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RESUMO

A presente pesquisa foi conduzida utilizando-se 288 galinhas poedeiras da linhagem Hisex
White com 32 semanas de idade, pelo periodo de 10 semanas, com o objetivo de estudar o
enriquecimento da gema do ovo em dcidos graxos a partir de ra¢des suplementadas com 6leo de
peixe (OP) ou alga marinha (AM) em cinco niveis de dcido docosahexaenéico (DHA) de 120, 180,
240,300 e360mg/100 g dieta. Foi aplicado o modelo fatorial 2 x 5, em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticoes de oito aves por tratamento, de modo a constituir os grupos:
OP120, OP180, OP240, OP300, OP360, AM120, AM180, AM240, AM300 e AM360. Um grupo controle
submetidoaragdobasal de milho esoja (CON) e outro, acrescidode AM, contendo420mgde DHA /
100 g dieta (AM420) foram também utilizados. Os acidos araquidonico (AA), linoléico e PUFAs
n-6 mostraram decréscimos significativos (P < 0,05) com o aumento de OP na dieta, variando,
respectivamente, de 98,71 mg, 987,70 mg e 1.108,92 mg/ gemana dieta CON a 38,87 mg, 734,22 mg
e 802,79 mg/gema, para o grupo OP360. Para a fonte OP, as médias de AA também mostraram
linearidade (Y =-0,16X + 89,40, R? = 0,86), decrescendo de 98,71 mg/gema (CON) para 38,87 mg/
gema (OP360) e 77,79 mg/ gema (AM420), enquanto que o total de PUFAs n-6 oscilou de 1.108,92
mg/gema (CON) a 802,79 mg/gema (OP360) e 1.178,19 mg/gema (AM120). O percentual de
incorporacao de AA na gema dos ovos decresceu linearmente com o aumento dos niveis de DHA
na racdo suplementada com OP e AM, de 4,81% (CON) para 2,57 % (OP360) e 3,51% (AM420). As
médias de 1.572,11 mg/gema (OP) e 2.118,16 mg/gema (AM) de consumo do total de PUFAs n-
6ede3,12% (OP) e 4,30% (AM) de incorporacdo de AA na gema diferiram (P < 0,05) entre fontes.
Um decréscimosignificativo (P <0,05) foi consignadonarelagdon-6/n-3, variando de 17,50 (CON)
para 3,72 (OP360) e 6,36 (AM420).

PALAVRAS-CHAVE: Araquidonico, ovos de galinha, acidos graxos, 6leo de peixe, alga marinha.

ABSTRACT

EFFECT OF PUFA-RICH SUPPLEMENTS FROM MARINE SOURCESIN THEFEED OF LAYING
HENS ON LIPID COMPOSITION AND THE PERCENTAGE OF INCORPORATION OF n-6 PUFAs
IN EGG YOLK. This experiment was conducted using 288 Hisex White laying hens, 32 weeks old,
for a period of 10 weeks, with the objective of studying the fatty-acid enrichment of the egg yolk
of hens fed diets supplemented with fish oil (OP) or marine algae (AM) to provide five levels of
docosahexaenoic acid (DHA) of 120, 180, 240, 300 and 360 mg/100 g diet for each source. A 2x5
completely randomized factorial design with three replicates of eight birds per treatment was
applied in order to have the following groups: OP120, OP180, OP240, OP300, OP360, AM120,
AM180, AM240, AM300 and AM360. A control group submitted to a corn/soy basal diet (CON)
and another one supplemented with marinealgaeatthelevel of 4220mgof DHA /100 g diet (AM420)
were also used. The arachidonic acid (AA), linoleic (AL) and n-6 PUFAs showed significant
decreases (P < 0.05) with the increase of fish oil in the diet, ranging, respectively, from 98.71 mg,
987.70 mg and 1108.92 mg/ yolk in the CON diet to 38.87 mg, 734.22 and 802.79 mg/yolk, for the
group OP360. For the fish-oil source, the average amount of arachidonic acid also showed linearity
(X+Y=-0.16 89.40, R2 = 0.86), decreasing from 98.71 mg/yolk (CON) to 38.87 mg/yolk (OP360)
and 77.79 mg/yolk (AM420), while the total of n-6 PUFAs ranged from 1108.92 mg/yolk (CON)
to 802.79 mg/yolk (OP360) and 1178.19 mg/yolk (AM120). The percentage of incorporation of
arachidonic acid in the yolk of eggs decreased linearly with increasing levels of DHA in feed
supplemented with fish oil and marine algae, from 4.81% (CON) to 2.57% (OP360) and 3.51%
(AM420). The averages of 1572.11 mg/yolk (fish oil) and 2118.16 mg/yolk (marine algae) of the
total consumption of n-6 PUFAs, and 3.12% (fish oil) and 4.30% (marine algae) of the incorporation
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of AA into yolk differed (P < 0.05) between sources. A significant decrease (P < 0.05) was noted in
the n-6/n-3 ratio, varying from 17.50 (CON) to 3.72 (OP360) and 6.36 (AM420).

KEY WORDS: Arachidonic acid, fatty acids, hens’ eggs, fish oil, marine algae.

INTRODUCAO

Somente o 4cido linoléico (AL, C 4, ) éconsiderado
essencial por ndo ser sintetizado pelo organismo animal
(BaLNavg, 1970). Entretanto, do ponto de vista da neces-
sidade dos acidos graxos para fungdes fisiol6gicas nor-
maisdoorganismo,sdoessenciaisosécidos AL, linolénico
(ALA,C 4, ,) earaquidonico (AA,C,, ). Emgalinhas
poedeiras a deficiéncia do AL reduz o tamanho do ovo.
Do AL pode originar a série dmega-6, sendo que via
dessaturacdo e elongacdo pela enzima delta-6-
dessaturase podeser convertidoaacido g-linolénico (C
..¢)»acido eicosatriendico ou dihomo-g-linolénico (C,,,
o) € AA. O AL entra na composigdo orgénica de acidos
graxos em fosfolipideos e ésteres de colesterol. A funcao
biolégica mais importante, entretanto, é como precursor
de prostaglandinas (PG,), tromboxanos, leucotrienos e
lipoxinas os quais contem dcidos graxos insaturados de
20 carbonos com um anel ciclopentano no centro da
molécula. A prostaglandinaPGE, derivadado AAresul-
ta na contra¢do uterina e expulsﬁo do ovo, ao mesmo
tempo em que relaxa a musculatura da vagina. O AA
participa como constituinte de membranas biolégicas e
organelas celulares, exercendo importantes fun¢ées bio-
quimicas em nivel molecular como sinalizadores célula
acélula, é precursordesubstanciascompropriedadesde
reguladores hormonais exercendo fungdo autocrina e
paracrina (PHETTEPLACE; WATKINS, 1989; Sv, 1998;
SmvoprouLos,2003;2009). O AA éreconhecido por originar
substancias que estimulam as rea¢des inflamatérias, as
prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos das séries
2 e 4, todas relacionadas ao aumento das doencas
cardiovasculares (DCV), incluindo ateroesclerose e
cardiopatiasligadasaoinfarto domiocardio ( DYERBERGet
al., 1975; Bwc et al., 1976; De LorGeriL; SALEN (2003);
DewalLLy et al., 2001; NETTLETON, 1995).

Emfuncdodoaumentodaquantiadeacidos graxos
n-6 na dieta ocidental, precursores de eicosanéides a
partir do AA sdo formados em grandes quantias.

Na galinha poedeira de umovo pordia, 19 gramas
de precursores da gema sdo sintetizados pelo figado,
transportados para o desenvolvimento do foliculo,
via corrente sanguinea, e depositados na gema pelo
mecanismo celular especifico de receptor mediador
namembrana do odcito. Os sélidos da gema, ao redor
de65%, estao empacotados em uma particulacomple-
xa conhecida como lipoproteina de baixa densidade
(VLDL, 1,006 g/dL), a qual contém 12% de proteina e
88% delipideos. A fracaolipidica da particulacontém
70 a 75% de triacilgliceréis, 20 a 25% de fosfolipidio
e 4% de colesterol (FReEemAN, 1984; EtcHEs, 1996).
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Do ponto de vistanutricional, o ovo é considerado
um alvo ideal para modificacdo da dieta humana e
animal conduzindo ao desenvolvimento de um ali-
mento com propriedades funcionais ou nutracéuticas.
Surar; Sparks (2001) e ZEIDLER (1998) consideraram
que os beneficios da melhora da qualidade dos ovos
com aumento da concentracdo de acidos graxos
poliinsaturados, vitamina E, carotendides e selénio
refletem os resultados das pesquisas visando enri-
quecer ovos. A gema possui alto teor de gorduras
passiveis de alteracdo da composi¢do quimica de
seus acidos graxos (YU; SiM, 1987; GRIFFIN, 1992; Siv,
2000). Nesta pesquisa, objetivou-se estudarainfluén-
cia da suplementacdo a racao de teores crescentes de
6leo de peixe e de alga marinha, sobre o perfil de
acidos graxos poliinsaturados da série 6mega-6
(PUFASs n-6) na gema do ovo de galinhas poedeiras
submetidas a dieta basal de milho e soja.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida de outubro a dezembro
de 2003 no biotério experimental de aves do Departa-
mento de Clinica Médica da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da Universidade de Sdo Pau-
lo. No presente estudo foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, empregando-se 288 gali-
nhas poedeiras da linhagem comercial Hisex White
com 32 semanas idade, distribuidas em 12 tratamen-
tos, com trés repeticdes de oito aves, alojadas em
gaiolas de 0,45m x 0,25 m x 0,45 m, sendo duas aves
por gaiola. A racdo foi fornecida a vontade em
comedouro tipo calha e a 4gua em bebedouro tipo
nipple. As aves receberam 16 horas diarias de luz.

Racdes experimentais

As ragdes experimentais fornecidas as galinhas
poedeiras, isocaldricas eisoproteicas, foram formula-
das de acordo com os requerimentos estabelecidos
pelo NRC (1994). O grupo controle foi composto de
dieta basal de milho e soja, enquanto que nos demais
tratamentos asragdes foram suplementadas com 6leo
de salmao (OP) ou alga (AM). Os tratamentos de dois
a seis tiveram adicdo de niveis crescentes de acido
docosahexaendico (DHA) de 6leo de salmao (Salmo
salar)nasconcentra¢des de120mg(0,80% OP);180mg
(1,20% OP); 240 mg (1,60% OP); 300 mg (2,00% OP) e
360mg DHA/ 100 g racao (2,40% OP), enquanto que
osdeseteadoze continham percentuais crescentes de
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alga marinha (Schizochytrium sp.) de 120 mg (0,50%
AM); 180 mg (0,75%); 240 mg (1,00% AM); 300 mg
(1,25% AM); 360 mg (1,50% AM) e 420 mg DHA /100
g deracdo (1,75% AM). Ao OP (salmdo) e AM foram
adicionados 200 ppm do antioxidante Butil Hidroxi
Tolueno (BHT). O extrato etéreo da alga marinha foi
56,2% (Tabela 1).

Analise dos acidos graxos da gema do ovo

Na oitava semana experimental, foram colhidos
quatro ovos porrepeti¢cdo. As gemas foramseparadas
e pesadas individualmente. A seguir, foram
homogeneizadas a fim de se obter uma amostra por
repeticdo, formada por pool de quatro gemas, consti-
tuindo-se trés amostras por tratamento. As analises
foramrealizadasa partir de um grama de gema fresca
ecruadecadaamostrasegundoametodologia descri-
ta por FoLcH et al. (1957) e BLich; DYER (1959), modifi-
cada por NIELSEN(1998), enquanto queasaponificacao
do extrato lipidico e a extragdo dos ésteres de acidos
graxos das amostras foram realizadas segundo a
técnica descrita por HartmaN; Laco (1973). A seguir,
aamostra foi solubilizada com hexano e procedeu-se
ainjecdo de 1 (um) L da solugdo para determinagao
do perfil de metil-ésteres de dcidos graxos pela técnica
de cromatografia gasosa.

Os lipides totais de uma amostra por repetigdo
foram determinados por gravimetria segundo a técni-
ca de ForLcH et al. (1957) e Brigh;, DYERrR (1959)
sequencialmente a determinacao dos 4cidos graxos.

Paraaavaliacdo do perfil de acidos graxos da AM,
dos 6leos de peixe e milho, das ra¢des e das gemas
(Tabela 1) utilizou-se a técnica de cromatografia gaso-
sacom o uso de cromatégrafo da marca Varian modelo
CP3800equipadocomdetector deionizacdo dechama
e acoplado ao sistema “Workstation Star
Chromatography”. Empregou-se coluna capilar de
silica fundida CP-WAX 52CB (Chrompack) com 30 m
de comprimento, 0,25 mm de didmetro e 0,25 mm de
polietilenoglicol. As condicbes de operagdo foram:
injecao “split”, razao 50:1, temperatura da coluna: 150°
C durante 15 minutos, programada até 210° Cem uma
razdo de 3°C por minuto; gas dearraste: nitrogéniocom
uma vazdo de 1,5 mL por minuto; gés “make-up”:
Nitrogénio 30 mL por minuto; temperatura do injetor:
250° C; temperatura do detector: 280° C. Foram utiliza-
dos padroes externos contendo o perfil de metil-ésteres
de acidos graxos 189-19 da Supelco?. Foi utilizado o
padrdointerno deetil-éster de dcido docosahexaendico
da Sigma? cis-4.7.10.13.16.19a 99% (D-2661, 10 mg).

Analise estatistica

Na avaliagédo estatistica dos resultados foi utiliza-
do o delineamento em arranjo fatorial com trés repeti-

¢Oes por tratamento aplicando-se os procedimentos
descritos por SNEDECOR; COCHRAN (1967), a dois critérios
de classificacdo [fontes de 4acidos graxos
poliinsaturados: 6leo de peixe (OP) e alga marinha
(AM)] e niveis de acido docosahexaendico (DHA) nas
dietas contendo 6leo de peixe e alga marinha: 120;180;
240; 300 e 360 mg/100 g. Com o objetivo de comparar
os tratamentos previamente mencionados com um
grupocontrole deavesalimentadascomragdobasal de
milho e soja e outro constituido de galinhas submeti-
das a dieta contendo AM em teor de 420 mg de DHA/
100 g de racao, foi elaborada a anélise de varidncia
envolvendo um total de doze tratamentos. O teste de
Tukey foi aplicado para analisar a diferenca entre
médias. A andlise estatistica foi realizada mediante o
uso do software “Statistical Analysis System” (SAS,
1994) adotando o nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

A adicdo de teores crescentes das fontes suple-
mentares de OP e AM em niveis crescentes, ricas em
PUFAs n-3 a dieta determinaram mudancas signifi-
cativas na composicado dos lipideos da gema do ovo
das galinhas poedeiras. O decréscimo na relacdo do
total de PUFAsn-6/ PUFAsn-3 de 355,70 (CON) para
2,62 (OP360) e 4,08 (AM420) em funcédo do acréscimo
de OP e AM as dietas foram os responsaveis por estes
efeitos (Tabelas 1 e 2).

Foram evidentes os efeitos das fontes suplementares
deOPe AMadicionadasasragdesdaspoedeiras(Tabelas
1 e 2) sobre todos parametros analisados incluindo as
médias dos totais de acidos graxos saturados (% SAT),
monoinsaturados (% MUFAs), poliinsaturados (%
PUFAs), % PUFAs n-6, relacdo n-6/n-3, poliinsaturado:
saturado (P/S), nos tratamentos, fontes e niveis de OP e
AM estudados de acordo peso das gemas, lipidios totais
(%) e gordura da gema (Tabelas 3 a 6).

Os maiores porcentuais (%) dcidos graxos na ra-
¢do (CON) em ordem decrescente foram: 49,22
(linoléico) > 29,71 (oléico) >13,21 (palmitico) > 2,09
(estedrico) einversamente na gordura da gema foram:
39,90 (oléico) > 25,03 (palmitico) > 17,60 (linoléico) >
7,89 (estedrico) > 2,61 (palmitoléico). Da mesma ma-
neira, os maiores porcentuais dos totais de acidos
graxos no extrato etéreo das racées (CON) em ordem
decrescente foram: 51,02 (PUFAs) > 50,88 (PUFAs n-
6) > 30,32 (MUFAs) > 15,99 (SAT) > 0,14 (PUFAs n-3)
e em contraste na gordura da gema foram: 42,78
(MUFAs) > 33,21 (SAT) > 20,88 (PUFAs) > 19,77
(PUFAsn-6)>1,11 (PUFAsn-3). Ainda, comadicadode
OP e AM as dietas observou-se concomitante ao de-
créscimo linear de PUFAs n-6, o acréscimo de PUFAs
n-3 no extrato etéreo das ragoes e na gema dos ovos,
respectivamente (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 1 - Composi¢do das ragdes experimentais.

Tratamento CON OP120 OP180 OP240 OP300 OP360 AMI120 AMI80 AM240 AM300 AM360 AM420
Ingrediente %
Milho 53,79 52,53 52,53 52,53 52,53 52,53 51,61 51,68 51,76 52,06 52,42 52,78
Farelo de soja 28,30 27,85 27,85 27,85 27,85 27,85 27,79 27,68 27,57 27,62 27,71 27,80
Farelinho de trigo 3,17 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,45 3,75 3,05
Oleo de milho 3,00 2,20 1,80 1,40 1,00 0,60 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de peixe - 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 - - - - - -
Alga marinha - - - - - - 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
DL- metionina 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Cloreto de colina 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Calcario 9,60 9,48 9,48 9,48 9,48 9,48 9,96 9,75 9,53 9,48 9,48 9,48
Fosfato bicalcico 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Premix vitaminico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Anadlise determinada
Extrato etéreo (%) 4,01 4,06 4,12 443 4,15 4,20 4,46 4,60 4,63 4,74 4,80 5,28
Acido eicosapentaendico (EPA, %) - 1,84 2,73 4,00 5,46 6,26 0,21 0,20 0,05 0,29 0,28 0,39
Acido docosapentaenoéico (DPA, %) - 0,09 0,10 0,12 0,17 0,15 0,50 1,05 1,05 2,17 1,82 2,79
Acido docosahexaenéico (DHA, %) - 2,69 4,11 5,18 6,95 7,44 1,62 2,90 2,87 3,68 4,73 7,18
Analise calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Proteina bruta (%) 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Metionina (%) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Metionina + Cistina (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Célcio (%) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Fosforo total (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Foésforo disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Fibra 3,40 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,46 3,45 3,44 3,41 3,37 3,36
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Tabela 3 - Composi¢do em acidos graxos (% do total de dcidos graxos) da gema, segundo os tratamentos estudados.

Tratamentos CON OP120 OP180 OP240 OP300 OP360 AM120 AMI180 AM240 AM300 AM360 AM420
OP (%) 0 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 0 0 0 0 0 0
AM (%) 0 0 0 0 0 0 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
Acidos graxos Teor de acidos graxos (%)

Miristico (C,, ) 0,28 ¢* 033 036 040> 0422 (049* 0,30 0,374 0,33«  (,36%de (422 0,43 2®
Palmitico (C,, ) 25,03 abe 25,38 abc  2527abc D5 F9abe 26273k 26,702  24,18° 25,94 ab¢ 24 47 25623 D5 57abe D5 8] abe
Palmitoléico (C,,, ) 2610 2,80 346° 323 3733  362e 2379 248 243« 225¢ 253« 240
Esteérico (C,, ) 7,892 9,824 7,832 8,65 8,022 8,402 811+ 7,822 7,902 8,002 8,032 8,892
Oléico (Cy, ) 39,90 b 41,19 42,80+ 41,59 41,34 41,66 40,622 3898  40,83%® 39,14 3854>  38,02°
Linoléico (C, () 17,6032bed 15,83 14964 1539 14,64% 12,99¢ 19,032 18,212 18,46 18412 18,71 18,423«
a-linolénico (C,q,, ) 0,15 011*  014* 013* 015° 013* 012*  013*  0I11*  014*  0I12* 013"
glinolénico (C,, . ) 0,412 0,393 0432 048 0472 (0,522 0,32 0,392 0,32°¢ 0,36 b 0,40 0,36
Gadoléico (C,, o) 0,28+ 0,272 0,28 0,292 0,282 0,292 0,274 0,262 0,252 0,262 0,242 0,242
Araquidénico (C,, ) 1,767 120 088 (8l¢ 087 0699 173°  153*  151® 1532 1,79 141
EPA (C,5.) 0,00 0,08 014« 017> 025" 0,352 0,01¢ 0,02¢ 0,02¢ 0,02¢ 0,05¢ 0,06«
DPA (C,,;.5) 0,56 2 0,07 4 0,05¢ 0,044 0,024 0,06 ¢ 0,364 0,34 b¢ 0,27 be 0,31" 0,24 0,28 be
DHA (C,,,, ) 040° 1,87% 229« 2434 299  33pa 138  200%  179% 226« 228 D7)
Total de Saturados (S) 33,214 35,532 3346* 3464° 3472* 35602 32592 @ 3414° 32,71*  3399° 34,04 3512°
Total de Monoinsaturados (M) 42,78 abed 4D D6 abed 46542 457102 45,002 45573 43253d 4] 7] bd 43 5pabed 4] 64bd 4731 40,684
Total de Poliinsaturados (P) 20,88 abe 19,56 18,88 1947 19,39t 18,06¢ 22,96% 22,63 2246  23,04° 23,602 23,372
Total de n-6 19,77 abe 17,4254 16,264 16,69 1597¢ 14,214 21,08% 20,14 20,29 20,29  20,90* 20,19 *®
Total de n-3 111°¢ 2,13 2,62« 2,774 3413 3852 1,87 ¢ 2,49 «de 2,18 4 2,74 bed 2,70 bd 3,18 abe
Relagédo n-6/n-3 17,50 2 8,17 « 6,39 6,024 470f 372¢ 11,25° 8,16 < 9,40 < 7,41« 7,81 < 6,36
Relagédo P/S 0,63 abe 0,55 0,56 056 056> 051¢ 0,702 0,67 0,692 0,67 0,692 0,67

*Médias com letras distintas nas linhas indicam diferengas significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Os teores totais de SAT nao foram influenciados
pelostratamentos. Entretanto, diferenca significativa
para as médias de 34,79% (OP) e 33,49% (AM) foram
assinaladas entre fontes.

Entre os MUFAS, o oléico, com média variando ao
redor de 40%, apresentou-se como o maior acido
graxo da gema nos tratamentos. Para fontes, médias
significativamente diferentes de45,29% (OP) e42,28 %
(AM) confirmaram os MUFAs como os acidos graxos
em maior porcentual na gema do ovo.

Acidos graxos poliinsaturados 6mega-6 (PUFAs
n-6) na gema do ovo

Os PUFAs n-6, apesar de majoritarios, com 50,88 %
(CON) no extrato etéreo da ragdo, ndao mantiveram a
preponderancia na gordura da gema do ovo. Foram
responsaveis por este decréscimo a soma dos trés prin-
cipais acidos graxos, linoléico (AL, C 4, ), ¢linolénico
(GL,C4;,.¢) e araquidonico (AA, C,,, . ), presentes na
composi¢do do total de dcidos graxos 6mega-6 que
compde partedoslipideos da gema. Asmédiasdo grupo
CON de 17,60% (AL), 0,41% (GL) e 1,76% (AA) decres-
ceram significativamente nos tratamentos com adi¢do
de fonte suplementar de PUFAs n-3. Tais decréscimos
foram observados principalmentenasmédiasdo AL de
17,60% (CON) para12,99% (OP360) e 18,42 % (AM420).

Entre fontes, a andlise dos trés principais acidos
graxos, AL,GLe AA etotaldePUFAsn-6quecompdem

os principais dcidos graxos dmega-6 da gema mostra-
ram médias de 14,76% (OP) e 18,56% (AM) para AL,
0,45% (OP) e 0,35% (AM) para GL, 0,89% (OP) e1,61%
(AM)paraAAe16,11% (OP)e20,53% (AM) parao total
de PUFAs n-6, evidenciando que a fonte de OP foi
significativamente (P<0,05) mais eficiente em reduzir
os PUFAs n-6 na gema do ovo (Tabela 4).

Ocontrastedemédiasde16,11% (OP)e20,53% (AM),
entre as fontes, mostrou que a fonte OP foi mais efetiva
(P<0,05)naredu¢aodosPUFAsn-6nagema. Asmédias
de 54,46 mg/ g (OP) e 68,21 mg de PUFAs n-6/g gema
(AM)evidenciaramefeitosignificativodafonteOPsobre
aredugdo do total de PUFAs n-6 na gema.

Entre tratamentos, foram observados decréscimos
dasmédiasdedo AA de1,76% (CON) para0,69% (OP360)
e1,41% (AM420). Consequentemente, médias decrescen-
tes dos dcidos graxos acima citados determinou decrés-
cimos das médias dos totais de PUFAs n-6 de 19,77 %
(CON)para14,21%(OP360)e20,19% (AM420) (Tabela3).

Contrastando aos acréscimos de PUFAs n-3 na
dieta, notaveis decréscimos lineares das médias de
AA para fontes foram observados na composi¢do dos
lipideos da gema. Entretanto, a fonte OP foi a que
determinou maiores redugdes (P < 0,05) da média de
0,89% de AA (OP) versus 1,61% de AA para a fonte
AM. Comportamento semelhante observado para as
médias de 49,03 mg/ gema (OP) e 89,88 mg AA /gema
(AM) mostraram maior efetividade da fonte OP no
decréscimo do AA na gema do ovo (Tabela 4).

Tabela 4- Composi¢ao em acidos graxos da gema (% do total de 4cidos graxos), segundo as fontes e niveis estudados.

Acidos graxos Fontes Niveis
oP AM 120 180 240 300 360

Miristico (C,, ) 0,402 0,35° 0,31¢ 0,36 B¢ 0,36 B¢ 0,39 A8 0,464
Palmitico (C,,,) 25,842 21,15° 24,78 B 25,61 A8 25,03 A8 25,94 A8 26,134
Palmitoléico (C,,, . .) 3,292 2,41 2,584 2,97 A 2,82 A 2,814 3,074
Estearico (Cg,,) 8,54 2 7,972 8,96 A 7,824 8,28 A 8,014 8,224
Oléico (Cyy,.0) 41,712 39,62° 40,90 A 40,89 A 41,204 40,24 A 40,094
Linoléico (C,,, ) 14,76 © 18,56 2 17,43 A 16,58 A 16,92 4 16,52 A 15,854
a-linolénico (C,,,, ) 0,122 0,122 0,128 0,13 A8 0,128 0,144 0,1248
glinolénico (C ., . 0,452 0,35° 0,36 A 0,40 A 0,404 0414 0,464
Gadoléico (C,, , o) 0,282 0,25° 0,26 A 0,27 A 0,274 0,274 0,264
Araquidonico (C,, () 0,89° 1,612 1,464 1,214 1,164 1,204 1,244
EPA (C,;5..5) 0,202 0,02° 0,04 A 0,08 A 0,09 A 0,144 0,204
DPA (C,,5. ) 0,04° 0,302 0,214 0,194 0,154 0,17 A 0,154
DHA (C,,, .,) 2,572 1,94° 1,63 2,14 A8 2,10 A® 2,634 2,804
Total de Saturados 34,792 33,49 " 34,064 33,80 A 33,67 A 34,354 34,814
Total de Monoinsaturados 45,29 2 42,28 ° 43,75 A 44,13 A 44,314 43,32 A 43,44 A
Total de Poliinsaturados 19,07 ® 22,932 21,254 20,754 20,96 A 21,214 20,834
Total de n-6 16,11° 20,53 2 19,25 A 18,19 4 18,49 A 18,13 A 17,554
Total de n-3 2,952 2,39° 2,00 ¢ 2,55 ABC 2,47 B¢ 3,07 A8 3,27 4
ORelagéo n-6/n-3 5,79 ® 8,802 9,714 7,27 AB 7,71 AB 6,058 5,76 B
Relagdo P/S 0,54° 0,68 2 0,624 0,614 0,624 0,61* 0,594

*Médias com letras distintas nas linhas indicam diferengas significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 5 - Teores médios (mg/gema) dos PUFAsn-6 AL (C .. ), GLA (C ., .),AA(C,,, .)etotalde PUFAsn-6 (ng/ g gema e mg/gema), consumo de PUFAsn-6 e
porcentual de incorporagdo de AL e AA, peso da gema, lipideos totais e gordura da gema de acordo com tratamentos estudados.

Tratamentos CON OP120 OP180 OP240  OP300  OP360 AM120 AMI180 AM 240 AM300 AM360  AM420
OP (%) 0 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 0 0 0 0 0 0
AM (%) 0 0 0 0 0 0 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
Acidos graxos Teores médios de PUFAs n-6 na gema *

AL (mg/ gema) 987,70°>< 886,87 > 824,04  830,01* 777,50>  734,22< 1.063,81° 1.061,98* 1.009,19* = 970,72* 1.045,46* 1.015,78®
GLA (mg/ gema) 22,50 22,07 24,032 26,05  24,842>  29,70° 17,98° 22,69 17,52 18,90° 22,63 19,64°
AA (mg/ gema) 98,712 66,2724 49,70 b 43,66 46,29>¢ 38,874 96,407 89,687 82,39 80,83 = 100,14° 77,79
Total n-6 (mg/ g gema) 66,89 59,44°° 54,13 = 56,09 53,75 48,92° 68,79 68,76 68,28° 66,91° 68,76* 67,98
Total n-6 (mg/ gema) 1.108,92%><  975,61°b<d 9157724 899,71 848,64  802,79¢ 1.178,19° 1.174,35* 1.109,09** 1.070,45*¢ 1.168,23*> 1.113,20°"
Consumo PUFAs n-6 2.058,80°> 1.830,90>¢ 1.645,30 1.496,00% 1.337,80° 1.550,60% 2.016,50%* 2.014,50°>< 2.133,00°> 2.301,30°  2.125,50°> 2.216,18*
Incorporacdo AL (%) 48,012 48,612 52,79 53,90 58,26 48,47° 53,06 52,722 49,112 42,297 49,222 49,96
Incorporacao AA (%) 4,802 3,64° 2,90 3,05% 3,47 2,57 4,79 4,45 4,03 3,51 4,700 3,51
Peso da gema (g) 16,90° 16,43 16,907 16,06* 15,75 16,412 17,08 17,90 16,282 16,00 17,00 16,38°
Lipideos totais (%) 33,85* 34,03 33,322 33,607 33,56° 34,807 32,55° 33,97% 33,707 33,00 32,87% 33,67°
Gordura da gema (g) 5,61° 5,59 5,64 5,39 5,322 5,64 5,56 5,84+ 5,47 5,28 5,59 5,51¢

*Médias com letras distintas nas linhas denotam diferengas significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
**(mg/ave/dia).
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Os porcentuais de consumo do total de PUFAs n-
6 (mg/ave/dia) foram influenciados significativa-
mente pelo incremento da fonte de OP na dieta das
poedeiras, quando médias de 2.058,80 mg (CON)
decresceram para1.550,60 mg/ave/dia de consumo.
Entre tratamentos e fontes, as médias dos porcentuais
de incorporacado de AL (%) que oscilaram nos trata-
mentos de48,01% (CON)a53,90% (OP), maior média,
evidenciando auséncia de efeito (P > 0,05) do consu-
mo de PUFAs n-6 nas racdes sobre o % de incorpora-
¢do na gema (Tabela 5).

Entretanto, explicitamente, fato oposto foi assina-
lado com as médias dos tratamentos para o porcentual
deincorporacgdo de AA (%) na gema que decresceram
de4,80% (CON) para 2,57 % (OP360) e 3,51% (AM). A
mesma tendéncia foi observada parafonte com média
de 3,12% (OP) versus maior média de 4,30% de incor-
poracdo da fonte AM caracterizando a fonte OP como
determinante de efeito mais intenso sobre a reducéo
do AA, o principal derivado PUFA n-6, em face de
competicdo com PUFAs n-3 pela enzima delta-6-
dessaturase (Tabela 5).

DISCUSSAO

Aresposta fisiologica da galinha poedeira a dieta
carente no PUFA n-6 AL tem sido a diminuig¢do do
tamanho do ovo segundo BALNAVE (1970) e WHITEHEAD
(1981) e, na caréncia de PUFAs n-3 com AL normal a
resposta ao metabolismo hepatico das gorduras tem
sido niveis elevados do teor de AA nos tecidos e
caréncia dos PUFAs n-3, a-linolénico (ALA), EPA,
DPA eDHA, noovo (CHERIAN; SiM, 1993). Onivelideal
para a relacao entre PUFAs n-6 e PUFAs n-3 na dieta
dasespéciesanimais ehumanos, talaimportanciado
papel que desempenham e relevancia que represen-
tamna area de dominio danutri¢do animal e humana
aplicadas, aindanestenovomilénio temsidointensa-
mente perseguido por varias correntes de pesquisa-
dores em todos as partes do mundo e motivo de
intensos esforcos de busca em intimeras pesquisas
(SmorouLos, 2009). Entretanto, permanece o desafio,
e nesta pesquisa as contribui¢des dos resultados vie-
ramno sentido de somar as confirmagdes importantes
sobre os requerimentos e reais necessidades destes
dcidos graxos na alimentagéo.

Analises dos constituintes lipidico gordura da
gema dos ovos por efeito dos teores aumentados de
PUFAs n-3 nas dietas das galinhas poedeiras permi-
tiram constatar intensa modificagdo do perfil de dos
dcidos graxos na composicao final da gema. Foram
constatados efeitos acentuados dos ingredientes
lipidicos de enriquecimento adicionados as ragdes
sobre as alteragdes ocorridas na composicao final em
dcidos graxos da gema porinfluéncia dos tratamentos,

fontes e niveis de PUFAs n-3 nas dietas, o que estad de
acordo com Harais et al. (1991), CHERIAN; Sm (1993),
CHERIAN et al. (1996), Briz (1997), Van ELswyk (1993,
1997), Barcravetal. (1998), AsriL etal. (2000) e GALOBART
et al. (2002).

Estas afirmacgdes podem ser confirmadas quando,
nesta pesquisa, independentemente dos teores dos
PUFAs n-6 nas ragdes, a presenca de suplementos
ricosem PUFAsn-3 das fontesde OPe AM a dieta das
galinhas poedeiras determinou, maiores niveis dos
PUFAs n-3, EPA, DPA ou DHA em detrimento da
incorporagdo dos PUFAsn-6, principalmente do AA.
A altisssimarelacao n-6/n-3 apresentada pelaracao
controle igual a 355,70 decresceu linearmente para
2,62 com 2,40% de OP e 4,08 com 1,75% de AM.
Proporcionalmente, decréscimos lineares da relacao
n-6/n-3 de 17,50 (CON) para 3,72 (OP360) e 6,36
(AM420). A modificacdo da composicdo da gordura
da gema em relagdo aos PUFAs n-6 foi constatada
principalmente nos decréscimos da sintese e trans-
porte de AA e inversamente, maior enriquecimento
das gemas com os PUFAs 6mega-3, EPA, DPA e
principalmente DHA (Tabelas 1, 2 e 3). Segundo
CHERIAN; SIM (1991) eJianGet al. (1991), 0 ALincorpora-
se nos triacilglicerédis e na fragdo fosfatidilcolina dos
fosfolipideos teciduais.

Frente as complexas interacdes que apresentaram
estes nutrientes, deve-se ressaltar ainda que os resul-
tados desta pesquisa estdo de acordo com WASHBURN
(1979), B ArcLAY et al. (1994), ZELLERet al. (2001) quando
reportaram valores médios de 53,30 mg de AA /gema
comuso de fonte de alga marinharica em 6mega-3 na
dieta de poedeiras. Verificaram que igualmente a
outras fontes de PUFAs n-3 e n-6, que na dieta comn-
6en-3naracdo,apresentaram9,20% e 10,87 % do total
de PUFAs n-3 e n-6 incorporados nos fosfolipidios, e
2,12% e12,13%, do total de PUFAs n-3 e n-6 incorpo-
radosnos triacilglicerdis, respectivamente. Estas par-
ticularidades explicariam a maior incorporagao de
PUFAsn-6no total de 4cidos graxos da gema presen-
ciadano presente experimento, e emoutras pesquisas
cuja composi¢cdo de PUFAs n-6 e n-3 assemelham-se
a estes resultados, fatos relatados por JianG et al.
(1991), LeskanicH; NosLE (1997) e S (2000).

Observando a preponderancia no CON com mé-
dia de 50,88% de PUFAs n-6 seguida por 30,32% de
MUFAs e 15,99% de SAT, esta tendéncia ndo foi
seguida na gordura da gema que apresentou teor ao
redor de 33% de SAT, 40% de MUFLAs e de 20% de
PUFAs n-6. A ave poedeira semelhante a filtro biol6-
gico apresenta intenso metabolismo hepatico dos
lipideos que, ap6s reorganizacdo estrutural via
ressintesesdo, conjugadosalipoproteinasetranspor-
tados aos receptores especificos no tecido alvo ovari-
ano que os incorpora aos o6citos da poedeira
viabilizando notaveis transformagdes na composicao
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da gordura da gema, também mencionadas por ina-
meros pesquisadores e entre os quais podemos desta-
car DoNALDsON (1966), FReeMaN (1984), Harais et al.
(1991), CHERIAN; StM (1993), Briz (1997) e MANTZIORIS et
al. (2000).

Oaumento do teor de PUFAsn-3 dos suplementos
de OP e AM na ragdo dos tratamentos refletiram
significativamente (P < 0,05) na composicdo lipidica
da gema. Decréscimos dos totais de PUFAs n-6 na
gema foram registrados concomitantemente a acrés-
cimosssignificativos dos totais de PUFAsn-3na gema
emsubstitui¢doadiferencanegativanototalde PUFAs
noslipideos da gema. Dados semelhantes foram apre-
sentados por SELL etal. (1968), LEskanicH; NoBLE(1997)
e PHETTEPLACE; W ATKINS (1989, 1990). Ainda, deacordo
com S (2000) o total de gordura da gema é compen-
sadonasubstitui¢do principalmente do AL, o terceiro
maior 4cido da gema e, AA pelos PUFAs n-3, EPA,
DPA eDHA (Tabela3). Neste particular, afonte OP foi
mais efetiva em promover tais modifica¢des evidenci-
adas pelos resultados desta pesquisa (Tabela 4).

PUFAs n-6 na gema do ovo

Os totais de PUFAs n-6 representados pelos aci-
dos graxos AL, GLA e AA tiveram intensa modifica-
¢do em relagdo aos teores presentes na gordura da
ragdo e da gema. A mais notavel transformagdo meta-
bélica da gordura da ragdo foi observada no grupo
CONnoqual estavaausenteo AA, entretanto, entre os
tratamentos, nos lipideos da gema foi detectada a
maiormédiadel,76% A Aneste grupo (CON) (Tabela3).
Resultados semelhantes foram descritos por GRIFFIN
(1992), Grosaset al. (2001), GALOBART et al. (2002) e por
Huang et al. (1990) que, alimentando poedeiras com
3% de dleo de peixe por quatro semanas, observaram
diferencasignificativanareducdodamédiade1,96%
de AA (CON) para 0,87% de AA na gema e, de Mori
(2001) quando utilizou o teor de 2% de OP na dieta de
poedeiras e observou decréscimo acentuado do AA
na gema. Quando a galinha recebe alimentagdo rica
em AL ou glinolénico, reflete na gema do ovo a
preponderancia de AA (HERMIER, 1997). Pelo meca-
nismo de dessaturacdo e elongacdo o AA pode ser
convertido a glinolénico, aacido dihomo-glinolénico
e, em sequéncia, o AA (WAartkins, 1991).

As averiguacdes acima confirmaram o papel das
enzimas delta-6-dessaturase na dessaturacio e
elongacdodacadeiacarbonicade18 Cdo AL presente
na dieta para acido dihomo-gama-linolénico (C,, ,
GLA) que a seguir, pela acdo da delta-5-dessaturase
deve ser elongado para AA (C,, . ), doqual podese
originarumasérie decompostos comfuncoes teciduais
distintas, as prostaglandinas, tromboxanos, lipoxinas
eleucotrienos, os quais sdo conhecidos por estimular
areacdo inflamatéria (NETTLETON,1995). Os PUFAsn-

3 de cadeia longa presentes em 6leos marinhos, sao
absorvidos e metabolizados de maneira semelhante
aos PUFAS n-6 nos mamiferos (KrocpaHL, 1985). Se-
gundo VoN ScHacky; DYERBERG (2001), a grande afini-
dade da acil transferase pela série n-3 comparada a
sérien-6, mostra ser favoravel a incorporacdo do EPA
eDHA. Poroutrolado, osresultados deste experimen-
to sdo concordantes com as afirmativas levantadas
por WATKINS et al. (1997,2001), de que o decréscimo da
relagdo n-6/n-3 na racdo, consequentemente levari-
amao decréscimo destarelagdona gema doovoounos
tecidos do animal.

Ainda, os autores acima observaram que a adi¢do
de suplemento rico em 6mega-3 na dieta leva a com-
peticdo dos substratos pela mesma enzima entre os
precursores dos PUFAs n-3, a-linolénico (C, .,
ALA), EPA, DPA e DHA, o que limitou certamente,
entre os tratamentos e fontes com suplemento de n-3,
a formacdo de AA nesta pesquisa quando nos trata-
mentos e fontes houveram acréscimos significativos
de PUFAs n-3 na dieta das poedeiras (Tabelas 3 e 4).

Este comportamento das poedeiras tem sido o
suporte para as evidencias que possam nortear as
exigéncias nutricionais desta categoria animal em
PUFAs n-3. Médias crescentes de 1,11% (CON) para
3,85% (OP360) e 3,18% (AM420) do total de n-3
transferidas a gordura da gema revelaram que a par-
ticdo de nutrientes na ave poedeira, privilegia o ovo
emreservas essenciais ao desenvolvimento do futuro
embrido, enriquecendo-o com teor adequado em nu-
trientes, o que tem sido amplamente defendido por
FrReEEMAN (1984) e EtcHEs (1996).

Nesta pesquisa, as melhores médias da relagdon-
6/n3deb,79foram obtidas comafonte OP contra 8,80
na AM. Entre tratamentos, o decréscimo de 17,50
(CON) para3,72(OP360) e 6,36 (AM420) darelacaon-
6/n-3 confirmaram a supremacia dos PUFAsn-3 em
deslocaraincorporagao celular favoravel aos 6mega-
3 (Tabelas 3 e4). Resultados semelhantes foram apre-
sentados por Yu; Sim (1987), Wartkins et al. (1997),
WATKINS et al. (2001), StmorouLos (1999, 2002 e 2003).
Funcoesfisiolégicas distintasasdo AA, sdoexercidas
pelos derivados 6mega-3 ao originarem compostos,
as prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos, que
exercem fungéo tecidual moduladoras da reagéo in-
flamatéria inibindo ataque tecidual nas reagoes
autoimunes e outros estados patolégicas com
autoagressdo ou exacerbacado do sistema do sistema
imunocompetente presente em muitas formas doenti-
as como canceres, lupus, psoriase, deméncia e psico-
ses. O balanco da relagio PUFAs n-6/PUFAs n-3
passaa ter relevancia face ao papel modulador sobre
o sistema organico principalmente ao equilibrio do
sistema imunocompetente (Hwang, 1989).

Os decréscimos nas concentragdes totais de médi-
as de 987,70 mg (CON) para 734,22 mg/gema de AL,
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98,71 mg (CON) para 38,87mg (OP360) e 77,79 mg/
gema (AM420) de AA e de 1.108,92 mg (CON) para
802,79 mg/gema (OP360) do total de PUFAs n-6 na
gordura da gema confirmaram o efeito das dietas
sobre os totais de dcidos graxos da serie mega-6 nos
tratamentos. Os resultados desta pesquisa estdo de
acordo comumsignificativontimero de experimentos
realizados objetivando modificar o teor de PUFAs n-
6 e n-3 na gema do ovo e, dentre os citados na litera-
tura, pode-se mencionar os trabalhos de FIsHER
LEVEILLE (1957), WHEELER ef al. (1959), MurTY; REISER
(1961), WHITEHEAD (1981), Apawms et al. (1989), Van
ELswyk (1993), Surat et al. (2000), Sural; Sparks (2001),
GALOBART et al. (2002) e Tsuzuki (2003) nos quais
podemserevidenciados queaconcentragio médiade
PUFAs n-6 mesmo sendo deslocada para menor por
efeito da dieta rica em PUFAs n-3, permaneceu como
a quarta maior concentracdo de acidos graxos da
gordura da gema (Tabelas 5 e 6).

As poedeiras apresentaram consumo variavel de
PUFAs n-6 com média de 2.058,80 mg/ave (CON)
decrescendo significativamente para 1.550,60 mg/
ave/dia (OP360) com a fonte OP e consumo variavel
e ndo significativo com médias maiores que 2014,50
mg/ave/dia (AM180) com a fonte AM na ragdo. O
parametro consumo de PUFAsn-6, ndo afetouaincor-
poragdo que variou de 48,01% (CON) a 58,26%
(OP300), maior média, de AL na gema do ovo. Entre-
tanto, alteragdes significativas por efeito dos trata-
mentos e fontes foram observadas nas variagdes de-
crescentes demédiasde4,80% (CON)a2,57 % (OP360)
e 3,51% (AM420) de AA na gordura da gema, desta-
cando-se maior efeito para a média de 3,12% da fonte

Tabela 6 - Teores médios (mg/gema) dos PUFAs n-6 AL (C

18:3n~6)

OP se comparado 4,30% de incorporagdo de AM
(Tabelas 5 e 6). Apesar da literatura ndo fazer mengéo
direta ao porcentual de incorporagdo de PUFAs n-6,
os resultados desta pesquisa sdo concordantes com
Huang et al. (1990) que, alimentando poedeiras com
3% de 6leo de peixe por quatro semanas, observaram
diferengasignificativanareducdodamédiade1,96%
de AA (CON) para 0,87% de AA na gema e de Mori
(2001) quando utilizou o teor de 2% de OP na dieta de
poedeiras e comprovou decréscimos do AA nos
lipideos da gema.

Osrequerimentos de humanos adultos, segundo
SiMoprouLos et al. (1999) baseando-se nas tabelas do
Subcomite do “Recommended Dietary Allowance”
(DRA), seriam no minimo de 4,44 g de AL/dia. Os
resultados do presente experimento contemplariam
o suprimento das exigéncias variando de 16,54%
(OP360) a 23,94% (AM120) de PUFAs n-6 com a
ingestdao de um ovo/dia por humanos adultos (Ta-
bela 3).

CONCLUSOES

Os maiores decréscimos dos percentuais dos to-
tais de PUFAs n-6 na gema dos ovos ocorreram por
conta do aumento dos PUFAs n-3 da fonte de OP na
ragdo e os menores % de incorporagdes de AA foram
observados com esta fonte na dieta das poedeiras.

Os % deincorporacdes de ALaoredorde50%, ndo
foraminfluenciados peloconsumo do total de PUFAs
n-6 nos tratamentos ou fontes com adicdo 6leo de
milho ou suplementos de PUFAs as racoes.

,GLA (C ,AA (C e total de PUFAs n-6 (mg/

18:311~6) 20:4 n~6)

g gema e mg/gema), consumo de PUFAs n-6 e porcentual de incorporagdo de AL e AA, peso da gema, lipideos totais
e gordura da gema de acordo com as fontes e niveis estudados.

Acidos graxos

Fontes

Niveis

or AM

120 180 240 300 360

Teores médios de dcidos graxos n-3 na gema

AL (mg/ gema) 814,13** 1.030,23" 975,334 952,014 919,594  874,11*  889,84*
GLA (mg/ gema) 25,33% 19,94° 20,02 23,354 21,78* 21,86 26,164
AA (mg/ gema) 49,03° 89,887 81,53* 69,694  63,02* 63,56 69,50*
Total n-6 (mg/ g gema) 54,46° 68,217 64,114 61,224 62,184 60,334  58,83*
Total n-6 (mg/ gema) 888,50° 1.140,06° 1.076,90* 1.045,06* 1.004,40*  959,54* 985,514
Consumo PUFA n-6 (mg/ave/dia) 1.572,11* 2.118,16* 1.923,70* 1.829,90* 1.814,50* 1.819,50* 1.838,104
Incorporacao AL (%) 52,407 49,28 50,83 52,764  51,50* 50,274 48,84
Incorporacédo AA (%) 3,12° 4,204 3,674 3,544 3,504 3,644
Peso da gema (g) 16,31° 16,71° 16,754 17,054 16,174 15,874 16,704
Lipideos totais (%) 33,77% 33,21° 33,284 33,644 33,644 33,284 33,624
Gordura da gema (g) 5,512 5,574 5,734 5,434 5,304 5,614

*Médias com letras distintas nas linhas denotam diferencas significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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As médias de PUFAs n-6 em mg/g gema e mg/
gema decresceram significativamente com o uso de
teores crescentes da fonte OP na dieta.

Foi evidente o efeito da suplementacdo de 6mega-
3 as dietas sobre o decréscimo linear do AA nos
lipideos da gema.

Asmelhoresrelagoes PUFAsn-6/ PUFAsn-3 (3,72
- OP360) foram obtidas com suplementagdo da fonte
OP as dietas.

Ovosresultantes dasuplementacdocomafontede
AM a dieta mostraram teores maiores do total de
PUFAs n-6, na qual os ovos apresentaram-se mais
enriquecidos com 6mega-6 podendo suprir até 25%
dasexigéncias de um homem adultosegundo o DRA.

A praticidade dos resultados desta pesquisa per-
mite a implementacdo de estratégias para enriqueci-
mento de ovos projetados na produgdo avicola visan-
doagregacaodevalorao produto podendo-se utilizar
alivre escolha, tratamentos e fontes, de acordo com o
objetivo comercial eapenasrecomenda-se ouso deaté
o limite maximo de 2% de um OP de boa qualidade a
dieta.

Ficou constatada a possibilidade de manipulagao
dacomposicaodosécidos graxosdagorduradagema
doovo,favoravel ao decréscimoouaumentode PUFAs
n-6 de acordo com as fontes utilizadas OP e AM
combinada aos teores de AL suplementado a dieta
das poedeiras. Entretanto, o peso e teor de gordura
total da gema do ovo ndo foram influenciados pelas
fontes de 4cidos graxos na ragao.

Comité de Bioética

Projeto de Pesquisaaprovado pelo parecern®364/
2003 da Comissdo de Bioética da Faculdade de Medi-
cina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao
Paulo.
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