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Proporcoes entre &cidos graxos poliinsaturados em ovos comerciais convencionais
e enriquecidos com 6mega-3

Proportions between polyunsaturated fatty acids in conventional commercial and
enriched eggs with omega-3
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RESUMO

Um experimento foi realizado para comparar as
proporgdes entre acidos graxos (AG) em gemas de ovos
comerciais convencionais e enriquecidos com 6mega-3 (®-3).
No grupo 1, foram alimentadas 432 aves durante toda vida
produtiva com ragao a base de milho e farelo de soja (produgdo
de ovos convencionais) e, no grupo 2, a partir da 22a semana
de idade, as aves foram alimentadas com ragédo contendo
1,5% de substrato de algas marinhas e 1,8% de 6leo de peixe
(producdo de ovos enriquecidos com ®-3). Coletaram-se
aleatoriamente 180 ovos de cada grupo de poedeira e estes
distribuidos em delineamento em blocos ao acaso,
considerando um ovo como uma repeticdo. As relagdes entre
acidos graxos insaturados/saturados, poliinsaturados das
sériesm-6/w-3, linoléico/alfa-linolénico, araquidénico/
docosahexandico dos ovos enriquecidos com ®-3 foram inferiores
a dos ovos convencionais. As proporgdes entre AG estudadas
dos ovos enriquecidos com ® -3 foram inferiores a dos ovos
convencionais, ficando, portanto, dentro do limiar ideal
estimado para o consumo de gordura por humanos.

Palavras-chave: ovos para consumo, relagdo entre acidos
graxos, algas marinhas.

ABSTRACT

An experiment was carried out to compare the
proportions of fatty acids in conventional and enriched ®-3
commercial yolk eggs. In group 1, 432 birds were fed throughout
productive life with basal diet of corn and soybean meal
(production of conventional eggs) and in group 2, the others
hens, from the 22nd week-old, was added to the basic diet,

1.5% of substrate of marine algae and 1.8% of fish oil
(production of designer ®-3 eggs). There were randomly
collected 180 eggs from each group of hens and those
distributed in complete randomized blocks design, considering
one egg as a replicate. The proportions between unsaturated/
saturated fatty acids, polyunsaturated ®-6/®-3 series, linoleic/
alpha-linolenic acid, arachidonic/docosahexaenoic eggs
enriched with -3 were lower than conventional eggs. The
interrelationships between fatty acid studied of the ®-3 enriched
eggs were lower than conventional eggs, and, accordingly,
within the ideal threshold value for fat consumption by humans.

Key words: algae marine, table eggs, relationship between
fatty acids.

INTRODUGCAO

O consumidor estd mais consciente em
relacdo a dieta e salde, o que tem estimulado
pesquisadores e a industria de alimentos a
desenvolverem produtos que possuam um fator
adicional na sua composi¢do natural capaz de trazer
beneficios & saide humana. Atenta a essa nova
tendéncia, a industria avicola vem promovendo a
comercializagdo de ovos enriquecidos com &cidos
graxos poliinsaturados da série dmega-3 (AGP »-3).
Também é importante ressaltar que o equilibrio
adequado entre os &cidos graxos é de suma importancia
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para 0 bom funcionamento do organismo. Estudos
mostram que as duas principais familias de AGP (-6
e m-3) competem pelas mesmas enzimas desaturases e
elongases, de modo que a ingestdo em excesso de
AGP -6 limita a formacdo dos AGP m-3 no organismo
animal e vice-versa (SANTOS & BORTO-LOZO, 2008).
Segundo SIMOPOULQS (2008), a predominancia dos
&cidos da familia ® -6, juntamente com o aumento de
consumo de gorduras saturadas, alcoolismo, tabagismo
e a falta de atividade fisica, sdo responsaveis por
doengas, como: diabete, alguns tipos de cancer,
depressdo, entre outras.

A producdo dos ovos enriquecidos com -3
¢ possivel pelo fornecimento de fontes ricas nesses
cidos graxos na dieta de poedeiras. O 6leo de peixe
esta entre as fontes de acidos graxos incluidos na racdo
com o objetivo de elevar os niveis dos AGP ®-3: alfa-
linolénico, eicosapentandico (EPA) e docosahexandico
(DHA) na gema de ovos comerciais (PITA, 2007).
Contudo, ha que se ter cautela, pois estudos mostram
que racdes contendo niveis acima de 2,0% de dleo de
peixe podem provocar alteragdes indesejaveis no odor
e no sabor dos ovos (GONZALEZ & LEESON, 2000;
SKRTIC et al., 2008). Outra fonte de AGP ®-3 s0 as
algas marinhas, produtoras primarias de EPA e DHA,
todavia, seu custo € alto, podendo aumentar em duas
vezes o custo de producdo (VASCONCELLOQOS, 2004).
Assim, para que a producdo de ovos enriquecidos
com ®-3 seja economicamente vidvel sem alterar as
caracteristicas organolépticas, muitos avicultores
optam por utilizar uma mistura de 6leo de peixe e algas
marinhas. Meluzzi et al. (2001) constataram que tanto
6leo de peixe quanto o substrato de algas marinhas

podem ser utilizados como modificador do teor de acido
graxo da gema de ovos comerciais. Diante do exposto,
0 objetivo deste estudo foi avaliar as proporcdes entre
acidos graxos poliinsaturados em gemas de ovos
comerciais convencionais e enriquecidos com 6mega-3.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma granja
(produtora de ovos enriquecidos) localizada em Marilia,
SP, onde se encontravam alojadas em gaiolas de
dimensfes 45x50x45cm (450cm? ave!) poedeiras
comerciais da linhagem Isa Brown. Do total de aves
alojadas, foram selecionadas 864 aves as quais foram
aleatoriamente distribuidas em dois grupos (cada gaiola
com quatro aves foi considerada uma repeticdo) de
modo a receber ragdes diferenciadas. No primeiro
grupo, 432 poedeiras foram alimentadas (racoes
formuladas e produzidas pela propria granja) durante
toda vida produtiva com ragéo a base de milho e farelo
de soja, sendo os ovos produzidos por estas aves
denominados como ovos comerciais convencionais.
No segundo grupo, a partir da 222 semana de idade, as
aves foram alimentadas com racéo contendo 1,5% de
substrato em po de algas marinhas e 1,8% de dleo de
peixe (Tabela 1). Os ovos produzidos pelo grupo 2
receberam a nomenclatura de ovos enriquecidos com
omega 3 (0-3). Natabela 2, sdo apresentadas as dietas
experimentais utilizadas pela granja.

Foram coletados aleatoriamente 360 ovos
marrons, tipo extra, embalados em embalagem de
polietileno. No mesmo dia da coleta, os ovos foram
transportados, em caminh&o sem refrigeracéo, do local

Tabela 1 - Composigdo centesimal em acidos graxos do substrato de algas marinhas e do 6leo de peixe.

Acido graxo Substrato de algas marinhas Oleo de peixe
Miristico 23,36 15,51
Palmitico 43,61 24,63
Esteérico 2,16 4,14
Total de 4cidos graxos saturados 69,13 44,28
Palmitoléico 4,34 11,03
Oléico 2,85 3,98
Total de 4cidos graxos monoinsaturados 7,19 15,01
Linoléico 1,25 2,91
Gamalinolénico 1,23 1,21
Araquiddnico 1,79 2,62
Total de 4cidos graxos poliinsaturados da série dmega-6 4,27 6,74
Linolénico 1,40 0,99
Eicosapentaendico (EPA) 1,71 15,62
Docosahexanoico (DHA) 16,30 17,36
Total de 4cidos graxos poliinsaturados da série dmega-3 19,41 33,97
Relacdo entre o-6/w-3 0,22 0,20
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Tabela 2 - Composicéao das dietas experimentais.

------ Dieta------
Ingrediente 1 2
Milho 60,44 59,17
Farelo de soja (46%) 25,80 25,98
Fosfato bicalcico (18% P, 21% Ca) 1,93 1,94
Calcério 8,87 8,86
Sal 0,32 0,32
Oleo de peixe 0,00 1,80
Oleo de soja 0,71 0,00
Substrato de algas 0,00 1,50
Areia 1,50 0,00
Cloreto de colina (60%) 0,05 0,05
DL-metionina 0,13 0,13
Suplemento mineral-vitaminico™" 0,25 0,25
Composigdo Nutricional calculada®
Energia metabolizavel? (kcal kg*) 2800 2800
Proteina bruta (%) 17,18 17,07
Calcio (%) 3,90 3,90
Fésforo disponivel (%) 0,45 0,45
Sadio (%) 0,17 0,17
Metionina (%) 0,40 0,40
Metionina + cistina (%) 0,69 0,69
Lisina (%) 0,89 0,89
Extrato etéreo (%) 5,96 6,99
Acido linolénico (%) 0,00 0,89
Eicosapentaendico (%) 0,00 0,45
Docosahexandico (%) 0,00 0,71

* Produgdo de ovos convencionais.

**Producdo de ovos enriquecidos com o-3.

***Adicdo por quilograma de dieta: vitamina A (6250Ul;
vitamina D (2500Ul); vitamina E (12Ul); vitamina K (0,04mg);
tiamina (0,25mg); riboflavina (3,40mg); vitamina Bs (0,25mg);
vitamina B, (20lg); é&cido pantoténico (3,80mg); niacina
(9,90mg); biotina (0,10mg); acido félico (0,25mg); Cu (6,00mg);
Fe(52,50mg); | (0,33mg); Se (0,21mg); Mg (48,0mg);
Zn(60,23mg); etoxiquina (0,31mg)

1 Composicéo calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).

2 Calculada segundo NRC (1994).

de produgéo (Marilia, SP) até 0 CEASA - Rio de Janeiro,
RJ, numa distancia aproximada de 524km e, em seguida,
em carro de passeio nas mesmas condigdes, até o
Laboratério de Andlise de Alimentos e Bebidas (LAAB)
do Instituto de Tecnologia da UFRRJ, localizado em
Seropédica, RJ. O tempo decorrido entre a coleta dos
0VO0s na granja até o laboratorio para analise dos ovos
foi de quatro dias. Na chegada dos ovos ao LAAB,
esses foram divididos em dois tratamentos segundo o
seu teor de AGP m-3 (convencionais e enriquecidos
com ®-3). Para determinacao do perfil de acidos graxos,
os ovos foram quebrados e as gemas separadas para
que fossem realizados trés pools de 10 gemas de cada
tratamento.

A extracdo dos lipidios foi realizada
seguindo 0 método de FOLCH et al. (1957). Pesou-se
0,5g de gema crua em balanca analitica 0,0001g modelo
RS 232 - Mettler Toledo (Greifensee, Suica), transferida
para baldo volumétrico de 100mL, sendo seu volume
completado com solugéo 2:1 de clorofdrmio e metanol.
A mistura foi agitada manualmente por dois minutos e,
em seguida, filtrada em funil de separacdo Squibb.
Adicionou-se ao funil 20mL de KCI 0,72% para a
primeira separagao de fases, recolheu-se a fase inferior
e adicionou-se mais 17,5mL de KCI 0,72% no funil para
uma segunda separacdo de fases, e agitou-se
manualmente. Apds a segunda separagao das fases, o
extrato cloroférmico foi filtrado em sulfato de sodio
anidro (Na,SO4) para um baldo de fundo redondo de
200mL pesado previamente, e secou-se em rota-
evaporador a 25°C e, em seguida, foi determinada a
quantidade de lipideos totais.

A metilagdo e saponificacdo dos lipideos
foram realizadas utilizando-se o método de HARTMAN
& LAGO (1973). Amostras de 1mL da solugdo lipidica
do extrato cloroformico foram transferidas para tubos
de tampa esmerilhada, seguida de evaporacdo do
cloroférmio com auxilio de corrente de nitrogénio. A
saponificacdo resultou da adi¢do de 2mL de solucéo
metandlica de hidréxido de sédio a 0,5N e aquecimento
em banho-maria a 100°C por cinco minutos.

Para esterificacdo dos &cidos graxos, foi
adicionado ao extrato lipidico, 6mL do reagente de
esterificagdo (60mL de metanol + 2g de cloreto de
amonio + 3mL de &cido sulfdrico), com aquecimento
dos tubos em agua fervente por trés minutos. Ap6s o
resfriamento, foi adicionado ao extrato 5mL de &gua
fria, seguida de agitacdo manual. A fase superior foi
transferida para um tubo de ensaio e foram adicionados
5mL de solucdo saturada de carbonato de sodio
(NaHCQO;). Em seguida, foram aplicadas trés porg¢des
consecutivas de ImL de hexano, para que, assim,
fossem extraidos os ésteres metilicos do composto.
Uma aliquota de 1pL do extrato esterificado foi injetado
no cromatégrafo a gas.

A identificacdo dos acidos graxos foi
realizada através da comparagdo dos tempos de
retencdo dos ésteres metilicos das amostras padrdes
de &cidos graxos auténticos (Sigma, EUA). A
quantificacdo dos acidos graxos foi realizada por area
dos picos observados.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao
acaso com trés repeti¢bes por tratamento. Os
resultados foram submetidos & anélise de variancia e
as médias comparadas pelo teste F, com 5% de
significancia (P<0,05), utilizando o software Sisvar 4.3
(FERREIRA, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi verificada diferenca significativa
(P>0,05) entre as médias dos niveis de acidos graxos
saturados nos tratamentos estudados (Tabela 3). Esses
resultados corroboram a literatura que relata que a
composicdo de AGS na gema ¢é resistente a mudancas
e ndo séo influenciados pela dieta (SIMOPOULOS,
2000; CHERIAN, 2008).

Com relagdo a familia dos acidos graxos
monoinsaturados,  observaram-se  médias
significativamente maiores (P<0,05) de cido oléico para
0S 0vOos enriquecidos com  ®-3, quando comparado
aos ovos convencionais (Tabela 3). CHERIAN et al.
(2007) ao enriquecer dietas de poedeiras comerciais
com oOleo de peixe verificou que, a medida que
aumentava os niveis dietéticos de AGP -3, diminuia
o percentual de &cido oléico da gema.

Para acidos graxos poliinsaturados (AGP),
foi verificado que os ovos enriquecidos com ®-3
apresentaram médias significativamente menores dos
acidos linoléico e araquiddnico, da série m-6, e médias
significativamente maiores dos acidos alfa-linolénico
e docosahexanoico (DHA), da série ®-3, quando
comparado aos ovos convencionais (Tabela 3). Em
estudo semelhante, PITA (2007) verificou que 0s ovos
das aves alimentadas com uma mistura de dleos de
sardinha e atum apresentaram as médias
significativamente maiores dos acidos alfa-linolénico
e DHA e significativamente menores dos acidos
linoléico e araquiddnico em relacdo ao tratamento
controle (ovos convencionais). Pesquisas mostram que
a incorporacéo de ingredientes ricos em -3 na dieta
de poedeiras modifica o perfil lipidico da gema, uma
vez que 0s acidos graxos essenciais, linoléico (®-6) e
alfa-linolénico (-3), competem pelas mesmas enzimas no
organismo animal, de modo que a ingest&do em excesso de
AGP ®-3 limita a conversdo dos AGP -6 no organismo
animal e vice e versa (SIMOPOULOS etal., 2008).

N&o foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) nos valores da relacéo entre os
acidos oléico/linoléico dos dois tipos de ovos
estudados (Tabela 4). No entanto, em estudo
semelhante, SHAFEY et al. (2003) observaram que 0s
ovos enriquecidos com -3 apresentaram médias da
relacdo entre os &cidos oléico/linoléico superiores a
dos ovos convencionais. A justificativa daquele estudo
para o ocorrido foi que o ingrediente utilizado para
enriquecimento dos ovos com -3 (semente de
girassol) possui elevados niveis de acido oléico em
sua composicdo, alterando, com isso, a relacéo entre
os cidos oléico/linoléico da gema.

Para a relacdo entre os acidos linoléico/
linolénico, as maiores médias foram observadas nos
ovos enriquecidos com ®-3 quando comparado aos
ovos convencionais (Tabela 4). Isto pode ser justificado
pelofato de que os ingredientes utilizados na dieta das
aves para enriquecimento dos ovos (6leo de peixe e
substrato de algas marinhas) possuiam elevados niveis
de 4cido alfa-linolénico em sua composicéo,
modificando, com isso, a relagdo entre os acidos
linoléico/alfa-linolénico da gema. Segundo a
SIMOPOULOS (2000), o consumo ideal dessa relacéo
ndo deve ser superior a 4:1, pois valores acima deste
limite aumentam consideravelmente o risco de doencas
cardiovasculares em individuos adultos.

Os resultados da relagdo entre os acidos
araquidonico e docosahexandico (ARA/DHA) dos
ovos enriquecidos com @3 mostraram-se
significativamente inferiores aos dos ovos
convencionais (Tabela 4). Oleo de peixe e algas
marinhas, ingredientes utilizados para o enriquecimento
dos ovos com -3, possuem elevados teores de DHA
em sua composicao, o que poderia justificar a relagéo
entre ARA/DHA dos ovos enriquecidos com -3 como
menor que a dos ovos convencionais. Estudos
recentes mostram que a relacdo ARA/DHA esté
relacionada a uma boa salde e desenvolvimento

Tabela 3 - Percentual (%) de &cidos graxos da gema de ovos convencionais e enriquecidos com o-3.

Acido graxo (%) Sigla Convencional Enriquecido com -3 CV(%)*
Palmitico C16:0 23,532 22,14 6,21
Esteérico C18:0 9,812 9,162 8,67
Oléico c18:1 43,45 33,78 6,21
Linoléico C18:2 21,64 14,66 7,94
Araquiddnico C20:4 1,942 1,42° 8,11
Alfa-linolénico C18:3 1,31° 2,63% 6,23
Docosahexandico (DHA) C22:6 1,10 1,83° 4,40

Meédias seguidas de mesma letra entre colunas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo Teste F. *coeficiente de variacdo.
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Tabela 4 - RelagBes entre acidos graxos da gema de ovos convencionais e enriquecidos com ®-3.

Relacéo entre &cidos graxos Convencional Enriquecido com ©-3 CV(%) *
Oléico/Linoléico 2,018 2,30° 5,24
Linoléico/Alfa-linolénico 16,51° 557 8,67
Araquiddnico/Docosahexandico 1,762 0,78 3,99
®-6/w-3%* 9,782 3,60° 5,08
Insaturados/Saturados 2,082 1,73° 5,24

Médias seguidas de mesma letra entre colunas néo diferem entre si (P>0,05) pelo Teste F. “coeficiente de variagio, **relacdo entre os &cidos

graxos poliinsaturados das séries 6mega-6 e dmega-3.

cerebral MCNAMARA etal., 2009; HOFFMAN et al.,
2009), contudo ha poucos trabalhos abordando essa
relacdo em ovos enriquecidos com ®-3. SHIMIZU et
al. (2001), ao investigarem a modificacdo do teor de
acidos graxos de gemas de ovos comerciais, verificaram
médias menores da relagdo ARA/DHA para ovos
enriquecidos com -3 quando comparados aos
convencionais.

A Tabela 4 mostra que a relacéo entre o0s
teores totais dos acidos graxos poliinsaturados das
séries -6 e -3 ( -6/w-3) dos ovos convencionais foi
significativamente superior a dos ovos enriquecidos
com ®-3. De acordo com o Instituto de Medicina
Americano, o consumo da relagéo -6/ ®-3 ndo deve
ser superior a 5:1 (MORRIS, 2010). O resultado
encontrado para ovos enriquecidos com ®-3 €
considerado satisfatério, pois, de acordo com
SIMOPOULOS (2008), a ingestdo adequada da
relacdo -6/ ®-3 é fundamental para que haja um
balanco correto na cadeia de transformacéo dos &cidos
graxos essenciais, isto &, para que a concentragdo em
excesso de uma das familias ndo prejudique o
metabolismo da outra. SKRTIC et al. (2008), visando
comparar os niveis de acidos graxos de ovos
convencionais e enriquecidos com ®-3, observou
médias de relacdo m-6/m-3 bem proximas ao observado
no presente estudo. Segundo o autor, essa baixa
relagdo m-6/w-3 ocorreu em virtude da alta concentragdo
de AGP -3 na dieta das poedeiras.

A relacdo entre os acidos graxos insaturados
e saturados (I/S) dos ovos enriquecidos com -3 foi
significativamente maior que a dos ovos convencionais
(Tabela 4). Estudos mostraram que a composicao
lipidica da gema é determinada pelo metabolismo
lipidico no figado, antes de sua deposicdo no ovo. No
entanto, a administragdo de AGP ®-3 na dieta das aves
permite a manipulacéo do nivel desses acidos graxos
na gema, uma vez que eles ndo sdo metabolizados, de
forma completa, elevando com isso o teor de &cidos
graxos insaturados na gema (SKRTIC et al. , 2008). Esses
resultados corroboram os achados de SOUZA et al.

(2008), nos quais se verificou que a relacdo I/S dos
ovos enriquecidos com ®-3 foi 9,88% superior aos
ovos convencionais. De acordo com PITA (2007), a
qualidade das gorduras ingeridas é definida pela
relacdo entre os &cidos graxos insaturados e saturados,
sendo que quanto maior a quantidade de acidos graxos
insaturados, mais aconselhével é o seu consumo.

CONCLUSAO

As proporgdes entre acidos graxos 1/S,
poliinsaturados das séries ®-6/®-3, linoléico/alfa-
linolénico, ARA/DHA dos ovos enriquecidos com m-3
foram inferiores a dos ovos convencionais, ficando,
desta forma, dentro do limiar ideal estimado para o
consumo de gordura por humanos.
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