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RESUMO - Foram estudados os efeitos de duas fontes de óleo vegetal, de carvão e de vitamina E sobre o desempenho
e os níveis lipídicos do sangue e dos ovos de poedeiras comerciais. Utilizaram-se poedeiras Lohmann Brown e Lohmann LSL
com 58 semanas de idade. O experimento teve duração de 84 dias, divididos em três períodos de 28 dias, e foi realizado
em delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial
8 × 2, com oito dietas e duas marcas comerciais, e nas subparcelas os períodos. Para avaliação das características produtivas,
colesterol total, triglicérides e HDL sanguíneos, utilizaram-se quatro repetições de seis aves por unidade experimental
e, para determinação do colesterol total das gemas, duas repetições. As dietas foram acrescidas de 2,0% de óleo de soja
ou de linhaça em combinação ou não com vitamina E (60 mg/kg de ração) e/ou carvão (2,0%). Os resultados não
evidenciaram diferenças entre as dietas experimentais sobre as variáveis de desempenho. Consumo de ração, espessura
da casca, colesterol total e triglicerídios no sangue foram influenciados pelas marcas comerciais e peso médio dos ovos,
espessura da casca, colesterol total e triglicerídios no sangue, pelos períodos experimentais. O uso de óleos vegetais, carvão
e vitamina E nas dietas experimentais não influencia as características de desempenho nem o perfil lipídico do sangue
e de colesterol total da gema dos ovos. Aves Lohmann LSL apresentam maiores consumos de ração e níveis mais altos
de colesterol e triglicérides no sangue.
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Evaluation of oil, vegetal charcoal and E vitamin  on performance and on
blood and egg lipid concentrations of laying hens

ABSTRACT - This experiment was carried out to evaluate the effects of two vegetal oils sources, charcoal and vitamin
E on performance and lipid levels in blood and eggs of commercial laying hens. It was used Lohman Brown and Lohman LSL
laying hens at 58 weeks of age. The experiment lasted 84 days split in three 28-day periods and it was carried out in a complete
random design in a split-plot scheme, in a 8 × 2 factorial scheme in the plots with eight diets an two commercial brands, and
the periods in the subplots. For evaluation of productive characteristics, total cholesterol, blood tryclecydes and HDL, it was
used four repetitions of six birds per experimental unit and, for determination of total yolk cholesterol, two repetitions were
used. Diets were added with 2% soybean oil or linseed oil combined or not with E vitamin (60 mg/kg ration) and/or charcoal
(2%). No diet effects on the performance variables were observed. Commercial strain effects on feed intake, shell thickness,
total cholesterol and blood triglycerides and experimental period effects on egg weight, shells thickness, total cholesterol and
blood triglycerides were observed. Use of vegetal oil, charcoal and vitamin E in experimental diets do not affect characteristics
of performance neither blood lipid and egg yolk total cholesterol profiles. Lohmann LSL birds show higher feed intake and
higher levels of cholesterol and triglycerides in the blood.
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Introdução

As sugestões de melhoria da saúde humana pela redução
do consumo de gordura animal incluem a preocupação com

o consumo de ovo, devido à sua elevada concentração de
gordura (Tullet, 1987). O ovo é um dos alimentos que
contém proteínas de origem animal, de alta qualidade e baixo
custo (Goméz, 2003; Braga et al., 2005). Entretanto, tem alto
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nível de colesterol, motivo pelo qual é desaconselhado seu
consumo frequente, principalmente por pessoas com problemas
cardiovasculares (Turatti, 2001; Garcia & Albala, 1998;
Oba et al., 2005).

Alguns autores reportaram os efeitos da manipulação
dos ingredientes da ração de poedeiras sobre os níveis de
colesterol da gema. Em muitos casos, os resultados obtidos
não são aqueles esperados, havendo muitas controvérsias,
pois dependem da absorção, síntese, distribuição e excreção do
colesterol entre o intestino das aves e o ovo (Noble et al., 1990).

Souza et al. (1998) trabalharam com dietas contendo
cinza de carvão vegetal e descreveram reduções
significativas nos teores de colesterol do sangue, da carne
e do ovo de poedeiras, além de melhoria da produtividade
das aves e maior resistência da casca dos ovos. No entanto,
o mecanismo pelo qual a redução dos teores de colesterol
foi obtida permanece desconhecido.

Sim & Bragg (1977), Holland et al. (1980), Hargis et al.
(1991) e Mori et al. (1999) descreveram que a inclusão de óleos
vegetais ricos em ácidos graxos poliinsaturados na ração de
poedeiras pode reduzir a concentração de colesterol na gema
e no plasma. No entanto, os resultados encontrados na
literatura são contraditórios (Costa et al., 2008).

Os óleos contendo ácidos graxos poliinsaturados são
particularmente propensos ao ataque de radicais livres e à
deterioração oxidativa (Wanasundara & Shahidi, 1998).
Jiang et al. (1992) reportaram alta incidência de sabor e
odor de peixe nos ovos de poedeiras alimentadas com
rações contendo linhaça. Esse sabor e odor desagradável
foi atribuído à oxidação do óleo de linhaça. A adição de
vitamina E ou outros antioxidantes nas rações ricas em
poliinsaturados pode prevenir essa oxidação.

Considerando esses aspectos, este trabalho foi
realizado com os objetivos de estudar os efeitos da inclusão
de duas fontes de óleo vegetal (óleo de soja e óleo de
linhaça), de resíduo de carvão e de vitamina E em rações
para poedeiras comerciais sobre os níveis lipídicos do
sangue e colesterol total dos ovos, e testar a influência
dessas substâncias no desempenho das aves.

Material e Métodos

Foram utilizadas 384 poedeiras comerciais, sendo 192
semipesadas Lohmann Brown e 192 leves Lohmann LSL
com 58 semanas de idade no início do experimento. O
manejo adotado foi o tradicionalmente utilizado em granjas
comerciais de postura, com alimento e água à vontade
durante todo o período experimental, seguindo as
recomendações contidas nos manuais das marcas comerciais.
A coleta dos ovos foi realizada duas vezes ao dia, no

período da manhã e à tarde e o programa de luz adotado foi
de 17 horas diárias.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado
com subdivisões de 25 × 40 × 40 cm, contendo duas aves por
subdivisão, dispostas horizontalmente e sobrepostas em
duas fileiras de cada lado. Os bebedouros utilizados foram
do tipo calha e os comedouros, do tipo linear de madeira. As
rações experimentais (Tabela 1) foram preparadas conforme
recomendações preconizadas por Rostagno et al. (2000) a
fim de atender às necessidades nutricionais das aves.

Utilizou-se um esquema de parcela subdividida, tendo
na parcela um esquema fatorial 8 × 2, com oito dietas e duas
marcas comerciais, e na subparcela os períodos (28, 56 e 84
dias), em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro repetições de seis aves por unidade
experimental para as características produtivas e os teores
de colesterol total, triglicérides e HDL no sangue. Para o
colesterol total das gemas, foram utilizadas duas repetições
com seis aves.

As dietas experimentais foram à base de milho e farelo de
soja e acrescidas de óleo de soja (2,0%) e/ou óleo de linhaça
(2,0%) em combinação ou não com vitamina E (60 mg/kg de
ração) ou carvão vegetal (2,0%), totalizando oito dietas

Ingrediente %

Milho 60,87
Farelo de soja 23,47
Calcário 8,800
Fosfato bicálcico 1,502
L-lisina.HCl 0,032
DL-metionina 0,156
Sal comum 0,480
Suplemento vitamínico1 0,100
Suplemento mineral2 0,050
Antioxidante3 0,020
Cloreto de colina 0,020
Óleo vegetal4 2,000
Porção variável5 2,500

Composição nutricional (calculada)
Proteína bruta (%) 16,00
Energia metabolizável (kcal/kg) 2800
Fósforo disponível (%) 0,375
Cálcio (%) 3,790
Metionina + cistina total (%) 0,682
Metionina total (%) 0,410
Lisina total (%) 0,839
1 Suplemento vitamínico: Rovimix (Roche). Níveis de garantia por quilo do

produto: vit. A - 10.000.000 UI; vit. D3 - 2.000.000 UI; vit. E - 30.000 UI; vit.
B1 - 2,0 g; vit. B6 - 4,0 g; ácido pantotênico - 12,0 g; biotina - 0,10 g; vit.
K3 - 3,0 g; ácido fólico - 1,0 g; ácido nicotínico - 50,0 g; vit. B12 - 15.000 mcg;
Se - 0,25 g; veículo q.s.p. - 1.000 g.

2 Suplemento mineral: Roligomix (Roche). Níveis de garantia por quilo do
produto: Mn - 16,0 g;  Fe - 100,0 g;  Zn -100,0 g;  Cu - 20,0 g; Co - 2,0 g; I - 2,0 g
e Veículo q.s.p. - 1.000 g.

3 Hidroxi-butil-tolueno (BHT).
4 Óleo vegetal: óleo de soja (dietas 1, 2, 3 e 4); óleo de linhaça (dietas 5, 6, 7 e 8).
5 Porção variável: 60 mg de vit. E/kg (dietas 2 e 6), 20 g de carvão vegetal/kg

(dietas 3 e 7), 60 mg de vit. E/kg + 20 g de carvão vegetal/kg (dietas 4 e 8),
completando os 2,5% com areia lavada.

Tabela 1 - Composição das rações experimentais



Avaliação de óleos, carvão vegetal e vitamina E no desempenho e nas concentrações lipídicas do…2678

R. Bras. Zootec., v.39, n.12, p.2676-2682, 2010

experimentais. Ao final de cada período experimental, foram
calculados o consumo de ração, em g/ave/dia, a produção
de ovos em porcentagem, calculada dividindo-se o total de
ovos produzidos pelo número de aves de cada parcela
(Judice et al., 2002; Silva, 2000) e a conversão alimentar,
obtida dividindo-se o total de ração consumida pelo peso
dos ovos produzidos e expressa em gramas de ração por
grama de ovo produzido. Com o peso total e o número de
ovos por parcela, foi calculada a média das parcelas para a
obtenção do peso médio dos ovos/período.

Nos últimos três dias de cada período experimental, três
ovos de cada parcela foram selecionados ao acaso. As
cascas foram lavadas em água e secas à temperatura ambiente
e as medidas de espessura da casca foram tomadas em três
pontos da região equatorial do ovo utilizando-se um
paquímetro digital (Digimess). Os valores obtidos para os
três ovos de cada parcela foram transformados em valores
médios por parcela.

As amostras de sangue, de quatro aves por unidade
experimental, foram coletadas por punção cardíaca no último
dia de cada período experimental, após jejum de 12 horas,
para determinação dos níveis de colesterol total, triglicérides
e colesterol-HDL. Em cada período experimental, foi utilizada
uma ave da parcela, a qual não foi reutilizada para a coleta
do próximo período.

Para obtenção do soro, o sangue, depois de coletado,
foi deixado em repouso à temperatura ambiente durante 20
minutos e o coágulo obtido foi desprendido cuidadosamente
das paredes do tubo por meio de um bastão de vidro de
extremidade lisa. Em seguida, as amostras foram centrifugadas
a 7100 x g, durante 15 minutos, e, depois da sedimentação do
coágulo, o sobrenadante foi pipetado (Lima et al., 2001).

As dosagens de colesterol total e colesterol-HDL
foram realizadas pelo método enzimático-colorimétrico,
enquanto as dosagens de triglicérides foram pelo método
enzimático, utilizando-se kits comerciais da marca Bioclin®,
e as leituras realizadas no autoanalisador paramétrico para
bioquímica (Alizé).

Para determinação do conteúdo de colesterol total nas
gemas, foram coletadas três gemas por parcela nos três
últimos dias de cada período experimental. As gemas foram
liofilizadas para a posterior utilização. A metodologia
utilizada foi a descrita por Mazzali et al. (2003).

Antes da quantificação, realizaram-se a saponificação
direta das amostras e a extração da matéria insaponificável.
Pesou-se 0,25 g de amostra em tubo de ensaio com tampa
rosqueável de 70 mL e adicionaram-se 10 mL de KOH 2% em
etanol absoluto. As amostras foram então colocadas a 50°C
em banho-maria com agitação por duas horas, adicionadas
de 5 mL de água destilada e deixadas a resfriar.

A matéria insaponificável foi extraída com 10 mL de
hexano agitando-se em vortex por um minuto. A extração foi
repetida mais duas vezes e uma alíquota de 3 mL do extrato
de hexano foi seca em nitrogênio e dissolvida em 250 mL de
isopropanol grau cromatográfico. A mistura foi agitada em
vortex e, em seguida, foi realizada a reação enzimática
utilizando-se o kit colesterol líquido estável (Bioclin®) com
10 mL 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 absorvância em espectrofotômetro
contra o branco (reagente de trabalho), igualmente
preparado, a 500 nm. A curva de calibração foi construída
a partir da solução-padrão de colesterol (200 mg/dL),
variando de 0,02 a 0,10 mg, e os cálculos das diluições foram
realizados até se chegar em valores de mg de colesterol/g
de gema in natura.

Os dados foram submetidos à análise de variância e de
regressão utilizando-se o programa Sistemas de Análises
Estatísticas e Genéticas – SAEG (UFV, 2003). Para os fatores
qualitativos, as médias foram comparadas utilizando-se os
testes de Duncan e/ou F adotando-se o nível de 5% de
probabilidade.

Para o fator quantitativo, os modelos foram escolhidos
com base na significância dos coeficientes de regressão
utilizando-se o teste t e adotando-se o nível de 5% de
probabilidade no coeficiente de determinação (r2 = S. Q.
regressão/S. Q. período) e respeitando-se a interpretação
biológica para cada variável.

Resultados e Discussão

Não foi observado efeito significativo das dietas
experimentais sobre as variáveis de desempenho. Entretanto,
o consumo de ração e a espessura da casca foram
influenciados (P<0,05) pelas marcas comerciais. Também
houve efeito dos períodos experimentais sobre o peso
médio dos ovos (P<0,05) e a espessura da casca (P<0,01)
(Tabela 2).

As aves Lohmann LSL consumiram mais ração que as
Lohmann Brown, fato explicado pela própria característica
da linhagem comercial, uma vez que as poedeiras leves LSL
apresentam maior consumo de ração que as da marca Brown
(Lohmann Tierzucht, 2009 – inserir nas referências).

O peso médio dos ovos aumentou linearmente em
0,0169 g a cada um dia  do período experimental, de acordo
com a equação: Ŷ = 64,8349+0,0169x (r2 = 0,99). Resultados
diferentes dos observados neste trabalho foram relatados
por Mendonça Jr. et al. (2000) utilizaram óleo de peixe
(2,0%) na dieta de poedeiras comerciais com 89 semanas de
idade e notaram redução no peso dos ovos. Scheideler &
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Froning (1996) também relataram efeitos na redução do
peso dos ovos de poedeiras comerciais recebendo diferentes
níveis e variedades de linhaça. No entanto, os níveis de
linhaça utilizados foram maiores que os utilizados neste
trabalho, de 5, 10 e 15%.

De acordo com guia das linhagens comerciais Lohmann,
poedeiras semipesadas apresentam maior espessura de
casca dos ovos, devido à maior deposição de proteína para
formação das membranas internas da casca (Mendonça Jr.
et al., 2000).

A espessura de casca reduziu linearmente (P<0,01) com
o aumento do período experimental de acordo com a
equação Ŷ = 0,4069–0,0006x (r2 = 0,90). Houve redução  de
0,0006 mm para cada dia do período experimental, porém
isso é observado em aves no final do ciclo de postura ou em
segundo ciclo, que apresentam aumento do peso e tamanho
do ovo e redução na espessura da casca.

Na análise de variância, não houve efeito significativo
das dietas sobre a produção de ovos e a conversão alimentar
(Tabela 2). Hargis et al. (1991), utilizando óleo de peixe, que
assim como o óleo de linhaça, é rico em ácidos graxos
poliinsaturados, também não descreveram efeitos sobre a
taxa de postura das aves.

Os efeitos da linhaça sobre a produção de ovos de
poedeiras alimentadas por quatro semanas, foram avaliados
por Jiang et al. (1991a) que não encontraram efeitos da
linhaça sobre a produção de ovos ou sobre o peso dos ovos
durante o experimento. No entanto, Scheideler & Froning
(1996) relataram aumento na taxa de postura de poedeiras
alimentadas com rações contendo óleo de linhaça.

Contrariamente, Caston et al. (1994) reportaram efeitos
negativos do óleo de linhaça, em níveis acima de 20%,
sobre o ganho de peso de poedeiras de 51 e 73 semanas de
idade, mas notaram que a produção total de ovos não foi
afetada. Da mesma forma, Aymond & Van Elswyk (1995),
em trabalho com aves mais jovens (22 semanas de idade)
por um período de cinco semanas, descreveram decréscimos
na produção de ovos das poedeiras alimentadas com altos
níveis de linhaça (15%).

Da mesma forma que neste estudo, nenhum efeito sobre
a produção de ovos das aves foi constatado por Mazalli et al.
(2004), que testaram rações contendo 3% de diferentes
fontes lipídicas, entre elas, óleo de soja, óleo de canola, óleo
de girassol, óleo de linhaça e óleo de peixe, associadas a
dois níveis de vitamina E (12 e 100 UI/kg de ração).

Resultados contrários aos obtidos neste estudo foram
relatados por Oba et al. (2005), que observou que rações
contendo cinza vegetal pioraram a conversão alimentar de
poedeiras comerciais. Segundo a análise de variância, não
houve efeito significativo das dietas sobre o perfil lipídico do
sangue nem sobre o colesterol total das gemas dos ovos
(P>0,05). Entretanto, houve efeito das marcas comerciais e
dos períodos experimentais sobre as variáveis de colesterol
total e triglicerídios no sangue de poedeiras (P<0,01) (Tabela 3).

Comparando as marcas, observou-se que as aves da
marca Lohmann LSL apresentaram concentrações mais
elevadas de colesterol total e de triglicerídios no sangue
quando comparadas às da marca Lohmann Brown. Isso se
deve, possivelmente, ao metabolismo mais acelerado das
poedeiras leves em relação às semipesadas, que exigem

Dieta Consumo de ração Peso do Espessura da Produção de ovos Conversão alimentar
(g/ave/dia) ovo(g) casca(mm) (% ovos/ave/dia) (g ração/g ovo)

Brown LSL Brown LSL Brown LSL Brown LSL Brown LSL

Óleo de soja 108,13 112,39 65,52 65,00 0,37 0,36 81,25 84,62 2,04 2,06
Óleo de soja + vit. E 107,87 112,45 65,82 64,61 0,38 0,36 84,44 85,21 1,94 2,06
Óleo de soja + carvão 107,48 114,93 66,47 64,48 0,39 0,36 76,42 85,44 2,13 2,10
Óleo de soja + vit. E + carvão 110,75 110,25 66,41 66,54 0,39 0,37 84,41 83,12 1,98 2,00
Óleo de linhaça 106,75 114,18 65,85 65,68 0,38 0,36 80,46 88,44 2,02 1,98
Óleo de linhaça + vit. E 111,13 110,41 67,14 65,03 0,39 0,36 83,66 82,93 1,98 2,06
Óleo de linhaça + carvão 110,54 113,54 66,42 66,75 0,39 0,36 84,11 82,55 1,98 2,08
Óleo de linhaça + vit. E + carvão 111,04 113,24 65,21 65,62 0,38 0,37 81,99 83,99 2,08 2,07
Média 109,2b 112,7a 66,10a 65,46a 0,39a 0,36b 82,09a 84,53a 2,02a 2,05a
CV (%) 8,91 5,35 6,05 13,68 10,50

Períodos (dias) ns *L * * L ns ns
28 109,81 65,29 0,395 82,85 2,03
56 112,83 65,83 0,366 84,82 2,10
84 110,92 66,24 0,361 82,28 1,98

CV (%) 4,23 2,29 3,57 6,17 5,25
Médias seguidas de letras diferentes na linha para cada variavel diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns: efeito  não-significativo dos períodos experimentais (P>0,05) pela regressão.
**L: efeito para regressão linear (P<0,01) Ŷ  = 0,4069 – 0,0006x (r2 = 0,90).
*L: efeito para regressão linear = (P<0,05) Ŷ  = 64,8349 + 0,0169x (r2 = 0,99).

Tabela 2 - Desempenho e características dos ovos de poedeiras Lohmann Brown e Lohmann LSL alimentadas com as dietas experimentais
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maior mobilização de ácidos graxos e hormônios esteroides
para síntese de gema que poedeiras pesadas e semipesadas
(Klasing, 1998).

Na análise de regressão, foi verificado efeito linear
(P<0,01) sobre a concentração sérica de colesterol total
e triglicerídios. A cada um dia, houve aumento de
0,9978 mg/dL de colesterol no sangue segundo a equação
Ŷ  = 85,0136+0,9978x (r2 = 0,99). Para a concentração de
triglicerídios, no entanto, ocorreu aumento linear de
16,9285 mg/dL para cada dia do período experimental
nos  n íve is  sér icos ,  de  acordo com a  equação
Ŷ  = 867,496+16,9285x (r2 = 0,99).

De acordo com Souza et al. (1998), a adição de cinza
vegetal na ração de poedeiras promoveu reduções nas
concentrações de colesterol no sangue e nas gemas dos
ovos das aves. Essas reduções foram de 50, 56 e 57% para
colesterol sanguíneo e 17, 21 e 22% no colesterol da gema
quando foram utilizados 1, 2 e 3% de cinza vegetal,
respectivamente. Além disso, reduziu a umidade nas fezes
das aves, devido à ação adstringente do carvão.

Do mesmo modo que neste estudo, Oba et al. (2005) não
observou diferenças significativas nos níveis de colesterol
sanguíneo de poedeiras alimentadas com rações contendo
2% de cinza vegetal.

Kutlu et al. (2001) observaram aumento da excreção de
lipídios nas fezes de pintinhos (1 a 21 dias) com o aumento
dos níveis de carvão na ração, porém não notaram diminuição
na gordura corporal e explicaram que a possível causa para
isso é a síntese deficiente de bile pelos pintinhos, que
dificulta a digestão lipídica, de modo que a gordura proveniente
da dieta é adsorvida pelo carvão.

Observando a utilização de diferentes fontes lipídicas
sobre a concentração de colesterol sérico, Van Elswyk et al.
(1994) notaram que a utilização de óleo de peixe reduziu o
colesterol sanguíneo de poedeiras. Fornecendo a poedeiras
rações contendo 2 e 4% de óleo de canola, Mendonça Jr. et al.
(1995) não observaram diferenças nos níveis de colesterol
e triglicérides no plasma das aves.

Mendonça Jr. et al. (2000) compararam dietas com
diferentes níveis de óleo de peixe e não encontraram
diferenças significativas nos teores médios de colesterol-
HDL e triglicérides plasmáticos. Santos (1999), utilizando
óleos poliinsaturados marinhos, também observaram que
os valores de lipídios sanguíneos mantiveram-se
inalterados em relação aos do grupo controle.

De modo geral, ocorreram grandes variações nas
dosagens sanguíneas das aves, comprovadas pelos
coeficientes de variação. Variações dessa natureza foram
descritas por outros autores (Tortuero et al., 1975; Edwards
& Jones, 1964; Oba et al., 2005). De acordo com Jiang et al.
(1991b), muitas tentativas têm sido feitas para reduzir o
conteúdo de colesterol nos ovos, contudo, praticamente
nenhum sucesso tem ocorrido. Os resultados obtidos nesses
estudos são controversos e de difícil conclusão prática.
Isso porque diferenças metodológicas, ambientais e de modelo
experimental influenciam diretamente nos resultados.

Rações ricas em ácidos graxos, como o oleico, linoleico
e linolênico, normalmente resultam em aumentos acentuados
nas concentrações de lipídios totais da gema, conforme
observado por Jiang et al. (1992). Prakash et al. (1996)
avaliaram dietas com 1 ou 2% de óleo de peixe e girassol e
observaram redução do colesterol da gema. Da mesma

Dieta Colesterol total Colesterol total Colesterol-HDL Triglicerídios
da gema sérico sérico sérico

Brown LSL Brown LSL Brown LSL Brown LSL

Óleo de soja 16,43 12,13 119,35 212,92 11,93 48,96 1371,5 2965,5
Óleo de soja + vit. E 14,19 13,29 122,49 148,87 9,70 11,58 1281,8 2225,2
Óleo de soja + carvão 15,52 12,61 123,96 180,00 7,51 8,45 1269,3 2644,2
Óleo de soja + vit. E + carvão 14,51 13,91 108,13 121,83 9,36 5,76 1319,4 1717,9
Óleo de linhaça 13,64 12,18 126,06 163,91 14,62 8,15 1406,6 2382,4
Óleo de linhaça + vit. E 14,23 14,11 120,83 143,47 6,07 40,11 1414,21 1908,1
Óleo de linhaça + carvão 12,49 13,10 100,91 148,62 14,56 19,25 1045,4 2067,5
Óleo de linhaça + vit. E + carvão 13,77 12,99 128,77 184,18 12,44 9,43 1250,0 2779,0
Média 14,35a 13,04a 118,81b 162,97a 10,78a 18,96a 1294,7b 2336,2a
CV (%) 31,03 41,65 257,43 56,72

Períodos (dias) ns * * L ns * * L
28 13,75 112,35 11,83 1310,84
56 12,94 142,10 16,11 1876,82
84 14,40 168,23 16,66 2258,83

CV (%) 33,47 42,60 228,10 67,29

Tabela 3 - Médias do perfil lipídico do sangue e colesterol total da gema dos ovos

Médias seguidas de letras diferentes na linha para cada variável diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns: efeito  não-significativo dos períodos experimentais (P>0,05) pela regressão.
**L: efeito para regressão linear (P<0,01).
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forma, Murata et al. (2003), alimentando poedeiras com 3%
de óleo de soja, canola e peixe, descreveram diferenças
significativas no conteúdo de colesterol total da gema.
Entretanto, as rações com óleo de peixe e óleo de soja resultaram
em valores mais altos e mais baixos, respectivamente.

Controversamente, Mendonça Jr. et al. (2000) não
obtiveram reduções significativas no colesterol da gema
quando utilizaram óleo de peixe como fonte lipídica na
ração de poedeiras com 89 semanas de idade. De forma
similar, Caston & Lesson (1990) utilizaram óleo de linhaça
nos níveis de 10, 20 e 30% e não observaram efeitos sobre
o conteúdo de colesterol na gema. Hirata et al. (1986)
também observaram que, embora o perfil de ácidos graxos
da gema seja marcadamente influenciado pelo fornecimento
de rações contendo diferentes fontes lipídicas (óleo de
soja, óleo de coco, banha ou sebo), o teor de colesterol
não sofre alteração significativa.

Normalmente as poedeiras recebem rações com baixo
nível ou sem colesterol, dessa forma, a maior quantidade do
colesterol do ovo e dos tecidos é de origem endógena.
Quando grande quantidade de colesterol é adicionada à
ração, a biossíntese hepática desse esterol é reduzida e,
com isso, aumenta a quantidade de colesterol excretado nas
fezes. Todavia, a síntese de colesterol ovariano permanece
inalterada (Naber, 1983). Isso ocorre porque, embora o
colesterol presente na gema do ovo seja sintetizado no
fígado e transportado via corrente sanguínea na forma de
lipoproteínas, a concentração do colesterol plasmático não
está estritamente associada à concentração de colesterol
da gema (Sutton et al., 1984).

Além disso, estudos in vitro comprovam que as
membranas ao redor do ovário sintetizam colesterol a partir
do acetato e não dependem do colesterol dietético (Weiss
& Scott, 1979). A taxa de deposição de colesterol no ovo
reduz com o aumento na produção de ovos e é inversamente
proporcional ao tamanho do ovo (Bitman & Wood, 1980).

Considerando as controvérsias entre os trabalhos
citados e os resultados obtidos, neste estudo, parece não
haver relação entre o tipo de óleo e o colesterol da gema,
pois, se o óleo de linhaça é extremamente rico em ácido
linolênico e se tivesse efeito sobre o colesterol da gema, os
resultados obtidos por Prakash et al. (1996) e Murata et al. (2003)
seriam confirmados.

Conclusões

A inclusão de óleo de linhaça ou de soja, com ou sem
vitamina E, e a adição de carvão vegetal na ração de
poedeiras, não alteram o desempenho das aves nem reduzem

as concentrações lipídicas do sangue e de colesterol total
do ovo. As aves Lohmann LSL apresentaram maiores
consumos de ração e níveis mais altos de colesterol e
triglicérides no sangue.
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