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RESUMO - O objetivo com este trabalho foi avaliar o perfil de acidos graxos e a concentragdo de prostaglandina natibia
de frangos de corte alimentads com ragGes contendo 6leo de linhaga no periodo de 1 a 42 dias de idade. Nas fases inicial e
de crescimento (1 a 21 dias e 22 a 42 dias, respectivamente), foi adotado um delineamento inteiramente casualizado com
4 tratamentos (2,0; 3,5; 5,0 ou 6,5% de 6leo de linhaga), 6 repeti¢des e 50 aves/unidade experimental. No periodo de 1 a 42
diasdeidade, o perfil lipidico dasragdesrefletiu sobre o perfil de acidos graxos dos ossos. O aumento do nivel de 6leo delinhaga
asragOes promoveu reducdo linear da concentragao do acido graxo 20:4n-6 nas células 6sseas, porém com menor intensidade
ao longo da idade. As concentragdes dos acidos graxos poliinsaturados émega 3 (EPA — acido eicosapentaendico, DPA —
docosapentaendico e DHA — docosahexaendico) nas células 6sseas reduziram no decorrer da idade das aves, contudo, esse
efeito do dleo delinhagafoi menosintenso parao EPA e DHA. A concentragao de prostaglandinadeterminadano sobrenadante
das células 6sseas ndo foi influenciada pelos niveis de 6leo de linhaga aos 21 e 42 dias de idade. A adicdo de 5,17 e 6,5% de
6leo de linhaga as ragdes mostrou-se efetiva em potencializar aincorporagdo dos acidos graxos 18:3n-3 e 20:5n-3 nos 0ssos
dos frangos, respectivamente, no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Palavras-chave: &cido araquidonico, EPA, lipidios, prostaglandina E,, tibia

Effect of linseed oil inclusion on fatty acid profile and prostaglandin (PGE,)
concentration in broiler chicken long bones

AB STRACT - The objective of this study was to evaluate the fatty acid profile and PGE, concentration in tibiaof broiler
chickens fed on diets with different linseed oil (LO) levels from one to 42 days of age. At the initial and growing phases (1 to
21 days and 22 to 42 days of age, respectively) a completely randomized design was used with four treatments, six replications
and 50 birds per experimental unit. Thebirdswerefed dietswithdifferentlinseed oil levels(2.0; 3.5; 5.0 and 6.5%). It was observed
in the period from 1 to 42 days of age that the diet fatty acid profile reflected on the bone fatty acid profile. The increase in
the amount of linseed oil in the diets promoted a linear reduction of 20:4n-6 in the linseed oil concentration in the bone cells,
but lower over time. The eicosapentaenoic acid (EPA), docosapentaenoic acid (DPA) and docosahexaenoic acid (DHA)
concentrations decreased in bone cells concentrations decreased in bone cells with birds age, but the effect of adding linseed oil
to the diets was less intense for EPA and DHA. The bone PGE, concentration was not influenced by the linseed oil levelsin
the diets, in the period from 22 to 42 days of age. Diet with addition of 5.17% and 6.5% linseed oil was effective to enhance
the incorporation of 18:3n-3 and 20:5n-3 in broiler chicken bones, respectively, in the period from 1 to 42 days of age.
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Introducéo

O crescimento de um animal depende do desenvolvi-
mento muscular e do suporte 6sseo. Entretanto, nas
linhagens modernas de frangos de corte, principa mente
nos machos, a taxa de crescimento do tecido muscular é
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extremamenteel evadaeseiniciaem umafase muito precoce
pos-ecloséo, sobre um suporte esquel ético fragil (Gonzales
& Mendonga Jr., 2006).

Dessa forma, a selecdo genética para alta taxa de
crescimento tem promovido maior peso do musculo do
peito em comparacgdo aos musculos e 0ssos das pernas,
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aumentando os problemas de pernas em frangos, em
decorréncia da distribuicéo desuniforme de peso (Yalcin
et al., 2001).

Varios nutrientes influenciam o crescimento e o
desenvolvimento dos 0ssos. Pesquisas tém comprovado
gue oslipidios dadietaséo essenciais nabiologia 6ssea,
pois séo capazes de influenciar a composi¢éo em &cidos
graxos da membrana fosfolipidica e a atividade celular
Ossea(Watkinset al., 2000; Watkins, 2003). Essainfluéncia
parece estar relacionada & sintese de eicosandides,
principal mente prostagl andinas. A maioriadoseicosandides
(prostaglandinas, leucotrienos e lipoxinas) é sintetizada
apartir do &cido araquiddnico, precursor das prostaglan-
dinasdasgrie 2 (PGE,), enquanto os acidosa-linolénico
(20:3n-6) e eicosapentaenoico (20:5n-3) sdo substratos
paraasintese das prostaglandinas das séries 1 (PGE ) e
3 (PGE,), respectivamente (Watkins, 2004).

Tanto a formagdo quanto a reabsorgao 6ssea Sao
influenciadas pela PGE; e esse efeito sobre 0 0sso parece
ser dependente da reabsor¢éo Ossea, ou seja, em altas
concentragoes, a PGE, inibe a formagéo da matriz 0ssea,
enquanto, em baixas concentracdes, pode estimular a
formacéo do osso (Watkins et al., 2000; Liu & Denbow,
2001).

Cadatipodeécidograxodietéticoinfluenciaautilizacgo
deoutrosacidosgraxos. Dessaforma, aingestdo demaiores
concentracfes de 6l eos ricos em acidos graxos poliinsatu-
rados da série dmega 3 diminui a incorporacéo de &cido
araquidénico nas membranas celularesereduz acapacidade
de sintese de eicosanoides provenientes desse &cido
graxo (Calder, 1998; Liu, 2000).

O 6leo de linhagca é muito insaturado e tem alta
concentracao de a-linolénico (Kratzer & Vohra, 2005),
precursor dos acidos graxos poliinsaturados de cadeia
longa da série 6mega 3.

Embora trabalhos evidenciem o efeito positivo dos
acidosgraxospoliinsaturados dmega3 sobre o desenvol vi-
mento dos 0ssos em aves, hem sempre altos niveis de
EPA, 22:5N-3 e DHA, no figado indicam maior concen-
tracao desses acidos graxos nos tecidos. Resultados de
pesquisas sugerem que a incorporagdo seletiva desses
acidos graxos gerados por processos de insaturagao e
alongamento assegura a funcionalidade dos tecidos
(L6pez-Ferrer et al., 2001).

Com base nessas informacoes, objetivou-se com este
trabalho verificar o efeito daadicao de 6leo de linhaga nas
racdes sobre o perfil de acidos graxos e a producéo de
prostaglandinaem ossosdefrangos de corte no periodo de
1 a42 dias deidade.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de
Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringa (UEM)
utilizando-se 1.200 pintos de 1 dia de idade, linhagem
Cobb®, machos, pesando 45,5 + 0,6 g, al ojados em gal p&o
convencional.

Agua e racdo foram fornecidas & vontade em um
programa de alimentacao dividido em duasfases: ainicial,
dela?2ldiasdeidade; eadecrescimento/acabamento, de
22 a 43 dias de idade. Durante os primeiros dez dias,
adotou-se um programa continuo de luz e, no restante do
periodo experimental, 23 horasdeluz/dia. Astemperaturas
médias dentro do galpdo foram: maxima de 29,9 + 0,6°C,
minimade22,6+ 0,6°C eumidaderelativamédiade48,2 + 2,7%.

As aves receberam racdes formuladas com 2,0; 3,5;
5,0 ou 6,5% de 6leo de linhaga, constituindo um delinea
mento inteiramente casualizado com quatro tratamentos,
seisrepeticdes e 50 aves/unidade experimental . Asragdes
experimentaisforam formuladasparaatender asexigéncias
nutricionais das fases: inicial (1-21 dias de idade) e de
crescimento/acabamento (22-43 dias deidade), de acordo
com recomendacdes de Rostagno et al. (2005), deformaa
serem energéticas, isoaminoacidicas, isocalcicas e
isofosforicas (Tabelas1e2).

O perfil de acidos graxos e a concentracdo de
prostaglandina (PGE,) nos ossos foram avaliados
utilizando-se astibiasdireitae esquerdadasaves. Paraas
andlises, foi amostrada 1 ave/repeticao, representativa
com peso da médiado lote, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias
de idade. ApOs o sacrificio por meio de atordoamento
seguido de sangria (aprovado pelo Comité de Etica
Animal — Registro n°® 069/2003), foram col etadas as tibias
esquerdasdasaves, retirando-seostecidosenvolventes.
As amostras foram mantidas congeladas (-18°C) até o
inicio das andlises do perfil de acidos graxos. As tibias
direitas foram utilizadas para determinacdo de prosta
glandina e processadas |ogo apds a col eta.

As andlisesreferentes ao perfil lipidico das ragdes e
dos ossos foram realizadas no Laboratério de Quimicada
Universidade Estadual de Maring&. A extrac&o de acidos
graxos do osso cortical foi feita de acordo com metodo-
logias descritas por Bligh & Dyer (1959) e Liu (2000). A
tibia esquerdafoi descongelada, retirando-se o periosteo
eameduladssea, elavadacom soro fisiol 6gico (0,9%) para
retirada das células medulares remanescentes. Apés a
limpeza, o ossofoi envolvido em papel -aluminio, congelado
em nitrogénio liquido e, posteriormente, triturado em gral
de porcelanacom auxilio de um pistilo. A cadaamostra, o
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Tabelal- Composic¢dodasracBesexperimentaisfornecidasna
fasedela2ldiasdeidade

Tabela2- Composic¢dodasracBesexperimentaisfornecidasna
fasede22 a43diasdeidade

Ingrediente Nivel de éleo de linhaga (%) Ingrediente Nivel de éleo de linhaca (%)

2,0 3,5 5,0 6,5 2,0 3,5 5,0 6,5
Milho, gréo 62,20 57,62 53,14 48,66 Milho, gréo 68,43 64,40 59,91 55,43
Farelo de soja, 45% 31,74 33,07 33,92 34,76 Farelo de soja, 45% 25,80 27,40 28,25 29,09
Fosfato bicalcico 1,88 1,89 1,90 1,91 Fosfato bicalcico 1,66 1,68 1,69 1,69
Calcério 1,04 1,02 1,01 1,00 Calcério 0,99 0,97 0,96 0,95
Oleo 2,00 3,50 5,00 6,50 Oleo 2,00 3,50 5,00 6,50
Sal comum 0,43 0,43 0,43 0,43 Sal comum 0,37 0,37 0,37 0,37
Dl-metionina, 98% 0,27 0,27 0,28 0,28 Dl-metionina, 98% 0,25 0,25 0,25 0,26
L-lisina HCI, 78% 0,28 0,26 0,24 0,22 L-lisina HCI, 78% 0,34 0,30 0,28 0,27
Inerte 0,00 1,78 3,92 6,08 Inerte 0,00 0,97 3,13 5,28
Suplemento minerall 0,05 0,05 0,05 0,05 Suplemento minerall 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10
Butil-hidroxi-tolueno 0,01 0,01 0,01 0,01 Butil-hidroxi-tolueno 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados Valores calculados
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 Proteina bruta (%) 18,00 18,00 18,00 18,00
Energia metabolizavel 3.000 3.000 3.000 3.000 Energia metabolizavel 3.100 3.100 3.100 3.100
aparente (kcal/kg) aparente (kcal/kg)
Metionina + Cistina (%) 0,897 0,897 0,897 0,897 Metionina + Cistina (%) 0,825 0,825 0,825 0,825
Lisina (%) 1,263 1,263 1,263 1,263 Lisina (%) 1,156 1,156 1,156 1,156
Célcio (%) 0,960 0,960 0,960 0,960 Célcio (%) 0,874 0,874 0,874 0,874
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 Fosforo disponivel (%) 0,406 0,406 0,406 0,406
Extrato etéreo (%) 4,380 5,720 7,060 8,390 Extrato etéreo (%) 4,550 5,910 7,250 8,580
Sodio (%) 0,222 0,222 0,222 0,222 Sédio (%) 0,192 0,192 0,192 0,192

1 Suplemento mineral® (Contetdo por kg de premix): ferro - 100.000 mg; cobre -
16.000 mg; iodo - 2.400 mg; zinco - 100.000 mg; manganés - 140.000 mg;
selénio - 400 mg; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2 Suplemento vitaminico inicial® (Contetido por kg de premix): vit. A - 7.000.000 Ul;
vit. D3-2.200.000 Ul; vit. E- 11.000 mg; vit. K3- 1.600 mg; vit. B1- 2.000 mg;
vit. B2-5.000 mg; vit. B12 - 12.000myg; vit. B6- 3.000 mg; niacina- 35.000 mg;
acido pantoténico - 13.000 mg; &cido f6lico - 800 mg; antioxidante- 100.000 mg;
veiculo g.s.p. - 1.000 g.

pistilo era lavado com agua deionizada e com mistura
cloroférmio:metanol.

Depois de trituradas, as amostras de ossos foram
pesadas e colocadas em tubos de vidro para extragédo da
matéria graxa total, adicionando-se 21 mL da solugéo
cloroférmio:metanol (2:1, ou seja, 14 mL de cloroférmio e
7 mL de metanol), e mantidas em geladeira por 48 horas.
Posteriormente, o sobrenadante da solucao foi filtrado
com auxilio de papel-filtro quantitativo e recuperado em
funil de separagéo de 250 mL. Apos a filtragem, foram
adicionados ao tubo de extragdo mais 14 mL da mistura
clorof6rmio:metanol, homogeneizando os fragmentos
0sseos e a solugdo, e filtrando-se novamente apés prévia
agitacdo. O mesmo procedi mentofoi repetido por maisduas
vezes, adicionando 12 e6 mL dasol u¢&o clorof 6rmio:metanol
aos tubos de extragéo com osfragmentos 6sseos.

O processo de extracdo dos lipidios totais das ragdes
experimentais foi realizado segundo Bligh & Dyer (1959),
com correcéo da umidade para 80%, utilizando-se mistura
cloroférmio:metanol naproporcao 2:1 (v/v). Umaamostra
de 10 g (£ 0,1 mg) foi pesada em béquer de 250 mL,

1 Suplemento mineral® (contetdo por kg de premix): ferro - 100.000 mg; cobre
16.000 mg; iodo 2.400 mg; zinco 100.000 mg; manganés 140.000 mg; selénio
400 mg; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2 Suplemento vitaminico crescimentd® (contetdo por kg de premix): vit. A -
6.000.000Ul; vit. D3-2.000.000 Ul; vit.E - 10.000 mg; vit. K3- 1.600 mg; vit.
B1 - 1.400 mg; vit. B2 - 4.000 mg; vit. B12 - 10.000mg; vit. B6 - 2.000 mg;
niacina - 30.000 mg; &cido pantoténico - 11.000 mg; &cido félico - 600 mg;
antioxidante - 100.000 mg; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

adicionada de 60 mL de solucgédo cloroférmio-metanol e
agitada vigorosamente por 2 minutos. Depois, foram
adicionados 20 mL de cloroférmio, agitando-se por 30
segundos, e 20 mL de agua deionizada, agitando-se por
mais 30 segundos. A misturafoi filtradaavacuo em funil
de Buchner com papel-filtro quantitativo. Ao residuo,
retornando ao béquer, foram adicionados 20 mL de
cloroférmio, agitando-se por 2 minutos. O procedimento
defiltrac&@ofoi repetido easolucdo resultantefoi transferida
para um funil de separagdo de 250 mL.

Para determinacéo do perfil lipidico das racbes
experimentais, dosossosedasfontesdedleo, aamostrafoi
separadaem fases; afaseinferior, contendo o clorof6rmio
e matéria graxa, foi drenada em erlenmeyer de 250 mL
previamente pesado e o solvente foi eliminado em evapo-
rador rotatério com banho a 30°C. No caso dos 0ssos,
adicionaram-se25 mL de solucéo salina (9%) para que a
separacdo das fases fosse otimizada. O teor de lipidios
totais foi determinado gravimetricamente.

A transesterificacéo dos triacilgliceréis dos 0ssos,
das fontes de 6leo e das ra¢des foi realizada conforme o
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método 5509 da | SO (1978). A matérialipidicaextraidafoi
transferida para tubos de 10 mL com tampa rosqueavel,
com 2 mL de n-heptano e agitada até compl eta dissolugéo
damatériagraxa. Em seguida, foram adicionados 2 mL de
KOH (2mol/L) emmetanol; ofrascofoi tampado eamistura
submetidaaagitacéo vigorosa(+ 3 minutos) até aobtencao
de uma solucao levemente turva. Apés a separagao das
fases, asuperior (n-heptano e ésteres metilicosde &cidos
graxos) foi transferida para microtubos de 5 mL de
capacidade, fechados hermeticamente e armazenados em
congelador (- 18°C) paraposterior analisecromatogréfica.

Os ésteres de &cidos graxos, tanto dos 0ssos como
dasfontesde 6leo e dasragdes, foram analisados por meio
do cromatografo gasoso equipado com detector de
ionizag8o de chama e coluna capilar de silica fundida. As
areas de picos foram determinadas por meio do I ntegrador-
processador CG-300 (Instrumentos Cientificos — CG) e a
identificagéo dospicosfoi realizadapor meio dacomparagdo
dostemposderetencdo com ospadrdesde ésteresmetilicos
de acidos graxos (Sigma, EUA).

A determinagéo daconcentragéo de PGE, emculturas
decélulasoésseasfoi realizadano L aboratério del munologia
Basica da Universidade Estadual de Maring4, de acordo
com as metodol ogias descritas por Watkins et al. (1996),
Li & Watkins (1998) e Liu & Denbow (2001).

Atibiadireitadasaves, obtidaaos21e42diasdeidade,
apos a limpeza dos tecidos envolventes, foi dividida
longitudinalmente e as células damedul a 6ssearemovidas
por meio dalavagem com soro fisiol 6gico (0,9%). Retirou-se
uma sec¢do da diafise do 0sso (x 20 mm de comprimento),
gue foi imersa em 2 mL de solugdo salina balanceada de
Hank'’s, e agitada por 2 horas a 37°C. Apds o periodo de
incubacdo, o meio de cultura de células foi coletado e
estocado a-80°C paraposterior andlise de prostaglandina,
guefoi mensuradapor meio deimunoensaio utilizando EIA
kits® (Cayman). Os valores de prostaglandina foram
expressospor unidadesdepeso detecido 6sseo. O anticorpo
anti-PGE, possui as seguintes especificidades: PGE, —
100%, PGE; — 43 %, PGE; — 18,7% e PGF,, < 0,01%.

Para avaliacéo da composicao lipidica dos 0ssos, foi
testada e admitida a distribuicdo normal. Os efeitos da
idade edo nivel de6leo delinhacasobreo perfil dedcidos
graxos na tibia das aves foram avaliados por meio da
anélise de superficie de resposta, considerando os
seguintes &cidos graxos: 18:2n-6, 18:3n-3, 20:4n-6, 20:5n-3,
22:5n-3,22:6n-3, eototal deacidosgraxosdmega6b e 3, que
sdo importantes por atuarem como precursores e
controladores da sintese de substancias relacionadas ao
metabolismo 6sseo. Cada acido graxo foi avaliado

individualmente, e o modelo estatistico considerou os
efeitosdo nivel de6leo delinhaga, daidade e asinteracbes
nivel de 6leo de linhaga x idade.

A analiseestatisticadaconcentragdodeprostaglandina
foi realizadapel o método demodel oslinearesgeneralizados
(Nelder & Wedderburn, 1972), admitindo di stribui¢dogama
com funcédo de ligagdo reciproca. O modelo estatistico
utilizado ndo incluiu o efeito da idade e os efeitos de
tratamento foram testados por meio do teste T de Student
(distribuicéo gama) a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

De acordo com os dados, ainclusdo de niveis
crescentes de 6leo de linhaga alterou o perfil de acidos
graxosdasragOes experimentais, com redugdo e aumento
nas concentracfes dos acidos linoleico (18:2n-6) e
a-linolénico (18:3n-3), respectivamente (Tabela 3).

Essas alteragfes refletiram nas relagdes entre o total
de &cidos graxos da série dmega 6 e 3, visto que os acidos
18:2n-6 e 18:3n-3 foram os representantes dessas classes
encontradosemmaioresproporgdesnasragdesexperimentais.

Os resultados comprovaram reducao linear (P<0,05)
na concentragdo de 18:2n-6 com a incluséo de 6leo de
linhacaasracdes (FiguralA). Entretanto, com o avanco da
idade, a concentragdo de 18:2n-6 na tibia apresentou
comportamento quadrético (P<0,05), com valor minimo
estimado aos 11,77 dias.

Por meio da analise de superficie de resposta,
observou-se que a adic¢do de 6leo de linhaca nas racdes
reduziu linearmente (P<0,05) aconcentra¢éo de 20:4n-6 na
tibia (Figura 1B) das aves em todas as idades avaliadas,
todavia, esse efeito se tornou menosintenso ao longo do
periodo de criacdo, provavelmente em virtude da menor
incorporacao desse acido graxo nos 0Ssos.

Considerando queamesmasequénciade enzimasesta
envolvida nos processos de insaturacéo e alongamento
da cadeia dos &cidos graxos émega 3 e 6 no figado das
aves, provavel mente o aumento no nivel ded6leo delinhaca
as racbes ocasionou competicdo entre os acidos graxos
18:2n-6 €18:3n-3 (Figura2A)por essas enzimas, resultando
em maior e menor concentragdo de 18:2n-6 e 20:4n-6,
respectivamente, natibia dos frangos.

De acordo com Liu (2000), a enzima D-desaturase é
consideradalimitantenasequénciadereagfesnecessarias
paraproducdo de acidosgraxospoliinsaturadosde cadeia
longa e sua preferéncia pelo substrato segue a seguinte
ordem: &cido graxoa-linolénico > acido graxo linoléico >
acidograxooléico. Dessaforma, o aumento naconcentracao
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Tabela 3 - Perfil de acidos graxos das ragdes experimentais utilizadas nas fases inicial (1-21 dias de idade) e de crescimento (22-42 dias

de idade)?!
Nivel de 6leo de linhaca (%)
Acidos graxos 2,0 3,5 5,0 6,5
Inicial Crescimento Inicial Crescimento Inicial Crescimento Inicial Crescimento

14:0 1,45 1,20 1,35 0,68 1,12 0,69 0,82 0,41
14:n-7 0,05 ND ND 0,04 ND ND ND ND
16:0 12,89 10,97 10,92 9,85 10,39 9,21 8,96 7,94
16:n-9 ND ND ND ND ND ND ND ND
16:n-7 0,30 ND 0,16 0,05 0,17 0,05 0,07 0,05
18:0 6,62 4,64 6,62 4,93 6,94 5,48 5,97 5,01
18:n-9 25,67 26,97 23,07 25,20 21,98 23,93 22,18 22,77
18:n-7 1,43 1,19 1,23 1,23 1,13 1,19 1,26 1,20
18:2n-6 35,98 36,75 28,39 30,24 23,86 25,99 22,38 23,24
18:3n-3 15,12 17,77 27,80 27,33 34,23 33,27 38,09 39,05
20:0 0,49 0,51 0,46 0,45 0,18 0,19 0,27 0,33
AGPI 51,10 54,52 56,19 57,57 58,09 59,26 60,47 62,29
AGMI 27,45 28,16 24,46 26,52 23,28 25,17 23,51 24,02
AGS 21,45 17,32 19,35 15,91 18,63 15,57 16,02 13,69
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100
n-6 35,98 36,75 28,39 30,24 23,86 25,99 22,38 23,24
n-3 15,12 17,77 27,80 27,33 34,23 33,27 38,09 39,05
AGPI/AGS? 2,38 3,15 2,90 3,62 3,12 3,81 3,77 4,55
n-6/n-33 2,38 2,07 1,02 1,11 0,70 0,78 0,59 0,60

1 Dados obtidos com base na porcentagem de cada acido graxo em relagéo aos lipidios totais.
2 AGPI/AGS: relagéo 4cidos graxos poliinsaturado:4cidos graxos saturados.

3 n-6/n-3: relagéo 4cidos graxos 6mega 6:acidos graxos dmega 3.

ND - néo-detectado.

Y =13,1794-0,11417*1+0,00484909+*2-0,178341*N (R?=0,99) VY =4,07403-0,0851236+1-0,405709*N-+0,00802521*N; (R2=0,99)
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Figura 1 - Porcentagensdosacidos linoléico, 18:2n-6 (A), e araquidénico, 20:4n-6 (B), determinadas natibia de frangos de corte no periodo

de 1 a42 dias de idade (dados obtidos em relacdo aos lipidios totais). | = idade; N = nivel de dleo de linhaga.

do &cido 18:3n-3 nas ragdes pode interferir nos processos suprimir o metabolismo do acido araquidonico, nao apenas
de insaturacdo e alongamento do 18:2n-6, reduzindo a as concentracdes absolutas mas também as relagcdes 6mega
concentracgdo do 20:4n-6 nos tecidos. 3:6mega 6, devem ser consideradas (Boudreau etal., 1991).

Os acidos graxos poliinsaturados 8mega 3 e 6 também Resultados semelhantes quanto a redugdo na
podem competir por limitado nimero de sitios de incorporacdo do acido araquidénico nos 0ssos de aves
esterificacdo durante a biossintese dos fosfolipidios com aadi¢do de acidos graxos 6mega 3 nas ragdes foram
(Sardesai, 1992). Portanto, quando se determina a obtidos por Watkins etal. (1996, 1997), contudo, nesses
quantidade de acidos graxos émega 3 necessaria para trabalhos foram utilizadas fontes de origem marinha,
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ricasem 20:5n-3, 22:5n-3 e 22:6n-3. Segundo L 6pez-Ferrer
etal. (2001), o enriquecimento dos tecidos com acidos
graxos poliinsaturados, principalmente, os de cadeia
longadasérie 8mega3 provenientesdefontesdeorigem
vegetal, € menos efetivo que os de origem marinha.
Essefato pode estar relacionado a atividade da enzima
D-desaturase, fundamental nosprocessosde insaturacéo
e alongamento dos acidos graxos no figado.

De acordo com Garg et al. (1990), o mecanismo de
inibicao da atividade da D-desaturase é diferente quando
0 18:3n-3 ou 0 20:5n-3 estao presentes nadieta. O 20:5n-3
pareceinibir osprocessosdeinsaturacdo eal ongamento da
cadeia do 18:2n-6, agindo como um andlogo do 20:4n-6,
enquanto ainibicéo realizada pelo 18:3n-3 ocorre por meio
da competicdo pela D-desaturase. Ainda conforme os

A

Y2: -0,450675-0,340102*1+0,00948434*| 2+3,07589*N-0,325641*N 2+0,0288592*I*N;
(R%=0,99)
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14 ”n
28 35
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B

Y = 1,04186-0,0448425*+0,000709932*2+0,0254806*N (R?= 0,99)
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Figura2- Porcentagemdeareadosécidoslinolénico, 18:3n-3
(A), eeicosapentaendico, 20:5n-3(B), determinadana
tibiadefrangosdecorte, noperiododela42diasde
idade (dadosobtidosemrelagdo aoslipidiostotais).
| =idade; N = nivel dedleodelinhaga.

autores, o0 18:3n-3 presente nadieta é tao eficiente quanto
020:5n-3emdiminuir aconcentragdo do 20:4n-6, desdeque
o contetdo de 18:2n-6 seja baixo.

A inclusédo de 5,17% de 6leo delinhacafoi suficiente
em proporcionar maiores concentracfes de acido a-
linolénico (Figura 2A) nos ossos das aves em todas as
idades avaliadas. Contudo, 0os menores valores foram
obtidos aos 10,06 dias de idade.

Os resultados evidenciaram que o efeito da adig¢&o de
niveis crescentes de 6leo de linhaca nas ragGes sobre a
concentracao do acido 18:3n-3 no osso cortical datibiafoi
potencializado na fase final de criagdo. Esse resultado
sugere que aincorporacdo dos acidos graxos nos tecidos
depende do tempo de fornecimento das ragfes, conforme
relatado por Liu & Denbow (2001). Segundo esses autores,

A

Y= 2,17609-0,0998392*1+0,00144382*F (R 2 = 0,99)
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Figura3- Porcentagemdeéareadosécidosdocosapentaendico,
22:5n-3(A), edocosahexaendico, 22:6n-3(B), deter-
minadanatibiadefrangosdecortenoperiododela
42 diasdeidade(dadosobtidosemrelagdoaoslipidios
totais). | =idade, N = nivel de6leo delinhaga.
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acomposicao lipidica dos ossos é influenciada pelo perfil
de &cidos graxos da ragdo, contudo, durante o periodo
pos-eclosdo, as aves refletem no tecido dsseo o perfil
lipidico das racdes fornecidas as matrizes por cercade uma
semana, diminuindo com a idade e desaparecendo
completamente com duas semanas de idade.

A inclusdo de 6leo de linhaca as racdes promoveu
aumento linear (P<0,05) na incorporac¢do do &cido graxo
20:5n-3 (Figura 2B) nos 0ss0s, porém de maneira menos
intensa na fase de crescimento das aves, apresentando
reducdo quadratica (P<0,05) com ponto de minimo estimado
aos 31,58 dias de idade.

A concentragdo do acido graxo 22:5n-3 ndo foi
influenciada (P>0,05) pela adicdo de 6leo de linhaca as
ragdes (Figura 3A). Entretanto, apresentou comportamento
quadratico (P<0,05) ao longo do periodo de criacao, com
ponto de minimo estimado aos 34,57 dias de idade. Para a
porcentagem de 22:6n-3 nos 0ssos das aves, 0s resultados
indicaram reducdo linear (P<0,05) com o aumento nos
niveis de 6leo de linhaca as racdes e ao longo da idade
(Figura3B).

O comportamento observado para a incorporagao
dos acidos graxos 18:3n-3 e 20:5n-3 nos ossos indica que
ainclusdo minimade 5,17 e 6,5% de 6leo de linhaca nas
racdes foi suficiente para promover maior incorporagao
desses acidos graxos nos 0ssos das aves, respectiva-
mente. Entretanto, as concentra¢des maximas de 20:5n-3,
22:5n-3 e 22:6n-3 natibiareduziram ao longo da idade.

Esses resultados estdo em conformidade com relatos
de Rymer & Givens (2005) de que, embora as aves sejam
hé&beis em sintetizar 20:5n-3 e 22:6n-3 a partir do acido
o-linolénico, nem sempre 0 aumento na concentracao desse
precursor na dieta resulta em aumento na incorporacao
desses acidos graxos nos tecidos.

A concentragdo total dos acidos graxos 6mega 6 nas
células dsseas foi influenciada de forma linear decrescente
(P<0,05) pelo aumento do nivel de 6leo de linhaca nas
races (Figura 4A). No entanto, a incorporacdo desses
acidos graxos apresentou comportamento quadratico
(P<0,05) com o avango da idade, com ponto de minimo
estimado aos 19,59 dias de idade.

Para o total de acidos graxos dmega 3 (Figura 4B), os
dados evidenciaram que o ponto de méxima foi obtido aos
14,87 dias com 5,4% de 6leo de linhaca nas ragdes e esse
efeito foi mantido emtodo o periodo avaliado. Esse resultado
confirma que o efeito dos lipidios provenientes da
alimentacdo materna sobre o perfil de acidos graxos dos
0ssos das aves diminui com a idade e que os efeitos se
tornam evidentes a partir da segunda semana de idade,
conforme discutido por Liu & Denbow (2001).

A Y =17,9445-0,243299*1+0,00620904*12-0,422275*N (R2=0,99)
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Figura4 - Total de acidos graxos dmega 6 (A) e 6mega 3 (B)
determinado natibia de frangos de corte no periodo de
1 a 42 dias de idade (dados obtidos com base na
porcentagem de &reade cadaacido graxo emrelacdo aos
lipidiostotais). | =idade; N = nivel de 6leo de linhaca.

Esses valores sdo préximos aos obtidos para o
18:3n-3, pelo fato de esse acido graxo ter sido incorporado
em maior concentracdo nas células 6sseas em comparagdo
aos outros acidos graxos da série 6mega 3 analisados.

Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) na
concentracdo de prostaglandina na tibia de frangos aos 21
e 42 diasde idade (Tabela 4). Esses resultados diferem dos
encontrados por Watkinsetal. (1996,1997) e Liuetal. (2004)
em frangos de corte e codornas, respectivamente. Esses
autores verificaram que a adi¢do de acidos graxos 6mega 3
as racdes reduz a concentracdo de prostaglandina em
culturas de células 6sseas.
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Tabela 4 - Concentragbes médias de prostaglandina E, (PGE,)
determinadas natibia de frangos de corte alimentados
comragdes contendo 6leo de linhaganafasede21a4?2
dias de idade

Oleo de linhaca (%)

Prostaglandina (ng/g 0sso)!

21 dias 42 dias
2,0 152,50 86,14
3,5 100,70 119,42
5,0 151,90 102,48
6,5 116,50 69,37

1y ~ gamma, em que E(Y;)= (m)?

Considerando que a producdo de prostaglandina nos
0ssos pode ser alterada pela inibicdo competitiva dos
acidos graxos 20:5n-3 e 22:6n-3 pela oxigenacdo do &cido
araquidonico por meio daenzima cicloxigenase (Watkins et
al., 2003), ao avaliar o perfil de &cidos graxos nos 0ssos,
observou-se redugdo na concentragdo de 20:4n-6 com a
adicdo crescente de 6leo de linhaca as ragdes, contudo, 0s
valores encontrados, tanto para esse &cido graxo quanto
para 20:5n-3 e 22:6n-3, foram inferiores aos relatados na
literatura. Além disso, as ragdes experimentais foram
elaboradas com outros ingredientes (antioxidantes,
vitaminas e minerais) que também podem influenciar a
formacdo dos eicosanodides, como as prostaglandinas
(Sardesai, 1992).

Embora varios componentes localizados possam agir
sobre as células 6sseas, as prostaglandinas sdo os principais
mediadores da funcdo celular 6ssea, uma vez que sua
biossintese e liberacdo pelas células 6sseas e tecidos
associados podem ser induzidas por varias citocinas e
fatores sistémicos (Watkinsetal., 2001), contudo, asintese
de prostaglandina é regulada pela disponibilidade de
substrato, atividade das enzimas envolvidas no processo
(fosfolipases A, e C, cicloxigenase e lipoxigenase), tipo de
célulae naturezado estimulo (Calder, 1998).

Considerando que as aves foram criadas em condigfes
de campo, outras varidveis podem ter influenciado o
metabolismo dos animais e a producdo de prostaglandina.

Conclusdes

O perfil lipidico das racOes reflete sobre o perfil de
acidos graxos das células désseas em frangos de corte,
entretanto, esse efeito é mais evidente a partir da segunda
semana de idade. O aumento do nivel de 6leo de linhaga nas
racGes promove reducdo linear na concentracdo do 20:4n-
6 nas células ésseas, contudo, essa reducdo diminui ao
longo da idade. A inclusdo minima de 5,17 e 6,5% de
6leo de linhaga nas ragdes é suficiente para promover maior

incorporacdo dos acidos graxos 18:3n-3 e 20:5n-3,
respectivamente, nos 0ssos de frangos no periodode 1 a 42
dias de idade. Entretanto, as concentracbes maximas de
20:5n-3, 22:5n-3 e 22:6n-3 na tibia reduzem ao longo da
idade. A inclusdo de até 6,5% de 6leo de linhaca as ragdes
de frangos de corte ndo influencia a concentragdo de
prostaglandina nos 0ssos aos 21 e 42 dias de idade.
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