oil sources, the charcoal
residue and the vitamin E inclusion effects in the commercial laying hens
ration, over the cholesterol levels in the blood and in the eggs, besides testing
these substances influences over the birds performance. The experiment was
set according to a subdivided parcels scheme, with a factorial factor 8 x 2 (8
treatments and 2 commercial brands) in the parcels, and in the sub-parcels
the periods (28, 56 and 84 days) in the delineation totally randomized with 4
repetitions of 6 birds for the productive characteristics, sanguineous total
cholesterol, triglyceride and HDL. For the total cholesterol, the yolk total, 2
repetitions of 6 birds were used. The treatments consisted in: 2% of soy bean
oil; 2% of soy bean oil + 60 mg ration of vitamin E/kg; 2% of soy bean oil +



2% of charcoal residue; 2% of linseed oil; 2% of linseed oil + 60 mg/kg ration
of vitamin E/kg; 2% of linseed oil + 2% of charcoal residue; 2% linseed oil + 60
mg ration of vitamin E/kg + 2% of charcoal residue. The ration consume; egg
production; egg weight; feeding conversion; sanguineous total cholesterol,
HDL-cholesterol and triglyceride were evaluated. It was observed that: the
birds of the Lohmann LSL brand showed greater ration consume; the egg
production was not affected by either treatment, brand or period; at each
period; the egg weight increased 0,169 g; the food conversion was not
affected; the eggs of the Lohmann Brown brand did not show greater shell
thickness; there was a 0.0006mm reduction in the shells thickness at each
period; there was a 0,0099 reduction in the yolk color in the Lohmann Brown
birds at each period; the yolk color in the Lohmann Brown brand birds was
greater than the Lohmann LSL in the first and second periods; and there was
a 0,0099 reduction in the yolk color at each period; the Lohmann LSL birds
showed higher levels of cholesterol and sanguineous triglycerides; an 0.9978
mg/dl increase in the cholesterol concentrations and an 16,9285 mg/dl
increase in the sanguineous triglyceride concentrations at each period were
observed; no effect over the cholesterol-HDL concentrations as well as in the
yolk total cholesterol were observed.



1. INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares representam, para a maioria dos paises,
importante problema de salde publica caracterizado por altas taxas de
morbidade e mortalidade, além de elevados custos sociais e econ6micos
(SIMAO et al., 2002).

De acordo com SANTOS (2001) em paises desenvolvidos, durante os
altimos 30 anos, tem-se observado uma reducdo razoavel nas taxas de
mortalidade por doencas cardiovasculares, enquanto elevacdes rapidas tém
sido observadas em paises em desenvolvimento.

De fato, a reducéo nas taxas de mortalidade foi descrita nos Estados
Unidos no final da década de 60 e na Europa Ocidental em meados dos anos
70, enquanto na Europa Oriental ha aumento nas taxas (LOTUFO, 1998).

No Brasil, entre 1930 e 1985, a reducdo da mortalidade por doencas
infecciosas e parasitarias foi de 471%, enquanto as doencas cardiovasculares
e as neoplasias aumentaram 208% e 322%, respectivamente (LESSA, 1994;
MATHIAS et al., 2004). Nas décadas de 80 e inicio dos anos 90, foi observado
novo aumento nas taxas de mortalidade por doencas cardiovasculares e estas
passaram a ser a principal causa de morte no pais (MINISTERIO DA SAUDE,
1993; MATHIAS et al., 2004).

Segundo LOTUFO (1998) apesar de ter ocorrido no inicio dos anos 80
um declinio consistente no Estado de S&o Paulo e estabilizacdo das taxas em
capitais brasileiras, como Porto Alegre e Curitiba, a participacao relativa das



doencas cardiovasculares continua sendo a mais importante dentre as causas
de obito.

Projecdes da Organizacdo Mundial de Saude mostram que a tendéncia
de elevacao na doenca cardiovascular nos paises em desenvolvimento tende a
persistir, agravando ainda mais o quadro de morbi-mortalidade. Prevé-se uma
verdadeira epidemia da doenca exigindo medidas preventivas efetivas
(SANTOS, 2001).

A doenca cardiaca coronaria resulta de uma auséncia de fluxo de
sangue na rede de vasos sanglineos que circundam o coragcdo e suprem o
miocardio (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1998). A principal causa de doenca
cardiaca coronaria € a aterosclerose, sendo esta a principal causa do ataque
cardiaco, acidente vascular cerebral e gangrena das extremidades (ROSS,
1993).

A etiologia da aterosclerose envolve varios fatores e para sua
prevencao é necessario a identificacdo e o controle, ndo s6 das dislipidemias,
mas dos fatores de risco associados, entre eles, hipertensdo arterial,
tabagismo, diabetes e obesidade (SANTOS, 2001; CERVATO et al., 1997).

As sugestdes de que a saude humana poderia ser melhorada através
da redugé&o do consumo de gordura animal, inclui o ovo devido a sua elevada
concentracao de gordura (TULLET, 1987).

O ovo é considerado um alimento de baixo custo e excelente valor
nutritivo que poderia ser utilizado por grande parte da populacao,
principalmente a de baixa renda. Porém, tem sido muitas vezes considerado
perigoso a saude e seu consumo frequente tem sido desaconselhado
(TURATTI, 2001; GARCIA e ALBALA, 1998).

STADELMAN e PRATT (1989) afirmaram que o conteudo lipidico dos
ovos € afetado por fatores tais como: genética, idade das aves, programas
alimentares, niveis e tipo de gordura dietética.

Alguns trabalhos tém sido publicados reportando os efeitos da
manipulacdo dos ingredientes da racdo de poedeiras sobre os niveis de
colesterol da gema. No entanto, em muitos casos os resultados obtidos néo
sdo aqueles realmente esperados, havendo muitas controvérsias, pois estdo na
dependéncia da absorcéo, sintese, distribuicdo e excrec¢ao do colesterol entre o
intestino e o ovo (NOBLE, 1990).



Outros trabalhos tém enfocado o uso de agentes farmacoldgicos na
tentativa de promover reducao do conteudo de colesterol no ovo (MORI et al.,
2000), mas também demonstraram resultados conflitantes.

Outra tentativa tem sido a manipulacdo genética, selecionando
linhagens produtoras de ovos com menor nivel de colesterol. Porém, quando
se reduz o colesterol, reduz-se também a eclodibilidade dos ovos tornando a
pratica comercialmente inviavel (OBA, 2000).

Considerando estes aspectos, este trabalho teve por objetivos estudar
os efeitos da inclusdo de duas fontes de 6leo vegetal, de residuo de carvéo e
de vitamina E, nas racbes de poedeiras comerciais, sobre 0s niveis de
colesterol no sangue e nos ovos, além de testar a influéncia destas substancias

sobre o desempenho das aves.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais

Os lipidios sdo um grupo heterogéneo de compostos organicos com a
caracteristica comum de serem insollveis em agua e sollveis em solventes
apolares (hexano, éter, cloroférmio, benzeno).

Os lipidios podem ser divididos em duas classes principais: lipidios de
armazenamento e lipidios estruturais de membranas. Os triacilglicerois sao
acidos graxos esterificados de glicerol e servem como fonte ou armazenamento
de energia nos vertebrados. Dentre os lipidios de membrana tem-se os
glicerofosfolipidios, os esfingolipidios e os esterdis (NELSON e COX, 2000).

Os esterdis sao alcoois monovalentes insaturados, de alto peso
molecular e que contém um anel ciclopentano peridrofenantreno (MARZZOCO
e TORRES, 1999). O colesterol € o esterol mais importante dos tecidos
animais. Sua importancia fisiolégica reside no amplo papel que desempenha no
organismo animal. Além de componente estrutural da maioria das membranas
celulares serve como precursor de varios produtos com atividades biolégicas
especificas, entre eles, vitamina D, hormoénios esterbides, &cidos biliares e
horménios sexuais (FUKUSHIMA e NAKANO, 1995; BRODY, 1994).



2.2 Lipoproteinas e transporte lipidico

As lipoproteinas sédo particulas globulares de alto peso molecular
responsaveis pelo transporte dos lipidios no plasma. S&o constituidas por
triacilglicerdis,  colesterol,  fosfolipidios e  proteinas  denominadas
apolipoproteinas. As apolipoproteinas sdo requeridas na montagem da
particula de lipoproteina (apo B100 e B48), servem como ligante para os
receptores de membrana que as captam para o interior da célula (apo B100 e
E) ou funcionam como co-fatores enzimaticos (apos Cll, Clil e Al).

As classes de lipoproteinas existentes sédo (SANTOS, 2001):

0S quilomicrons, que sao maiores, menos densas, ricas em

triacilglicerois e de origem intestinal;

- as lipoproteinas de densidade muito baixa ou VLDL de origem hepética,
com altas concentracdes de triacilglicerdis e concentracbes moderadas
de colesterol e fosfolipidios;

- as lipoproteinas de densidade intermediaria ou IDL que resultam da
remocdo de grande parte dos triacilglicerdis da VLDL, possuindo
concentracdes de colesterol e fosfolipidios aumentadas;

- as lipoproteinas de densidade baixa ou LDL que resultam da remocéao
dos triacilglicer6is da IDL, com concentracbes de colesterol e
fosfolipidios elevadas;

- as lipoproteinas de densidade alta ou HDL que contém altas

concentracbes de proteinas e baixas concentracbes de colesterol e

fosfolipidios.

Os triacilglicerois da dieta séo solubilizados pela acdo dos sais biliares,
formando as micelas no intestino, para serem hidrolisados por lipases. Os
produtos resultantes da hidrélise sdo acidos graxos, mono e diacilgliceréis.
Estes sdo absorvidos pelas células do intestino delgado, e em seu interior,
ocorre re-sintese dos triacilglicerois, que sao exportados das células para a
linfa na forma de quilomicrons. Uma vez nos vasos linfaticos os quilomicrons
entram na corrente sanguinea através da artéria subclavia. As apolipoproteinas
dos quilomicrons incluem apo B48, apo E e apo CIl. Nos tecidos extra-

hepaticos, os triacilgliceréis dos quilomicrons sdo hidrolisados a acidos graxos



e glicerol pela acdo da lipase lipoprotéica da membrana celular ativada pela
apo CIl. Os remanescentes dos quilomicrons, desprovidos da maior parte de
seus triacilglicerdis, mas contendo colesterol, apo E e apo B48, sdo retirados
da circulacdo pelo figado (NELSON e COX, 2000).

Nos enterdcitos das aves, os acidos graxos sao absorvidos diretamente
para o sangue (&cidos graxos ndo esterificados), ou sado reesterificados,
formando os portomicrons (triacilglicerol + apolipoproteina). Como nas aves o
sistema linfatico € rudimentar, os acidos graxos e portomicrons sdo lancados
diretamente no sistema porta-hepatico (FURLAN e MACARI, 2002). Segundo
HERMIER (1997) os portomicrons atravessam o figado antes de alcancar a
circulacdo geral. Porém, é provavel que ndo sejam metabolizados por serem
muito grandes para atravessar a parede celular dos capilares hepéaticos.

No periodo pos-prandial, o figado sintetiza ativamente triacilglicerdéis e
colesterol, que se somam aqueles provenientes dos quilomicrons. Os
triacilglicerdis e o colesterol que excedem as necessidades dos hepatdcitos sdo
utilizados para a sintese das VLDL. Estas contém triacilgliceréis, algum
colesterol e ésteres de colesterol, além de apo B100, apo ClI, ClIl, Clll e apo E.
A medida que as VLDL circulam pelos capilares que irrigam os tecidos extra-
hepaticos, os triacilglicerdis contidos nessas lipoproteinas, assim como os dos
quilomicrons, sao hidrolisados pela lipase lipoprotéica. Dessa forma sé&o
originadas as IDL, ricas em ésteres de colesterol. Uma fracdo das IDL retorna
ao figado e o restante, apds novo ciclo de remocao de triacilglicerdis pelos
tecidos, origina as LDL que contém muito colesterol e apo B100 como sua
principal apoproteina (SANTOS, 2001; PETERSDORF et al., 1984;
GOLDBERG et al., 1985).

Tanto as VLDL como as LDL serdo removidas no figado por intermédio
de ligacdo com receptores especificos. Dentre eles, o receptor da LDL
denominado receptor B-E € o mais importante (SANTOS, 2001).

Em geral, as células, exceto as do figado e intestino, obtém o colesterol
do plasma a partir da endocitose de LDL. O receptor de LDL esta sujeito a
regulacdo retroativa: quando o colesterol esta abundante na célula, novos
receptores ndo sdo sintetizados e a captacdo de colesterol do plasma fica
bloqueada (STRYER, 1996).



As particulas de HDL sdo formadas no plasma e no compartimento
extra-vascular. Principalmente as apoproteinas Al e All formam o contetdo
protéico da HDL (SANTOS, 2001).

As HDL ligam-se a superficie dos tecidos periféricos e o excesso de
colesterol intracelular € translocado para a membrana plasmatica e, em
seguida, para o interior das HDL, como ésteres de colesterol. Depois de
liberada na corrente sangiiinea, a HDL nascente (recém-sintetizada) coleta
ésteres de colesterol de outras lipoproteinas circulantes (STRYER, 1996).

Os quilomicrons e VLDL, depois da remocao de seus triacilglicerois
pela lipase lipoprotéica, sédo ricas em colesterol e fosfatidilcolina. A lecitina
colesterol acil transferase (LCAT) existente na superficie da HDL nascente
converte essa fosfatidilcolina e colesterol em ésteres de colesterol. Estes
entram no interior da HDL nascente transformando-a em HDL madura. A HDL
carrega o colesterol até o figado onde este sera eliminado no chamado
transporte reverso do colesterol (SANTOS, 2001; BADIMON et al., 1992).

Os niveis séricos de colesterol quando estdo elevados podem causar
doenca e morte pois participam na formacdo das placas aterosclerdticas em
artérias de todo o organismo. O metabolismo do colesterol tem de ser
precisamente regulado. Este controle ocorre no figado, local priméario da
sintese do colesterol. A atividade e a quantidade de 3-hidroxi-3-metilglutaril
CoA redutase, enzima que catalisa a etapa-chave da biossintese, séo
reduzidas pelos niveis de colesterol dietético (STRYER, 1996; GARRETT e
GRISHAN, 1999).

2.3 Dislipidemias

As dislipidemias relacionadas a doenca arterial coronariana tém sido
estudadas extensivamente e foi demonstrado que pessoas de paises, grupos
sociais ou racas que consomem grandes quantidades de gordura tém niveis
elevados de colesterol sérico e maior incidéncia de aterosclerose coronariana e
aortica em relacdo aqueles que consomem menos gordura (MENOTTI et al.,
2000).

Foram demonstradas associacbes positivas entre o consumo de

gordura saturada, nivel de colesterol e doenca arterial coronariana (CIORCLIA,



1997), sendo que o LDL-colesterol tem relagao positiva e o HDL-colesterol tem
relacdo negativa com a doenca (MRFIT, 1990; MARZZOCO e TORRES, 1999).
Estudos clinicos e observacionais, comprovam que a reducdo dos
niveis de colesterol, mais especificamente o LDL-colesterol, promove
beneficios na prevencao da doenca arterial coronariana (KANNEL, 2000).

Além disso, SCHULTE et al. (1999) demonstraram a importancia da
reducdo dos triacilglicer6is no tratamento da doenca, evidenciando a
importancia do tratamento da hipertrigliceridemia.

As dislipidemias podem ter duas classificagcdes: a classificacédo
laboratorial e a classificacédo etiol6gica. Na classificacdo laboratorial podemos
ter a hipercolesterolemia isolada, que € caracterizada pelo aumento do
colesterol total e/ou do LDL-colesterol; a hipertrigliceridemia isolada
caracterizada pelo aumento dos triacilgliceréis; a hiperlipidemia mista
caracterizada pelo aumento do colesterol total e dos triacilgliceréis; e a
diminuicdo isolada do HDL-colesterol ou associada ao aumento dos
triacilglicerois ou LDL-colesterol (SANTOS, 2001).

Na classificacdo etiologica temos as dislipidemias primarias e as
secundarias. As dislipidemias primarias sdo de origem genética. As
secundéarias sdo causadas por outras doencas, tais como: hipotireoidismo,
diabetes melito, sindrome nefrética, insuficiéncia renal crénica, obesidade,
alcoolismo, ictericia obstrutiva; ou pelo uso de medicamentos, tais como,
diuréticos em altas doses, betablogueadores, corticosterdides e anabolizantes
(SANTOS, 2001).

A conduta terapéutica recomendada na prevencao e no tratamento das
dislipidemias tem sido a terapia nutricional. Para o tratamento dietético da
hipertrigliceridemia, deve-se reduzir a ingestdo de gordura total da dieta
(KRAUSS et al., 2000). Na hipertrigliceridemia secundaria a obesidade ou
diabetes, recomenda-se, respectivamente, dieta hipocalorica, restricdo de
carboidratos e compensacéao do diabetes melito.

O tratamento dietético da hipercolesterolemia segue a recomendacédo da
Associacdo Americana do Coracédo (KRAUSS et al.,, 2000; SANTOS, 2001),
gue pode ser observada na Tabela 1.



Tabela 1 — Dieta da Associacdo Americana do Coracdo para controle da

hipercolesterolemia

Recomendacdes dietéticas para o tratamento da hipercolesterolemia

Nutrientes Ingestdo recomendada
Gordura total 25 a 35% das calorias totais
Acidos graxos saturados < 7% das calorias totais
Acidos graxos poli-insaturados > 10% das calorias totais
Acidos graxos monoinsaturados > 20% das calorias totais
Carboidratos 50 a 60% das calorias totais
Proteinas Aproximadamente 15% das calorias totais
Colesterol < 200 mg/dia
Fibras 20 a 30 g/dia
Calorias Para atingir e manter o peso desejavel

Fonte: Adaptado de SANTOS (2001).

O colesterol alimentar influencia diretamente os niveis plasméaticos de
colesterol, possuindo menor efeito sobre a colesterolemia, quando comparado
a gordura saturada. Para a reducdo da ingestdo de colesterol, deve-se
restringir o consumo de visceras (figado, miolo, mitdos), leite e seus derivados,
biscoitos amanteigados, sorvetes cremosos, embutidos (salsicha, linguica,
bacon, torresmo), frios (presunto, salame, mortadela), pele de aves, frutos do
mar (lagosta, ostra, camardo, marisco, polvo) e especialmente a gema de ovo,
que contém, em média, 225 mg de colesterol/unidade (SANTOS, 2001).

Segundo SANTOS (2001) a gordura saturada eleva a colesterolemia
pela reducdo dos receptores celulares B-E no figado, inibindo a remocao
plasmatica das particulas de LDL. Além disso, sua estrutura linear, permite
maior entrada de colesterol nas particulas de LDL. O aumento dos niveis
plasmaticos de colesterol é causado principalmente pelo consumo de gordura
saturada. Para reducdo da ingestdo de gordura saturada, recomenda-se a
restricdo de gordura animal (carnes gordurosas, leite e seus derivados), polpa

de coco e alguns 6leos vegetais (palma e coco).




2.4 Colesterol e galinhas poedeiras

No homem, as sinteses hepatica e intestinal de colesterol, contribuem
para o total de colesterol do organismo, sendo o dobro daquele proveniente da
dieta. Sob condicbes normais, mudancas na ingestdo de colesterol sdo
compensadas por alteragdes na sua sintese organica, para manutencdo do
equilibrio. O balanco de colesterol, ou seja, seu aporte no organismo (alimento
e sintese orgéanica) e sua excrecao (esterdis neutros e acidos biliares), esta
também em funcdo da sua eliminagcédo, envolvendo a conversao hepatica do
colesterol em esteréis neutros e acidos biliares que sdo excretados pelo
intestino ou ainda reciclados (NABER, 1990). Em poedeiras, o balanco de
colesterol é consideravelmente diferente do constatado no homem. Tanto o
colesterol corporal, quanto aquele encontrado no ovo, sao provenientes do
figado, pois normalmente, as dietas de poedeiras sdo formuladas a base de
produtos de origem vegetal, ndo contendo colesterol. Além do mais, a sintese
de colesterol na galinha € muito elevada, quando comparada com outros
animais e o homem. A principal via de eliminacéo do colesterol é representada
pelo ovo, sendo muito reduzida a excrecdo de &cidos biliares e esterois
neutros pelas fezes (NABER, 1990).

A sintese de colesterol aumenta nas poedeiras a medida que elas
amadurecem, e isso ocorre devido ao aumento da demanda para a producao
de ovos. O colesterol na gema do ovo € importante para o desenvolvimento
embrionario e é transferido em sua maior extensao durante a semana final de
incubacdo (WEISS e SCOTT, 1979). Estudos indicam que as aves jovens
provavelmente ndo possuem enzimas desenvolvidas para a sintese de
colesterol, o que enfatiza a importancia do colesterol no ovo (WHITESIDE e
FLUCKINGER, 1965).

Sabe-se que a ingestao dietética das poedeiras influencia o contetdo
de colesterol das gemas (SUTTON et al., 1984). Vérios estudos indicam que a
presenca de colesterol na dieta de poedeiras aumenta a concentracdo deste
nos ovos (BUDOWSKI et al., 1961; WOOD et al., 1961; HARRIS e WILCOX,
1963). Esse aumento na excrecao do colesterol através do ovo provavelmente
possibilita uma prevencao de hipercolesterolemia quando a ave ingere altos

niveis de colesterol dietético. As fibras dietéticas também influenciam os niveis
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de colesterol excretado através do ovo. Entretanto, informacdes adicionais sao
necessarias, para determinar o mecanismo das variacfes dietéticas que
regulam o balanc¢o do colesterol em poedeiras (SUTTON et al., 1984).

A influéncia genética nos niveis de colesterol ainda ndo esta bem
esclarecida sendo encontradas grandes variacdes entre linhagens (BARTOV e
REISER, 1973).

25 Ovo

O ovo é um alimento de alto valor nutricional, rico em nutrientes
essenciais, tais como, aminoacidos, vitaminas e minerais, sendo considerado
uma fonte protéica de alto valor biolégico. Em termos de aminoacidos
essenciais s6 perde para o leite materno na alimentacdo humana. Porém, o
ovo passou a enfrentar objecbes e ocorreu reducao significativa de sua
comercializagdo e consumo, basicamente pelo teor de colesterol presente na
gema. A proteina fornecida pelos ovos, além de ser de excelente qualidade, é a
de preco mais conveniente ao consumidor, devendo, por isso, ser alvo de uma
demanda mais acentuada para atender a programas que visam o combate a
desnutricdo e a fome (SILVA, 1999).

A porcao comestivel do ovo integral contém cerca de 12% de proteina,
11% de gordura e 1% de material mineral. A clara contém 10% de proteina,
predominando a albumina e possui apenas tracos de gordura. A gema possui
aproximadamente 35% de lipidios, como pode ser observado no Quadro 1
(COTTERILL e GLAUERT, 1979).
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Quadro 1 — Composicéao de sélidos, proteinas e lipidios totais do ovo

Composicao por ovo*

Nutrientes Ovo Integral Clara Gema
Solidos (g) 13,47 4,6 8,81
Proteina (g) 6,60 3,88 2,74
Lipidios totais (Q) 6,00 5,80
Cinzas (g9) 0,55 0,26 0,29

*Ovo com 55,1 g, sendo 38,4 g de clara e 16,7 g de gema.
Fonte: Adaptado de COTTERILL e GLAUERT (1979).

A fracédo lipidica da gema do ovo conforme NOBLE e COCCHI (1991)
esta apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Proporcao dos lipidios da gema

Lipidios Totais (%) Fosfolipidios (%)
Ester de colesterol 1,3 | Fosfatidiletanolamina 23,9
Triacilglicerol 63,1 | Fosfatidilserina 2,7
Acidos Graxos Livres 0,9 | Fosfatidilcolina 69,1
Colesterol Livre 4,9 | Esfingomielina 1,0
Fosfolipidios 29,7 | Outros 3,2

Fonte: Adaptado de NOBLE e COCCHI (1991).
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No Quadro 3 observa-se a composicao lipidica do ovo segundo
COTTERILL e GLAUERT (1979).

Quadro 3 — Composicao lipidica do ovo

Composicéo por ovo*

Lipidios Ovo Integral Clara Gema

Acidos graxos (g)

Saturados, total 2,01 1,95
8:0 — Caprilico 0,027 0,027
10:0 — Céprico 0,082 0,080
12:0 — LAurico 0,027 0,026
14:0 — Miristico 0,022 0,022
16:0 — Palmitico 1,37 1,31
18:0 — Estearico 0,462 0,459
20:0 — Araquidico 0,022 0,022
Monoinsaturados, total 2,53 2,50
14:1 — Miristoleico 0,005 0,005
16:1 — Palmitoleico 0,214 0,211
18:1 — Oléico 2,31 2,28
Poliinsaturados, total 0,73 0,72
18:2 — Linoléico 0,660 0,650
18:3 — Linolénico 0,011 0,014
20:4 — Araquiddnico 0,055 0,051
Colesterol (g) 0,264 0,258
Lecitina (g) 1,27 1,22
Cefalina (g) 0,253 0,241

*Ovo com 55,1 g, sendo 38,4 g de clara e 16,7 g de gema.
Fonte: Adaptado de COTTERILL e GLAUERT (1979).

Apesar do ovo ser um alimento de baixo custo e excelente valor
nutritivo, que poderia ser utilizado por grande parte da populacao,
principalmente a de baixa renda, tem sido muitas vezes considerado perigoso a
saude devido aos niveis de colesterol presente na gema. Por este motivo,
varias pesquisas tentam modificar o conteddo lipidico e a composicdo de
acidos graxos da gema do ovo e reduzir os niveis de colesterol através da

manipulacéo da racéo das galinhas poedeiras.
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2.6 Linhas de pesquisa que tentam reduzir os niveis de colesterol do

ovo

Em uma revisdo, STADELMAN e PRATT (1989) afirmaram que o
conteudo lipidico de ovos é afetado por fatores tais como: genética, idade,
programas alimentares, niveis e tipos de gordura dietética.

A manipulacdo genética procura selecionar linhagens de poedeiras com
menor nivel de colesterol. Porém, quando se reduz o colesterol, reduz-se
também a eclodibilidade dos ovos, o que interfere na geracdo de novas aves,
tornando esta pratica comercialmente inviavel (OBA, 2000).

O consumo alimentar das aves influencia o conteddo de colesterol na
gema de ovo (HARGIS, 1988). Vérios estudos indicam que o colesterol
dietético aumenta consideravelmente (25% ou mais) a concentracdo do
colesterol no ovo (BUDOWSKI et al., 1961; WOOD et al., 1961; HARRIS e
WILCOX, 1963; SUTTON et al., 1984). Esse aumento resulta na excre¢cao de
colesterol para o ovo que é a via disponivel para a ave manter a
normocolesterolemia quando altos niveis de colesterol s&o ingeridos.
Adicionalmente, a biossintese endbégena do colesterol a partir do acetato é
reduzida e esterdis neutros sdo eliminados nas fezes (HARGIS, 1988).

Segundo AUSTIC (1994) o conteldo de colesterol na gema do ovo pode
ser modificado pela manipulacdo da racdo das poedeiras. De fato, varios
trabalhos tém sido publicados relatando o efeito da manipulacdo dos
ingredientes da racdo sobre os niveis de colesterol da gema e sobre o perfil de
acidos graxos. No entanto, em muitos casos os resultados obtidos ndo séo
aqueles realmente esperados, havendo muitas controvérsias, pois estdo na
dependéncia da absorcéo, sintese, distribuicdo e excrecdo do colesterol entre o
intestino e o ovo (NOBLE, 1990).

KOVACS et al. (2000) investigaram os efeitos da composi¢cao da racao
de poedeiras sobre o contetdo de colesterol do ovo. Foram avaliados os
efeitos de niveis de colesterol e fibra, além de alimentos como aveia, farinha de
milho, alfafa, 6leo de girassol e gordura de porco. Os autores ndo observaram
correlacdo entre os niveis dietéticos de colesterol (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) e a
concentracao de colesterol no plasma e na gema. As racdes contendo gordura

de porco e Oleo de girassol (5%) aumentaram o colesterol da gema, sendo que
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o aumento causado pelo 6leo de girassol foi maior. De acordo com HARGIS
(1988) os oOleos altamente insaturados tém efeito sinérgico na absorcdo do
colesterol e resultam em maiores niveis de colesterol na gema.

A adicdo de 10% de aveia na dieta provocou reducdo do colesterol na
gema e aumentou os niveis de acidos graxos insaturados (palmitoleico e
linoleico) enquanto diminuiu o acido esteérico (C18:0). Uma pequena elevacao
no conteudo de fibra de racéo (0,9 e 2,0%) reduziu ligeiramente o colesterol do
ovo. A adi¢do de farinha de milho ao nivel de 10% diminuiu consideravelmente
o colesterol da gema, aumentou a concentracdo de acido oléico (C18:1) e
diminuiu o acido palmitico (C16:0). O uso da alfafa ndo provocou mudancas
significativas na concentracdo do colesterol da gema (KOVACS et al., 2000).

A guantidade e o tipo de acidos graxos presentes na dieta tém efeito
marcante no metabolismo lipidico das aves. Segundo OBA (2000) a
concentracao de colesterol depende da origem, tipo de estrutura, quantidade e
qualidade do éleo utilizado na racao das aves.

Segundo SIM e BRAGG (1977) os 6leos polinsaturados aumentam a
absorcado de colesterol resultando em um aumento do colesterol na gema do
ovo. SUMMERS et al. (1966) verificaram que a adicdo de &cidos graxos
polinsaturados a ra¢do diminuiu os niveis de colesterol plasmético, causando,
entretanto, maior eliminacao pela gema.

MENDONCA JUNIOR et al. (1994), alimentando poedeiras com niveis
de 0,1 e 0,2% de Lipcor (composto de acidos graxos poliinsaturados marinhos
do tipo 6mega 3) ndo conseguiram baixar os valores de triglicerideos e
colesterol no plasma sangiineo das aves.

HARGIS et al. (1991) submetendo poedeiras por 28 semanas a ragoes
contendo 3% de 6leo de peixe, rico em acidos graxos 6mega 3, encontraram
reducao significativa do colesterol na gema entre 12 e 14 semanas de
experimento.

Por outro lado, MENDONGCA JUNIOR et al. (2000) trabalhando com aves
de 89 semanas de idade, recebendo racdo acrescida de 6leo de peixe a 0,5;
1,0; 2,0; 3,0 e 4,0% durante 5 semanas nao obtiveram alteracdes nos teores de
colesterol da gema do ovo.

GINZBERG et al. (2000) testaram o efeito da suplementacéo da racao
de poedeiras com uma alga vermelha (Porphyridium sp), que contém
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polissacarideos solluveis e varios acidos polinsaturados (PUFA) como o acido
araquidénico (C20:4 émega 6) e o eicosapentaendico (C20:5 dmega 3). As
gemas, das aves alimentadas com a alga liofilizada, tiveram uma reducdo de
10% nos niveis de colesterol e um aumento de 29 e 24%, respectivamente, nos
niveis de acido linoléico (C18:2) e araquidonico.

Outros nutrientes que tém sido utilizados com a finalidade de alterar o
metabolismo lipidico, em particular do colesterol, reduzindo seus niveis no
sangue, nos tecidos e na gema do ovo, sao as fibras presentes nos vegetais.

McNAUGHTON (1978) ao submeter aves a diferentes niveis de fibra
(2,0 a 8,8%) em racdes isocaloricas e isoprotéicas, obteve reducdo significativa
de 4,4 a 13,3% no colesterol da gema, sem provocar alteracées na postura e
peso dos ovos. Aumentando a fibra dietética proveniente de diferentes fontes
vegetais de 2% para 4%, reduziu o colesterol na gema de 5 para 10%,
respectivamente, sem reflexos negativos para a producado de ovos. O autor
comparou a fibra da farinha de alfafa, farelo de aveia, farelo de girassol, farelo
de arroz e cepilho de madeira. Os efeitos mais pronunciados na diminuicdo do
colesterol da gema foram verificados pela inclusdo de aveia e maravalha nas
racoes.

Por outro lado, VARGAS e NABER (1984) observaram que a adicéo de
fibora a dieta ndo reduziu o nivel de colesterol na gema, e este estava
significativamente correlacionado ao balanco energético, sendo que qualquer
excesso na ingestdo de energia provocaria aumento no peso Vvivo e na
biossintese de colesterol resultando, conseqlentemente, em maior
transferéncia deste lipidio para a gema.

A farinha de alfafa quando adicionada as racdes de milho e soja
mostrou-se efetiva na reducdo da concentracao de colesterol na gema do ovo,
provocando minima diminuicdo na producdo, eficiéncia alimentar e peso dos
ovos, de acordo com TURK e BARNET (1972). Por outro lado, NAKAUE et al.
(1980) ndo observaram nenhuma influéncia da alfafa sobre os niveis de
colesterol do ovo.

QURESHI et al. (1986), utilizando 20% de farelo de cevada de elevado
nivel protéico, ou fracdes de farelo de cevada sollveis em éter de petroleo,
adicionados a racao, reportaram reducdo nos niveis de colesterol na gema do

ovo.
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Tem sido demonstrado que além da fibra, as saponinas presentes nos
vegetais teriam alguma atividade hipocolesterolémica. Permanecendo no trato
gastrointestinal, algumas delas interagiriam diretamente com o colesterol,
formando um complexo insolivel que impediria sua absorcdo intestinal,
enguanto outras causariam aumento da excrecao fecal dos acidos biliares, via
indireta de eliminagao do colesterol (SIDHU e OAKENFULL, 1986).

Outros trabalhos tém enfocado o uso de agentes farmacoldgicos na
tentativa de reduzir o contetdo de colesterol no ovo ja que a modificacdo de
fatores dietéticos da racdo de poedeiras fornecem resultados controversos e
muitas vezes as reducdes nos niveis de colesterol ndo alcancam valores
significativos (MORI et al., 2000).

MORI et al. (1999) suplementaram uma ragdo com diferentes niveis de
lovastatina por um periodo de 12 semanas. Segundo os autores a qualidade
dos ovos e o desempenho das aves ndo foram afetados. O contetudo de
colesterol na gema foi significativamente reduzido em 7,5 e 12,7% com a
adicao de lovastatina a 0,0005 e 0,0015%, respectivamente.

Em um outro estudo MORI et al. (2000) adicionaram as ra¢des 0,2 ou
0,3% de colestiramina ou 0,005% de lovastatina por 6 semanas. Os autores
observaram uma reducdo no peso dos ovos e nenhuma reducao nos niveis de
colesterol da gema. Segundo os autores a colestiramina foi ineficaz na reducéo
do colesterol da gema. Essa ineficacia foi atribuida ao fato das poedeiras
sintetizarem colesterol excedente para a deposicdo necessaria no ovo. Apenas
uma pequena quantidade desse colesterol seria secretado como acido biliar, ja
que a principal via de eliminacdo do colesterol € representada pelo ovo. A
reabsorcdo reduzida de &cidos biliares reduzem o colesterol hepético,
enquanto um mecanismo regulatério promove a elevacdo do colesterol
enddgeno. Isso poderia determinar uma maior excrecao de colesterol. Assim,
foi explicado o aumento observado no colesterol da gema, quando as aves
receberam 0,2 ou 0,3% de colestiramina.

A lovastatina esta incluida no grupo dos mais potentes agentes
hipocolesterolémicos e age como inibidor competitivo da 3-hidroxi-3-
metilglutaril-coenzima A redutase (HMG-CoA redutase), enzima reguladora da
via biossintética do colesterol enquanto a colestiramina, sequestrante de acidos

biliares, € uma droga hipocolesterolémica que se liga aos 4cidos biliares na luz
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do intestino e aumenta a excrecao destes (MORI et al., 2000), o que justificaria
0 uso dessas drogas.

De acordo com KHAN et al. (1989) a reducdo nos conteddos de
colesterol do figado e da VLDL determinada pela lovastatina, pode ser
justificada como uma consequéncia da reducdo consideravel no colesterol
esterificado, sem nenhum efeito nos niveis de colesterol livre. Assim, a reducéo
do colesterol da gema observada por MORI et al. (1999) ao usar lovastatina,
pode ser provavelmente atribuida apenas a reducfes no contetudo de colesterol
esterificado. Por outro lado, € conhecido que cerca de 21% do colesterol da
gema do ovo esta sob a forma de colesterol esterificado. Portanto, segundo os
autores, as possibilidades do colesterol do ovo ser reduzido acima desse limite
sao, provavelmente, muito remotas.

Por outro lado, ELKIN e ROGLER (1990) observaram reducéao de 15%
na concentracdo do colesterol da gema do ovo utilizando niveis de lovastatina
variando de 0,0059 a 0,0265%.

Observa-se que da mesma forma que a manipulacdo dos ingredientes
da racdo fornecem resultados controversos, os resultados dos trabalhos
desenvolvidos com drogas hipolipemiantes também séo conflitantes. Segundo
MORI et al. (2000) os dados publicados s&o divergentes principalmente devido
aos diferentes métodos utilizados na determinagdo das concentracdes do
colesterol do ovo. Além disso, a idade e linhagem das aves também poderiam
afetar os resultados.

A manipulacdo farmacoldgica pode fornecer um meio de reduzir o
colesterol do ovo de maneira pratica e econémica, entretanto se as drogas ou
seus metabdlicos forem também depositados no ovo, 0s ovos se tornardo
inaceitaveis comercialmente. Sao necessarias investigacées ndo s6 sobre o
transporte e deposicéo do colesterol como também, investigacfes a respeito da
absorcao, catabolismo e excrecdo dessas drogas e seus metabdlitos (HARGIS,
1988).

Atualmente tem sido pesquisado o efeito da adicdo de carvao vegetal as
racoes de poedeiras visando a reducdo do colesterol. Assim, SOUZA et al.
(1998) ao trabalharem com dietas contendo niveis crescentes de cinza vegetal
observaram reducgdes significativas dos teores de colesterol no sangue, na

carne e no ovo de poedeiras. Foram observadas reducdes de 50, 56 e 57% do
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colesterol no sangue; 26, 29 e 34% no muasculo da perna; 21, 25 e 29% no
musculo do peito e 17, 21 e 22% na gema dos ovos das aves que receberam 1,
2 e 3% de cinza vegetal na dieta, respectivamente.

Foi observado aumento de 2,55% na postura e reducdo de 27% do
namero de ovos trincados. Observou-se ainda que a adicdo de residuos de
carvao vegetal na alimentacdo das poedeiras melhorou a produtividade das
aves e a resisténcia da casca dos ovos. Os autores justificaram que a
fertilidade pode ser afetada por altos niveis de gordura, portanto, as aves
estando mais magras colocaram mais ovos. A maior resisténcia da casca foi
atribuida ao fato do carvdo vegetal ser muito rico em célcio. Outro efeito
verificado foi uma mudanca na consisténcia das fezes das aves, as quais se
tornaram mais secas devido a acdo adstringente do carvao, que foi
considerado vantajoso, uma vez que facilita a remocao dos detritos na granja e
reduz a incidéncia de moscas (PESQUISA FAPESP, 2001).

2.7 Oleo de linhaca e vitamina E

De acordo com SIM e BRAGG (1977) a absor¢éo do colesterol dietético
pelas galinhas depende diretamente da natureza do Oleo utilizado nas ragdes.
JIANG et al. (1992) afirmaram que ragdes ricas em acidos graxos como oléico,
linoleico e linolénico resultam em aumentos acentuados nas concentracdes dos
lipidios totais da gema. Da mesma forma, BARTOV et al. (1971) utilizando
racoes ricas em gorduras poliinsaturadas demonstrou que estas promoveram
aumentos nos niveis de colesterol da gema. Por outro lado, SIM e BRAGG
(1977) misturando 8% de 6leo de girassol com 2% de 6leo de soja, obtiveram
uma reducdo de 40% no colesterol da gema. Também, HARGIS et al. (1991)
observaram reducéo no colesterol da gema quando alimentou poedeiras com
Oleo de peixe.

Os acidos graxos poliinsaturados essenciais, conhecidos como PUFA
(polyunsaturated fatty acids), desempenham importante papel no metabolismo
e transporte de gorduras, além de estarem envolvidos na funcdo imune,
manutencdo da funcdo e integridade de membranas celulares (MAHAN e
ESCOTT-STUMP, 1998).
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Os acidos graxos insaturados sao representados pelas séries 6mega-3
(a-linolénico, eicosapentaendico e docosahexaendico), 6mega-6 (linoléico e
araquidbnico) e dmega-9 (oléico — &cido graxo monoinsaturado). As funcdes
desses acidos graxos, em muitos estados patolégicos, estdo sendo
investigadas. Alguma eficacia tem sido demostrada na prevencdo da
aterosclerose (DREVON, 1992).

Os PUFA 6mega-6 sao disseminados nos alimentos, mas a maior fonte
sao os Oleos vegetais. A substituicdo dos acidos graxos saturados pelos PUFA
Omega-6 reduzem tanto o LDL-colesterol quanto o HDL-colesterol (Nydahl,
1994 citado por MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1998).

De acordo com CUKIER (1998) os acidos graxos 6mega-3 tém sido
usados no tratamento de cardiopatias, com resultados favoraveis na diminuicéo
da colesterolemia e presséao arterial.

A substituicdo isocalérica dos acidos graxos saturados por acidos graxos
poliinsaturados reduz o colesterol total e o LDL-colesterol plasmaticos, através
da menor producédo e maior remocao de LDL e alteracéo da estrutura das LDL
de forma a reduzir o conteddo de colesterol na particula. No entanto, existe o
inconveniente de baixar os niveis plasmaticos de HDL-colesterol e provocar
maior oxidacdo lipidica. Os acidos graxos monoinsaturados, como o oléico
(bmega-9), reduzem o colesterol total sem provocar oxidacéo lipidica e diminuir
o HDL-colesterol. Suas principais fontes sdo os Oleos de oliva e canola,
azeitona, abacate e oleaginosas, como as castanhas, nozes e améndoas
(SANTOS, 2001).

De acordo com VON SCHACKY et al. (1999) os acidos graxos 6mega-3
diminuem a trigliceridemia plasmatica por reduzir a secre¢cdo hepatica de VLDL.

A linhagca é uma rica fonte de acido linolénico que aumenta
dramaticamente o contetudo deste PUFA w-3 nas gemas dos ovos de poedeiras
gue recebem racdes contendo essa semente oleaginosa (CASTON e LEESON,
1990; SCHEIDELER e FRONING, 1996). O 6leo de linhaca parece ser a fonte
vegetal mais abundante de &cido linolénico (55%). Os Oleos de soja e de
canola contém 9,9 e 8,0% deste acido, respectivamente. Ja os 6leos de peixe
como menhaden e salmdo contém 21,7% e 20,9% (CASTON e LEESON,
1990).
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Segundo SCHEIDELER e FRONING (1996) foi despertado grande
interesse pelo consumo dos PUFA w-3 na dieta humana a partir de uma
publicacdo de DYERBERG et al. (1974) reportando uma relacdo entre o
consumo destes acidos graxos e a baixa incidéncia de doencas
cardiovasculares em esquimés. Como a linhaca possui alto contetado de &cido
linolénico, o enriguecimento de ovos com este acido graxo constitui uma fonte
alternativa na dieta humana. Porém, JIANG et al. (1992) reportou uma alta
incidéncia de “flavor” de peixe nos ovos de poedeiras alimentadas com ra¢cdes
contendo linhaca. Esse sabor desagradavel foi atribuido a oxidacdo do 6leo de
linhaga.

Os lipidios contendo PUFA séo particularmente propensos ao ataque de
radicais livres e a deterioracdo oxidativa (WANASUNDARA e SHAHIDI, 1998).
Na auséncia de antioxidantes apropriados, os PUFA formam radicais livres e
podem ter um efeito pré-oxidante significativo levando a deplecao de vitamina
E e aumento dos produtos de oxidacdo (MEYDANI, 1996). Segundo WISEMAN
(1996) é necessario uma ingestdo aumentada de antioxidantes para
acompanhar um consumo elevado de &cidos graxos poliinsaturados para a
obtencédo das acfes benéficas dos mesmos. A adicao de vitamina E, ou outros
antioxidantes nas racfes ricas em acidos graxos poliinsaturados, pode prevenir
essa oxidacao (SEEMAN, 1990).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e duracéao

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa, MG, durante 84 dias, divididos em 3 periodos de 28 dias.

3.2 Procedimentos gerais

Foram utilizadas 384 poedeiras comerciais, sendo 192 semi-pesadas
Lohmann Brown (peso médio inicial de 1,87 kg) e 192 leves Lohmann LSL
(peso médio inicial de 1,55 kg), com 58 semanas de idade no inicio do
experimento. O manejo adotado foi o tradicionalmente utilizado nas granjas de
postura comercial, com alimento e agua fornecidos a vontade durante todo o
periodo experimental, seguindo as recomendacdes contidas nos manuais das
marcas comerciais.

O fornecimento de racdo e a coleta dos ovos foram realizados duas
vezes ao dia, no periodo da manha e a tarde. Foi adotado o programa de luz
de 17 horas diérias.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com
subdivisbes medindo 25x40x40 cm, as quais continham duas aves por

subdiviséo, dispostas horizontalmente e sobrepostas em duas fileiras de cada
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lado. Cada parcela continha um total de seis aves e foi separada por uma
subdivisdo de gaiola, além de placas de madeira, para evitar que as aves de
uma parcela comessem a ragcao da outra. Os bebedouros utilizados foram do
tipo calha e os comedouros do tipo linear de madeira. As ragbes foram

armazenadas em baldes plasticos com tampa e com capacidade para 30 L.

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi montado em um esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas um esquema fatorial 8 x 2 (8 tratamentos e 2 marcas
comerciais) e nas subparcelas os periodos (28, 56 e 84 dias) no delineamento
inteiramente casualizado com 4 repeticbes de 6 aves para as caracteristicas
produtivas, colesterol total, triglicérides e HDL no sangue. Para o colesterol

total das gemas foram utilizadas 2 repeticoes de 6 aves.

3.4 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao.
Para os fatores qualitativos as médias foram comparadas utilizando-se os
testes de Duncan e/ou F adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para o
fator quantitativo, os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regresséao utilizando-se o teste t adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade, no coeficiente de determinacdo (¥ = S. Q. Regressdo/S. Q.
Periodo) e no fenbmeno bioldgico.

3.5 Racgbes experimentais e tratamentos
As racOes experimentais foram preparadas conforme as recomendacgdes
preconizadas por ROSTAGNO et al. (2000) a fim de atender as necessidades

nutricionais para a producéo de ovos, contendo 16% de proteina bruta e 2800

kcal de EM/kg de racao.
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Os tratamentos utilizados foram:
Tratamento 1: 2,0% de 6leo de soja
Tratamento 2: 2,0% de 6leo de soja + 60 mg de vitamina E/kg de racdo
Tratamento 3: 2,0% de 6leo de soja + 2,0% de residuo de carvao vegetal
Tratamento 4: 2,0% de 6leo de soja + 60 mg de vitamina E/kg de racéo + 2,0%
de residuo de carvao vegetal
Tratamento 5: 2,0% de 6leo de linhaca
Tratamento 6: 2,0% de 6leo de linhaca + 60 mg de vitamina E/kg de racao
Tratamento 7: 2,0% de 6leo de linhaca + 2,0% de residuo de carvao vegetal
Tratamento 8: 2,0% de Oleo de linhaca + 60 mg de vitamina E/kg de racao +

2,0% de residuo de carvéao vegetal

Na Tabela 2 estdo apresentadas a composicao percentual e calculada

das racOes experimentais.
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Tabela 2 — Composicao percentual e calculada das ragcdes experimentais

Ingredientes (%) Quantidades (%)
Milho 60,870
Farelo de soja 23,470
Calcério 8,800
Fosfato bicalcico 1,502
L-Lisina 0,032
DL-Metionina 0,156
Sal 0,480
Suplemento vitaminico v 0,100
Suplemento mineral ? 0,050
BHT ¥ 0,020
Cloreto de colina 0,020
Oleo vegetal ¥ 2,000
Porcéo variavel ¥ 2,500
Total 100,000
Calculado:

Proteina bruta (%) 16,000
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800,000
Fosforo disponivel (%) 0,375
Calcio (%) 3,790
Metionina + Cistina (%) 0,682
Metionina (%) 0,410
Lisina (%) 0,839

Y Suplemento vitaminico: Rovimix (Roche) - Niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A
- 10.000.000 UlI; Vitamina D3 - 2.000.000 Ul; Vitamina E - 30.000 Ul; Vitamina B; - 2,0 g;
Vitamina Bs - 4,0 g; Ac. Pantoténico - 12,0 g; Biotina - 0,10 g; Vitamina K; - 3,0 g; Acido Fdlico -
1,0 g; Ac. Nicotinico - 50,0 g; Vitamina By, - 15.000 mcg; Selénio - 0,25 g e Veiculo g.s.p. -
1.000 g.
o 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.

Hidroxi butil tolueno.
“ Oleo vegetal: éleo de soja (tratamentos 1, 2, 3 e 4); 6leo de linhaca (tratamentos 5, 6, 7 e 8).
o Porcéo variavel: 60 mg de vitamina E/kg (tratamentos 2 e 6), 20 g de residuo de carvédo
vegetal/kg (tratamentos 3 e 7), 60 mg de vitamina E/kg + 20 g de residuo de carvdo vegetal/kg
(tratamentos 4 e 8), completando os 2,5% com areia lavada.
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3.6 Caracteristicas avaliadas na producao

3.6.1. Consumo de racao

O consumo de racéo foi determinado pela da diferenca entre o total
fornecido e as sobras no final de cada periodo de 28 dias. O consumo foi
dividido pelo nimero de aves de cada parcela e nimero de dias experimentais
resultando na relacdo gramas de racao/ave/dia.

3.6.2. Producdo média de ovos ou porcentagem de postura

A producdo média de ovos foi obtida a cada periodo de 28 dias, e
expressa em % de ovos/ave/dia, multiplicando-se por 100 o total de ovos
produzidos (incluindo os trincados, quebrados, sem casca e de casca mole) e
dividindo-se pelo numero de aves de cada parcela (JUDICE, 2000; SILVA,
2000).

3.6.3. Peso médio dos ovos

Nos ultimos trés dias de cada periodo experimental foram pesados todos
0s ovos integros de cada parcela. Com o peso total e 0 nimero de ovos por
parcela foi calculada a média das parcelas para a obtencao do peso médio dos
ovos/periodo.
3.6.4. Conversao alimentar

A converséo alimentar foi calculada para cada parcela dividindo-se o

total de racdo consumida pelo peso dos ovos produzidos, sendo expressa em
gramas de racao por grama de ovo produzido.
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3.6.5. Espessura de casca

Nos ultimos trés dias de cada periodo experimental foram selecionados
ao acaso trés ovos de cada parcela. Apos os ovos terem sido quebrados, as
cascas foram lavadas em agua e secas a temperatura ambiente. Foram
tomadas as medidas de sua espessura em trés pontos da regido equatorial do
ovo, com a utilizacdo de um paquimetro digital (Digimess). Os valores obtidos
para os trés ovos de cada parcela foram transformados em valores médios por

parcela.

3.6.6. Coloracdo da gema

Ao final de cada periodo experimental, trés ovos de cada parcela
selecionados ao acaso tiveram a coloracdo das gemas avaliadas utilizando-se
o leque colorimétrico da Roche. Foram selecionados ao acaso cinco
julgadores, sendo dois do sexo masculino e trés do sexo feminino para avaliar
a cor da gema. As leituras obtidas foram transformadas em valores médios por

parcela.

3.7 Caracteristicas avaliadas no sangue

As amostras de sangue, de quatro aves/tratamento, foram coletadas por
puncao cardiaca no ultimo dia de cada periodo experimental, apés jejum de 12
horas, para as determinacdes de colesterol total, triglicérides e colesterol-HDL.

Em cada periodo experimental foi utilizada uma ave da parcela, a qual
nao foi reutilizada para a coleta do proximo periodo.

Para a obtencéo do soro, o sangue, depois de coletado, foi deixado em
repouso a temperatura ambiente durante 20 a 30 minutos e o coagulo obtido foi
desprendido cuidadosamente das paredes do tubo por meio de um bastédo de
vidro de extremidade lisa. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 7100
X g, durante 15 minutos, e, depois de sedimentado o coagulo, foi pipetado o
sobrenadante (LIMA et al., 2001).
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3.7.1. Dosagem de colesterol total

A dosagem de colesterol total foi realizada através da utilizacdo de um
kit comercial, Colesterol Liquido Estavel, da marca Bioclin, pelo método
enzimatico-colorimétrico.

Este método baseia-se na hidrélise enzimética do colesterol esterificado
em colesterol e acidos graxos, mediada pela enzima colesterol esterase. O
colesterol formado € oxidado pela enzima colesterol oxidase em colesteno-3-
ona, liberando agua oxigenada. A 4gua oxigenada liberada juntamente com o
fenol e 4-aminoantipirina, pela acdo da enzima peroxidase, originam o

cromdgeno cereja e agua, de acordo com as seguintes reacoes:

Esteres de colesterol + H,O _ Colesterol Esterase > Colesterol + Acidos Graxos

Colesterol + O, Colesterol Oxidase > Colesteno-3-ona + H,0,

2 H,0, + Fenol + 4-Aminoantipirina Peroxidase > Cromégeno Cereja + 4 H,O

Para as dosagens foi utilizado o Auto Analisador Paramétrico para
Bioquimica (Alizé). Foram colocados no equipamento o reagente de trabalho,
contendo a solucdo tampao, e o reagente enzimatico preparado de acordo com
as instrucdes do kit, e, separadamente 0s soros sanguineos a serem
analisados.

Apés a programacdo do equipamento, este promoveu a mistura dos
reagentes com o soro, que foram incubados a 37 °C por 5 minutos. A
intensidade de cor cereja formada é diretamente proporcional a concentracdo
de colesterol na amostra sendo a leitura da absorvancia realizada em
espectrofotbmetro, contra o branco (reagente de trabalho), igualmente
preparado, em comprimento de onda de 500 nm.

A concentracdo de colesterol nas amostras, expressa em mg/dL, foi
calculada através da seguinte formula geral:

Absorvancia da amostra/Absorvancia do padrao x [ padréo ]
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3.7.2. Dosagem de triglicérides

A dosagem de triglicérides foi realizada através da utilizacdo de um kit
comercial, Triglicérides Liquido Estavel, da marca Bioclin, pelo método
enzimatico.

Neste método a lipase degrada os triglicérides em glicerol e acidos
graxos. O glicerol reage com ATP em presenca da enzima glicerolquinase
originando glicerol-3-fosfato e ADP. O (glicerol-3-fosfato é oxidado a
dihidroxiacetona, pela acdo da glicerol fosfato oxidase, liberando agua
oxigenada. A &gua oxigenada com 4-aminoantipirina e p-clorofenol, na
presenca da peroxidase, da origem a um composto de cor cereja e agua, de

acordo com as seguintes reagoes:

Triglicérides + H,O __Lipoproteina Lipase > Glicerol + Acidos Graxos

Glicerol + ATP Glicerolquinase/Mqg ** > Glicerol-3-Fosfato + ADP

Glicerol-3-Fosfato + O, _Glicerol Fosfato Oxidase > Fosfato Dihidroxiacetona + H,O,

2 H,0O, + 4-Aminoantipirina + p-clorofenol _Peroxidase > Cromégeno Cereja + 4 H,O

As dosagens foram realizadas pelo mesmo processo descrito na

dosagem de colesterol total.

3.7.3. Dosagem de colesterol-HDL

A dosagem de colesterol-HDL foi realizada através da utilizacdo de um
kit comercial, Colesterol HDL Enzimético, da marca Bioclin, pelo método
enzimatico-colorimétrico.

Segundo o principio de determinacdo, as lipoproteinas VLDL
(lipoproteina de muito baixa densidade), a LDL (lipoproteina de baixa
densidade) e os quilomicrons contidos na amostra sdo precipitados com a

mistura de Acido Fosfotingstico e Cloreto de Magnésio. Apds centrifugacéo, o
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colesterol ligado as lipoproteinas de alta densidade (HDL) é determinado no

sobrenadante por método enzimatico-colorimétrico, ja descrito anteriormente.

3.8 Determinacdo do contetudo de colesterol total nas gemas

Para a determinacdo do conteudo de colesterol total nas gemas foram
coletadas trés gemas/parcela nos trés Ultimos dias de cada periodo
experimental. As gemas foram liofilizadas para a posterior utilizago.

A metodologia utilizada foi a descrita por MAZZALI et al. (2003), e
adaptada para as condi¢cdes do Laboratoério de Bioquimica Animal.

Antes da quantificagéo realizou-se a saponificagédo direta das amostras e
a extragcdo da matéria insaponificavel.

Pesou-se 0,25 g de amostra em tubo de ensaio com tampa rosqueavel
de 70 mL e adicionou-se 10 mL de KOH 2% em etanol absoluto. As amostras
foram entdo colocadas a 50 °C em banho-maria com agitacao por duas horas.
Em seguida, adicionou-se 5 mL de agua destilada e deixou-se resfriar. A
matéria insaponificavel foi extraida com 10 mL de hexano agitando-se em
vortex por um minuto. A extracao foi repetida mais duas vezes.

Uma aliquota de 3 mL do extrato de hexano foi seco em nitrogénio e
dissolvido em 250 ni de isopropanol grau cromatografico. Agitou-se em vortex
e em seguida, foi realizada a reacdo enzimatica através do kit Colesterol
Liquido Estavel (Bioclin), utilizando-se 10 ni. da amostra e 1 mL do reagente de
trabalho.

As amostras foram colocadas a 37 °C em banho-maria por 5 minutos.
Em seguida, leu-se a absorvancia em espectrofotbmetro, contra o branco
(reagente de trabalho), igualmente preparado, a 500 nm. A curva de calibracdo
foi construida a partir da solucdo padrdo de colesterol (200 mg/dL), variando de
0,02 a 0,10 mg e procedeu-se os célculos das diluicdes até chegar em valores

de mg de colesterol/g de gema “in natura”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para o consumo de racdo (g/
ave/dia), porcentagem de postura (% de ovos/ave/dia), peso do ovo (Q),
conversado alimentar, espessura de casca (mm) e coloracdo da gema,
encontra-se no Quadro 1.

No Quadro 2 encontra-se o resumo da analise de variancia para os
triglicérides, colesterol total e colesterol HDL plasmaticos e colesterol total nas

gemas de ovos.
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4.1. Caracteristicas avaliadas na producéo

4.1.1. Consumo de racao (g/ave/dia)

Avaliando-se o consumo de racédo, foi observado (Quadro 4) que né&o
houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos avaliados. Foram verificados
efeitos para marcas comerciais (P<0,05) e periodos (P<0,01).

As aves da marca Lohmann LSL demonstraram maiores consumos
(112,68 g/ave/dia) do que as aves da marca Lohmann Brown (109,21

g/ave/dia), como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Consumo médio de racdo (g/ave/dia) de duas marcas (Lohmann
LSL e Lohmann Brown) de poedeiras comerciais, segundo 0s
periodos (P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown
TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias
6leo de soja (0s) 107,57 113,94 115,67 104,60 111,02 108,76
0s +vit. E 111,76 112,90 112,69 106,92 110,03 106,67
0s + carvao 112,59 116,06 116,15 107,53 110,10 104,82
os + vit. E + carvao 109,00 112,82 108,93 107,87 112,01 112,37
Oleo de linhaca (ol) 108,55 116,78 117,21 104,11 108,88 107,25
ol +vit. E 109,60 111,98 109,65 112,65 112,07 108,66
ol + carvéo 112,62 115,99 112,02 108,86 113,32 109,44
ol + vit. E + carvao 109,88 115,49 114,34 111,20 111,88 110,04
Médias (Periodos) 110,20 114,50 113,33 107,97 111,16 108,50
Médias (Marcas) 112,68° 109,21b

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste F

Considerando-se os tratamentos: T3 (6leo de soja + carvao), T4 (6leo
de soja + vitamina E + carvao), T7 (6leo de linhaca + carvao) e T8 (6leo de
linhaca + vitamina E + carvao), onde foi utilizado residuo de carvao vegetal,
observa-se que os resultados estdo de acordo com os descritos por OBA

(1997, 2000) que também nao observou diferencas significativas para o
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consumo de racdo quando utilizou tratamentos contendo cinza de carvao

vegetal.

Avaliando-se os periodos, a analise de regressao (\A( = 110,94) mostrou

qgue néo houve diferenca (P>0,01) para o consumo de ragao.

4.1.2. Producdo média de ovos ou porcentagem de postura (% de

ovos/ave/dia)

A andlise de variancia mostrou efeitos dos periodos (P<0,05) para a
producdo média de ovos (% de ovos/ave/dia). A producdo de ovos ndo foi
afetada (P>0,05) pelos tratamentos e marcas comerciais, como pode ser
observado no Quadro 4.

Trabalhos como os de HARGIS et al. (1991) utilizando 6leo de peixe,
gue como o Oleo de linhaca é rico em &cidos graxos poliinsaturados, também
nao descreveram efeitos sobre a taxa de postura das aves.

SCHEIDELER e FRONING (1996) relataram aumento na taxa de
postura de poedeiras alimentadas com rac8es contendo 6leo de linhaca.

JIANG et al. (1991a) descreveram os efeitos da linhaca sobre a
producdo de ovos de poedeiras alimentadas por quatro semanas. JIANG e
seus colaboradores ndo encontraram efeitos da linhagca sobre a producao de
ovos ou sobre o peso dos ovos durante o experimento.

CASTON et al. (1994) reportaram efeitos negativos da linhaca, em
niveis acima de 20%, sobre o ganho de peso de poedeiras de 51 e 73 semanas
de idade, mas a producao total de ovos nao foi afetada. Da mesma forma,
AYMOND e VAN ELSWYK (1995) trabalhando com aves mais jovens (22
semanas de idade), por um periodo de 5 semanas, descreveram decréscimos
na producdo de ovos de poedeiras alimentadas com altos niveis de linhaca
(15%).

MAZALLI et al. (2004) testaram o efeito de ragdes contendo 3% de
diferentes fontes lipidicas, entre elas, 6leo de soja, 6leo de canola, 6leo de
girassol, 6leo de linhaca e Oleo de peixe, associadas com dois niveis de

vitamina E (12 e 100 Ul/kg de racdo) e ndo observaram nenhum efeito dos
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tratamentos sobre a producdo de ovos das aves, concordando com o0s
resultados obtidos no presente trabalho.
Na Tabela 4 estdo apresentadas as médias de producdo de ovos das

duas marcas comerciais, segundo o0s tratamentos e periodos.

Tabela 4 — Médias de producéo de ovos (% de ovos/avel/dia) de duas marcas
(Lohmann LSL e Lohmann Brown) de poedeiras comerciais,
segundo os periodos (P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown

TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias
Oleo de soja (0s) 82,14 88,16 83,56 80,96 82,83 79,97
os +vit. E 85,57 85,45 84,60 83,33 85,86 84,14
0s + carvao 83,48 85,42 87,41 78,93 80,42 69,91
0s + vit. E + carvao 84,65 87,26 77,44 81,92 85,33 85,99
Oleo de linhaca (ol) 83,81 89,81 91,70 78,87 78,84 83,66
ol + vit. E 82,35 85,24 81,20 83,48 86,01 81,48
ol + carvdo 84,69 84,39 78,58 84,23 85,21 82,90
ol + vit. E + carvéo 83,49 85,42 83,06 83,63 81,50 80,84
Médias (Periodos) 83,77 86,39 83,44 81,92 83,25 81,11
Médias (Marcas) 84,53 82,09

A analise de regressdo mostrou que ndo houve efeito (P>0,01) do

periodo na producado de ovos (\? = 83,31).

4.1.3. Peso médio dos ovos (g)

Foram verificados efeitos (P<0,01) dos periodos para o peso médio dos
ovos (g), ndao sendo observados efeitos (P>0,05) de tratamento ou marcas
comerciais (Quadro 4).

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias de peso dos ovos em funcéo

dos periodos, tratamentos e marcas comerciais.
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Tabela 5 — Peso médio dos ovos (g) de duas marcas (Lohmann LSL e
Lohmann Brown) de poedeiras comerciais, segundo o0s periodos
(P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown

TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias
Oleo de soja (0s) 63,49 65,41 66,09 65,6 64,78 66,19
os +vit. E 64,77 63,29 65,77 66,1 66,29 65,07
0s + carvao 63,36 64,71 65,38 65,88 66,06 67,48
0s + vit. E + carvao 65,86 66,66 67,10 65,46 66,6 67,16
6leo de linhaga (ol) 64,07 67,27 65,69 65,18 65,99 66,39
ol + vit. E 64,92 65,28 64,90 67,04 67,1 67,27
ol + carvéo 66,15 66,49 67,61 66,76 65,99 66,51
ol + vit. E + carvao 65,10 65,40 66,37 64,89 65,89 64,84
Médias (Periodos) 64,72 65,56 66,11 65,86 66,09 66,36
Médias (Marcas) 65,46 66,10

A andlise de regressdo (P<0,01) mostrou que o modelo linear

Y =64,8349+0,0169X; r’=0,99, foi o que melhor se ajustou aos dados de peso

médio dos ovos, com o decorrer dos periodos, onde X representa o periodo e

Y o peso dos ovos. A equagdo mostra que, para cada uma unidade de periodo
gue varia no tempo, o peso dos ovos aumenta 0,169 g.

MENDONCGCA JUNIOR et al. (2000) ao utilizar 6leo de peixe no mesmo
nivel deste experimento relatou uma reducgdo (P<0,05) no peso dos ovos de
poedeiras de linhagem comercial com 89 semanas de idade. Tais resultados
diferem dos encontrados neste experimento.

SCHEIDELER e FRONING (1996) também relataram efeitos de
reducao, de diferentes niveis e variedades de linhaca, sobre o peso dos ovos
de poedeiras comerciais. Os niveis de linhaca utilizados foram no entanto

diferentes dos utilizados no presente trabalho, sendo 5, 10 e 15%.
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4.1.4. Conversao alimentar (g de racao/g de ovo)

Observando os dados apresentados no Quadro 4, verifica-se que 0s
periodos afetaram (P<0,01) a conversao alimentar das aves e nao houve efeito
(P>0,05) dos tratamentos e das marcas sobre essa variavel.

As médias de conversédo alimentar, expressas em grama de racao por
grama de ovo, de acordo com os tratamentos, marcas comerciais e periodos

estudados, estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Médias de conversdo alimentar (g de racdo/g de ovo) de duas
marcas (Lohmann LSL e Lohmann Brown) de poedeiras
comerciais, segundo os periodos (P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown
TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias

6leo de soja (0s) 2,09 2,05 2,03 1,98 2,15 1,99
os +vit. E 2,02 2,19 1,96 1,94 2,00 1,88
0s + carvao 2,15 2,18 1,96 2,07 2,16 2,15
0s + vit. E + carvao 1,96 2,01 2,03 2,02 2,04 1,88
Oleo de linhaca (ol) 2,04 2,01 1,88 2,03 2,17 1,86
ol +vit. E 2,06 2,10 2,01 2,02 2,01 1,92
ol + carvéo 2,01 2,16 2,08 1,94 2,09 1,92
ol + vit. E + carvao 2,03 2,16 2,02 2,05 2,16 2,03
Médias (Periodos) 2,05 2,11 2,00 2,01 2,10 1,95
Médias (Marcas) 2,05 2,02

A andlise de regressdo mostrou que os periodos nao influenciaram

(P>0,01) a conversao alimentar das aves (\? =2,0336).
De acordo com OBA (2000) os tratamentos contendo cinza vegetal

pioraram a converséao alimentar, o que nao foi observado neste experimento.
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4.1.5. Espessura de casca (mm)

Ao serem analisadas as espessuras das cascas dos ovos, observou-se
efeito (P<0,01) dos periodos e das marcas comerciais (Quadro 4).
Comparando-se as marcas, observou-se que a marca Lohmann Brown

apresentou maiores espessuras de casca do que a Lohmann LSL (Tabela 7).

Tabela 7 — Médias de espessura de casca (mm) de duas marcas (Lohmann
LSL e Lohmann Brown) de poedeiras comerciais, segundo 0s
periodos (P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown
TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias

Oleo de soja (0s) 0,38 0,36 0,35 0,40 0,36 0,36
0s + vit. E 0,39 0,35 0,35 0,41 0,36 0,37
0s + carvao 0,38 0,35 0,35 0,41 0,38 0,39
0s + vit. E + carvao 0,40 0,36 0,35 0,40 0,39 0,38
Oleo de linhaca (ol) 0,39 0,35 0,34 0,40 0,37 0,36
ol +vit. E 0,37 0,36 0,34 0,41 0,39 0,38
ol + carvéo 0,37 0,36 0,36 0,41 0,38 0,37
ol + vit. E + carvao 0,39 0,37 0,35 0,41 0,37 0,37
Médias (Periodos) 0,38 0,36 0,35 0,41 0,38 0,37
Médias (Marcas) 0,36b 0,39a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nao diferem entre si ao nivel de 1%
de probabilidade pelo Teste F

A andlise de regressdo mostra que houve reducao (P<0,01) linear na
espessura de casca com o passar do tempo: Y =0,4069-0,0006X; r*=0,90,

onde X representa o periodo e Y a espessura de casca, indicando que ocorreu
reducdo de 0,0006 mm na espessura das cascas a cada uma unidade que

varia o periodo.
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4.1.6. Coloracao da gema

Analisando-se o Quadro 4, verifica-se que houve efeito das marcas
(P<0,01), periodos (P<0,01) e da interagdo periodo x marca (P<0,05) sobre a
coloracdo das gemas. Durante o periodo experimental ndo foi observada
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para a coloracédo da gema.

Como houve efeito da interacao periodo x marca passou-se a estudar o
desdobramento da mesma. Fixando-se a marca e variando-se os periodos, a

analise de regressdo mostrou que a coloracdo da gema das aves da marca
Lohmann Brown sofre reducéo linear (P<0,01): Y =5,0895-0,0099X, r*=0,96,

onde X representa o periodo e Y a coloracdo da gema, indicando que para
cada uma unidade de periodo que varia no tempo, ocorreu reducédo de 0,0099
na cor da gema. A analise de regressdo nao foi significativa (P>0,01) para a
marca Lohmann LSL.

Fixando-se os periodos e variando-se as marcas, verifica-se na
Tabela 8 que a cor da gema da marca Lohmann Brown foi maior do que a da
marca Lohmann LSL no primeiro (28 dias) e segundo (56 dias) periodos. No
altimo periodo (84 dias), ndo houve diferenca (P>0,05) para a cor da gema,

comparando-se as duas marcas.

Tabela 8 — Médias de coloracdo da gema de ovos de duas marcas (Lohmann
LSL e Lohmann Brown) de poedeiras comerciais, segundo 0s

periodos
Coloracéo da gema
Periodos Lohmann LSL Lohmann Brow
28 dias 4,13b 4,78a
56 dias 3,99b 4,60a
84 dias 4,00° 4,22a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste F
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A cor da gema é uma caracteristica que influencia a aceitabilidade do
ovo por parte do consumidor. Ao analisarem a qualidade de ovos de poedeiras
alimentadas com Oleo de linhagca e semente de girassol, JIANG et al. (1992)
observaram que tanto a dieta quanto o tempo de estocagem afetaram a
coloracdo da gema, avaliadas através do leque colorimétrico da Roche. O
indice de coloracdo das gemas aumentou uniformemente a medida que o
tempo de estocagem aumentou. Os autores afirmaram desconhecer a causa
exata desse aumento.

Os resultados de MAZALLI et al. (2004) mostraram que a coloracao da
gema ndao foi influenciada pelas diferentes fontes de 6leo vegetal e niveis de
vitamina E utilizados no experimento, concordando com o0s resultados
encontrados no presente estudo.

Por outro lado, OBA (1997) utilizando um nivel de 2% de cinza vegetal
na racdo de poedeiras da marca Hy-Line Brown detectou uma reducéo
(P<0,05) na coloracédo da gema. Tais resultados contrariam os descritos neste
trabalho.

De acordo com OBA (2000) a avaliacdo da coloracdo da gema é de
consideravel importancia, uma vez que 0sS 0v0oS com gemas mais pigmentadas
tém melhor aceitacdo no mercado consumidor. Entretanto, essa avaliacdo é
subjetiva pois é realizada por comparacdo de escalas de cor de um leque

colorimétrico, sendo sua validade discutivel.

4.2. Caracteristicas avaliadas no sangue

4.2.1. Colesterol total (mg/dL)

Como pode ser observado no Quadro 5, houve efeito (P<0,01) das
marcas e periodos para o colesterol total.

Comparando-se as marcas, observa-se que a marca Lohmann LSL
demonstrou concentracfes mais elevadas deste constituinte sangiiineo quando

comparada a marca Lohmann Brown (Tabela 9).
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Tabela 9 — Médias de colesterol total (mg/dL) no plasma sangiineo de duas
marcas (Lohmann LSL e Lohmann Brown) de poedeiras
comerciais, segundo os periodos (P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown
TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias
Oleo de soja (0s) 146,50 235,65 256,60 60,13 120,30 177,63
os +vit. E 123,48 191,50 131,63 113,90 125,80 127,78
0s + carvao 195,15 197,33 147,53 74,89 106,61 190,38
0s + vit. E + carvao 92,67 98,24 174,58 72,79 88,13 163,48
Oleo de linhaca (ol) 132,38 135,63 223,73 97,33 170,18 110,68
ol + vit. E 116,05 140,65 173,70 113,95 99,15 149,38
ol + carvéo 144,25 161,83 139,78 86,83 100,35 115,55
ol + vit. E + carvao 114,08 180,00 258,45 113,25 122,24 150,83
Médias (Periodos) 133,07 167,60 188,25 91,63 116,60 148,21
Médias (Marcas) 162,97a 118,81b

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 1%
de probabilidade pelo Teste F

Através da andlise de regressao foi demonstrado efeito linear (P<0,01)

sobre a concentracdo do colesterol total nos diferentes periodos. Verificou-se
que a equacdo que melhor se ajustou aos dados foi: Y =85,0136+0,9978X;

r’=0,99, sendo X o periodo e Y a concentracdo de colesterol sanguineo. Essa
equacdo demonstra que para cada unidade de periodo que varia no tempo,
ocorre um aumento de 0,9978 mg/dL no colesterol sanglineo das aves.

De acordo com SOUZA et al. (1998) a adicao de cinza vegetal na racao
de poedeiras promoveu reducdes nas concentracdes de colesterol no sangue
das aves. Essas reducdes foram de 50, 56 e 57% quando foram utilizados 1, 2
e 3% de cinza vegetal, respectivamente.

OBA (2000) nao obteve resultados significativos sobre os niveis de
colesterol sangliineo de poedeiras que receberam ragcdes acrescidas de 2% de
cinza vegetal.

Em relacdo a utilizacdo de diferentes fontes lipidicas sobre a
concentracdo de colesterol plasmatico, VAN ELSWYK et al. (1994) observaram

que a utilizacéo de 6leo de peixe reduziu o colesterol sangliineo de poedeiras.
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4.2.2. Triglicérides (mg/dL)

Com relacdo aos resultados obtidos para a concentracdo de
triglicérides sanguineos, o efeito dos tratamentos nao foi significativo (P>0,05).
Porém, foi observado efeito (P<0,01) das marcas e periodos (Quadro 5).

Comparando-se as marcas, observou-se que a concentracdo de

triglicérides foi maior nas aves da marca Lohmann LSL (Tabela 10).

Tabela 10 — Médias de triglicérides (mg/dL) no plasma sanglineo de duas
marcas (Lohmann LSL e Lohmann Brown) de poedeiras
comerciais, segundo os periodos (P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown
TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias
6leo de soja (0s) 985,40 3970,10 3940,95 529,95 1191,80 2392,75
os +vit. E 1915,60 3074,75 1685,20 1072,73 1177,50 1595,15
0s + carvao 2662,85 2972,50 2297,35 820,08 715,50 2272,45
os + vit. E + carvao 1424,40 1243,18 2486,00 924,68 1191,03 1842,45
Oleo de linhaca (ol) 2162,25 1857,20 3127,65 1278,55 1932,35 1008,83
ol +vit. E 1553,00 1675,13 2496,05 1020,48 1197,05 2025,10
ol + carvdo 1954,50  2292,33 1955,80 662,40 1092,28 1381,40
ol + vit. E + carvéo 1037,95  2872,35 4426,70 968,55 1574,00 1207,48
Médias (Periodos) 1711,99 2494,69 2801,96 909,68 1258,94 1715,70
Médias (Marcas) 2336,21a 1294,77b

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha néo diferem entre si ao nivel de 1%
de probabilidade pelo Teste F

Em relagdo aos periodos, observou-se através da equacdo de
regressao: Y =867,496+16,9285X; r°=0,99, que ocorreu um aumento (P<0,01)
linear de 16,9285 mg/dL nos niveis de triglicérides, para cada unidade de
periodo que varia no tempo.

Fornecendo a galinhas poedeiras ra¢des contendo 2 e 4% de 6leo de
canola, MENDONCA JUNIOR et al. (1995) ndo observaram diferencas nos

niveis de colesterol e triglicérides no plasma das aves.
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4.2.3. Colesterol-HDL (mg/dL)

Para a variavel colesterol-HDL nédo foram observados efeitos dos
tratamentos, marcas comerciais ou periodos (Quadro 5).

As médias obtidas para o colesterol-HDL encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 — Valores médios de colesterol-HDL (mg/dL) no plasma sangliineo
de duas marcas (Lohmann LSL e Lohmann Brown) de poedeiras
comerciais, segundo os periodos (P) e tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown

TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias
Oleo de soja (0s) 33,44 11,52 101,92 9,13 15,53 11,13
0s +vit. E 7,51 10,43 16,81 11,55 7,82 9,72
0s + carvao 8,73 9,35 7,28 9,72 7,69 5,12
0s + vit. E + carvao 7,32 3,35 6,61 12,26 8,25 7,56
Oleo de linhaca (ol) 10,81 1,19 12,44 30,05 3,30 10,50
ol +vit. E 14,38 91,81 14,13 6,22 6,05 5,95
ol + carvéo 7,84 43,40 6,51 11,52 21,21 10,95
ol + vit. E + carvao 5,98 9,72 12,60 2,87 7,15 27,29
Médias (Periodos) 12,00 22,60 22,29 11,67 9,63 11,03
Médias (Marcas) 18,96 10,78

MENDONCA JUNIOR et al. (2000) comparando tratamentos onde
foram utilizados diferentes niveis de 6leo de peixe ndo encontrou diferencas
significativas nos teores médios de colesterol-HDL e triglicérides plasmaticos.
SANTOS (1999) utilizando 6leos polinsaturados marinhos também observaram
valores de lipidios sangtiineos praticamente iguais aos do grupo controle.

De maneira geral, ocorreram grandes variacdes nas dosagens
sanguineas das aves, que podem ser observadas pelos coeficientes de
variacdo das mesmas (Quadro 5). VariacOes desta natureza entre as aves de
um mesmo tratamento foram descritas por outros autores (TORTUERO et al.,
1975; EDWARDS e JONES, 1964; OBA, 2000), concordando com o0s

resultados obtidos neste trabalho.
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4.3. Colesterol total nas gemas (mg de colesterol/g de gema “in natura”)

Como pode ser observado no Quadro 5, ndo houve nenhum efeito
(P>0,05) dos tratamentos, em nenhuma das marcas ou periodos avaliados
sobre o conteudo de colesterol nas gemas dos ovos.

Os conteudos médios de colesterol nas gemas estdao contidos na
Tabela 12.

Tabela 12 — Contetdos médios de colesterol total nas gemas (mg/g de gema
“in natura”) dos ovos de duas marcas (Lohmann LSL e Lohmann
Brown) de poedeiras comerciais, segundo os periodos (P) e
tratamentos (TR)

L. LSL L. Brown

TR P=28 dias 56 dias 84 dias P=28 dias 56 dias 84 dias
Oleo de soja (0s) 10,68 12,02 13,68 17,45 12,90 18,95
0s +vit. E 12,68 15,24 11,94 16,44 12,48 13,65
0s + carvao 15,84 11,45 10,53 14,97 17,87 13,73
0s + vit. E + carvao 14,30 10,07 17,35 12,61 16,15 14,76
Oleo de linhaca (ol) 17,09 10,32 9,14 11,42 17,41 12,09
ol +vit. E 10,25 16,46 15,62 12,90 9,96 19,82
ol + carvéo 12,90 14,72 11,68 13,89 7,78 15,81
ol + vit. E + carvao 14,37 12,90 11,70 12,15 9,27 19,90
Médias (Periodos) 13,51 12,90 12,71 13,98 12,98 16,09
Médias (Marcas) 13,04 14,35

De acordo com JIANG et al. (1991b) muitas tentativas tém sido feitas
para reduzir o conteudo de colesterol nos ovos, contudo, praticamente nenhum
sucesso tem ocorrido.

No entanto, SOUZA et al. (1998) relataram reducdes de 17, 21 e 22%
nas concentracdes de colesterol na gema dos ovos de poedeiras que
receberam 1, 2 e 3% de cinza vegetal na dieta, respectivamente. Sob as
condicdes que este trabalho foi conduzido, os resultados descritos por SOUZA

et al. (1998) nao foram confirmados.
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JIANG et al. (1992) afirmaram que racdes ricas em acidos graxos como
oléico, linoleico e linolénico resultam em aumentos acentuados nas
concentracdes dos lipidios totais da gema.

PRAKASH et al. (1996) ao avaliarem dietas com 1 ou 2% de dleo de
peixe e girassol, observaram reducéo do colesterol da gema.

MURATA (1998) alimentando poedeiras com 3% de 6leo de soja,
canola e peixe, descreveu diferencas significativas no contetdo de colesterol
total da gema. Segundo o autor, os tratamentos com 6leo de peixe e 6leo de
soja resultaram em valores mais altos e mais baixos, respectivamente.

MENDONCA JUNIOR et al. (2000) ndo obteve reducées significativas
no colesterol da gema quando utilizou 6leo de peixe como fonte lipidica na
racdo de poedeiras com 89 semanas de idade. De forma similar, CASTON e
LESSON (1990) ao utilizarem 10, 20 e 30% de Oleo de linhaca ndo observaram
efeitos sobre o conteddo de colesterol na gema.

Levando-se em consideracdo as controvérsias entre os trabalhos
citados e os resultados obtidos, no presente estudo, parece ndo haver uma
relacdo entre o tipo de 6leo e o colesterol da gema, pois se o 6leo de linhaca &
extremamente rico em acido linolénico e se este tivesse efeito sobre o
colesterol da gema, esperava-se a confirmacao dos resultados de PRAKASH et
al. (1996) e MURATA (1998).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este experimento foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos da inclusdo
de duas fontes de 6leo vegetal, de residuo de carvao e de vitamina E, nas
racoes de poedeiras comerciais, sobre os niveis de colesterol no sangue e nos
ovos, além de testar a influéncia destas substancias sobre o desempenho das
aves. Foram utilizadas 192 poedeiras Lohmann Brown e 192 Lohmann LSL,
com 58 semanas de idade, por 84 dias, divididos em trés periodos de 28 dias.
O experimento foi montado em um esquema de parcelas subdivididas, tendo
nas parcelas um esquema fatorial 8 x 2 (8 tratamentos e 2 marcas comerciais)
e nas subparcelas os periodos (28, 56 e 84 dias) no delineamento inteiramente
casualizado com 4 repeticbes de 6 aves para as caracteristicas produtivas,
colesterol total, triglicérides e HDL sangiineos. Para o colesterol total das
gemas foram utilizadas 2 repeticdes de 6 aves. Os tratamentos consistiram em:
2% de 6leo de soja; 2,0% de 6leo de soja + 60 mg de vitamina E/kg de ragao;
2,0% de 6leo de soja + 2,0% de residuo de carvao vegetal;, 2,0% de 6leo de
soja + 60 mg de vitamina E/kg de racdo + 2,0% de residuo de carvao vegetal;
2,0% de 6leo de linhaga; 2,0% de 6leo de linhaca + 60 mg de vitamina E/kg de
racao; 2,0% de 6leo de linhaca + 2,0% de residuo de carvao vegetal; 2,0% de
Oleo de linhaca + 60 mg de vitamina E/kg de racdo + 2,0% de residuo de
carvdo vegetal. Observou-se que: as aves da marca Lohmann LSL
demonstraram maiores consumos de racdo; a producdo de ovos nao foi

afetada por nenhum tratamento, marca ou periodo; a cada periodo, o peso dos
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ovos aumentou 0,169 g; a conversdo alimentar ndo foi afetada; os ovos da
marca Lohmann Brown apresentaram maiores espessuras de casca; ocorreu
reducdo de 0,0006 mm na espessura das cascas a cada periodo; ocorreu
reducdo de 0,0099 na cor da gema dos ovos das aves Lohmann Brown a cada
periodo; a cor da gema dos ovos das aves da marca Lohmann Brown foi maior
do que a da marca Lohmann LSL no primeiro e segundo periodos, e ocorreu
reducdo de 0,0099 na cor da gema a cada periodo; as aves Lohmann LSL
exibiram niveis mais altos de colesterol e triglicérides sanglineos; foi
observado aumento de 0,9978 mg/dL nas concentracdes de colesterol e
16,9285 mg/dL nas concentracdes de triglicérides sanglineos a cada periodo;
nao foi observado nenhum efeito sobre as concentracdes de colesterol-HDL,
bem como colesterol total da gema. Nas condicbes em que foi realizado o
experimento, conclui-se que as aves Lohmann Brown possuem caracteristicas
produtivas mais desejaveis que as aves Lohmann LSL, jA que consomem
menos, apresentam ovos com maiores espessuras de casca e de cor de gema
mais intensa. Tornam-se necessarias pesquisas futuras a fim de testar
concentracfes maiores das substancias utilizadas como tratamentos (carvao,
oleo de linhaca e vitamina E), bem como novas substancias, além de analisar o
perfil dos acidos graxos da gema dos ovos e o conteudo de vitamina E das

mesmas.
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