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Influência da adição de fontes marinhas ricas em PUFAs na dieta sobre a
composição lipídica e percentuais de incorporação de PUFAs n-3 na gema do ovo.
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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 período de 10 semanas, com o objetivo de estudar o enriquecimento
da gema do ovo em ácidos graxos, a partir de rações suplementadas com óleo de peixe (OP) ou alga
marinha (AM) em cinco níveis de DHA (120, 180, 240, 300 e 360 mg/100 g dieta). Foi aplicado o modelo
fatorial 2 x 5, inteiramente casualizado, com três repetições 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 submetido à ração basal de milho e soja (CON) e outro contendo 420 mg de DHA/
100 g dieta (AM420) acrescido de AM, foram também utilizados. Quanto aos teores de DHA na gema
do ovo de aves suplementadas com OP, foi observado aumento significativo de 22,64 mg/gema
(CON), para 187,91 mg/gema no grupo OP360. Os PUFAs n-3 apresentaram acréscimo significativo
no contraste entre CON (62,16 mg/gema) e OP360 (218,62 mg/gema). Para a fonte AM, as médias
de DHA também mostraram linearidade (Y = 0,23X + 1,27, R2 = 0,86), oscilando entre 22,64 mg/gema
(CON) e 149,75 mg/gema (AM420), enquanto que o total de PUFAs n-3 oscilou de 104,18 mg/gema
(AM120) a 175,32 mg/gema (AM420). O percentual de incorporação de DHA na gema decresceu
linearmente com o aumento dos níveis de DHA na ração suplementada com OP e AM, de 85,11%
(OP120) e 65,28% (AM120) para 49,45% (OP360) e 34,06% (AM420). Melhora significativa (P<0,05) foi
consignada na relação n-6/n-3, que variou de 17,50 no grupo CON para 3,72 e 6,36 nos tratamentos
OP360 e AM420, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Incorporação de PUFAs n-3, ovos de galinha, DHA, óleo de peixe, alga
marinha.

ABSTRACT

INFLUENCE OF PUFA-RICH DIETARY SUPPLEMENTS FROM MARINE SOURCES IN THE
FEED OF LAYING HENS ON LIPID COMPOSITION AND THE PERCENTAGE OF INCORPORATION
OF N-3 PUFAS IN EGG YOLK. This experiment was conducted using 288 32-week-old Hisex White
laying hens 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 DHA (120, 180, 240, 300 and 360 mg/100 g diet) for each source. A 2 x 5 completely randomized
factorial design with three replicates of 8 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 AM
at the level of 420 mg of DHA/100 g diet (AM420) were also used. The amounts of DHA in the egg
yolk in birds fed OP diets were significantly increased from 22.64 mg/egg yolk (CON) to 187.91 mg/
egg yolk (OP360). The egg-yolk n-3 PUFAs of the control group (62.16 mg) increased significantly
as compared to the OP360 group (218.62 mg/yolk). For the AM source the DHA means were also
linear (Y = 0.23X + 1.27, R2 = 0.86), ranging from 22.64 mg/yolk (CON) to 149.75 mg/yolk (AM420),
while the n-3 PUFAs ranged from 104.18 mg/yolk (AM120) to 175.32 mg/yolk (AM420). The
percentage of DHA incorporation into the egg yolk decreased linearly as the DHA levels increased
in the diet. Thus, for the OP and AM sources, mean values of 85.11% (OP120) and 65.28% (AM120)
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decreased to 49.45% (OP360) and 34.06% (AM420). Significant improvement (P < 0.05) was found
in the ratio n-6/n-3, ranging from17.50 (CON) to 3.72 (OP320) and 6.36 (AM420).

KEY WORDS: Incorporation of n-3 PUFAs, hens’ eggs, DHA, fish oil, marine algae.

INTRODUÇÃO

A macroestrutura do ovo consiste em média de 9
a 12% de casca, 60% de albúmen e de 30 a 33% de gema
(STADELMAN, 1995). A gema tem em média 33% de
lipídeos (COTTERIL ; GEIGER, 1977), com a seguinte com-
posição: 63,3% de triacilgliceróis, 29,7% de
fosfolipídios (fosfatidilcolina: 73%; fosfatidiletanola-
mina: 15%) e 5,2% de colesterol total (LESKANICH;
NOBLE,1997).

Na atualidade, as linhagens selecionadas de aves
poedeiras comerciais (Gallus gallus domesticus L.) pro-
duzem, em média, acima de 328 ovos  por ciclo de
postura (SCHEUERMANN; BELLAVER, 1995) e peso médio do
ovo ao redor de 60 gramas (LI-CHAN et al., 1995). Torna-
se necessário o balanceamento das dietas visando o
equilíbrio em proteínas, carboidratos, lipídeos, mine-
rais e vitaminas em função do aumento do aporte de
nutrientes em macro e micronutrientes essenciais à
manutenção da poedeira e formação do ovo (S TADELMAN;
PRATT, 1989). Considerando o ovo célula vitalícia que
irá gerar o embrião, deve conter todos os nutrientes
necessários ao desenvolvimento do novo ser ( GRIMINGER,
1986; ETCHES, 1996). Do ponto de vista nutricional, o ovo
é considerado alvo ideal para modificação da dieta
humana e animal conduzindo ao desenvolvimento de
alimento com propriedades funcionais ou
nutracêuticas. SURAI; SPARKS (2001) e ZEIDLER (1998)
consideraram que os benefícios da melhora da quali-
dade do ovo com aumento da concentração de ácidos
graxos poliinsaturados ômega-3 (PUFAs n-3), vitami-
na E, carotenóides e selênio refletem os resultados das
pesquisas visando enriquecer ovos. A gema possui alto
teor de gorduras passíveis de alteração da composição
química de seus ácidos graxos (YU; SIM, 1987; GRIFFIN,
1992; SIM, 2000). O conhecimento destas propriedades
é importante ao permitir adoção de estratégicas visan-
do modificar as características de seus ácidos graxos.
Alguns destes ácidos graxos, denominados de PUFAs
de cadeia longa da série n-3, eicosapentaenóico (EPA,
C20:5 n-3) e docosahexaenóico (DHA), C22:6 n-3), partici-
pam como constituintes de membranas biológicas e
organelas celulares, exercendo importantes funções
bioquímicas em nível molecu-lar como sinalizadores
célula a célula e precursores de substâncias com pro-
priedades de reguladores hormonais autócrina e
parácrina (PHETTEPLACE; WATKINS, 1989). Do EPA origi-
nam-se as prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos
das séries 3 e 5. Ao aumento de DHA e EPA na dieta esta
ligado ao desenvolvimento cerebral normal, à preven-
ção de inúmeras patologias entre as quais as doenças

cardiovasculares (DCV), diabetes, lupus, psoríase,
câncer (NETTLETON, 1995) e distúrbio visual (NEURINGER

et al., 1984).
A fortificação de ovos tem sido usada estrategica-

mente para suprir a carência da indústria farmacêu-
tica e de alimentos nas formulações de produtos
nutracêuticos ou funcionais, a partir de fonte ani-
mal, para obtenção de lecitina e óleo de gema enri-
quecidos nos PUFAs n-3, EPA e DHA, entre as múl-
tiplas finalidades, a de atender as exigências do
DRA (NATIONAL  RESEARCH COUNCIL, 1989) nas formu-
lações de infantis lactentes e de gestantes (SIMOPOULOS

et al., 1994).  Em recentes pesquisas realizadas,  SPARKIS;
SURAI (2001) utilizaram óleo de peixe (OP) na dieta e
obtiveram ovos fortificados com 200 mg PUFAs n-3/
ovo;  HARGIS  et al. (1991), com o uso da  fonte de OP,
obtiveram acima de 180 mg/ovo de EPA + DHA;
ABRIL ; B ARCLAY (1998) reportaram o uso de microalgas
marinha (MA) e os ovos enriquecidos apresentaram
médias acima de 172,8 mg de PUFAs n-3 e HERBER;
VAN ELSWYK (1996) suplementaram a ração de
poedeiras com MA e ovos enriquecidos mostraram
médias acima de 9,5 mg/g de gema de PUFAs n-3.
Objetivou-se nesta pesquisa estudar a influência da
suplementação à ração de teores crescentes de óleo
de peixe e de alga marinha, sobre o perfil de PUFAs
n-3 e os percentuais de incorporação na gema do ovo
de galinhas poedeiras submetidas à dieta basal de
milho e soja.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida no biotério experimen-
tal de aves do Departamento de Clínica Médica da
Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da
Universidade de São Paulo. No presente estudo foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
empregando-se 288 galinhas poedeiras da linha-
gem comercial Hisex White com 32 semanas idade,
distribuídas em 12 tratamentos, com três repetições
de oito aves, alojadas em gaiolas de 0,45 m x 0,25 m
x 0,45 m, sendo duas aves por gaiola. A ração foi
fornecida ad libitum em comedouro tipo calha e a
água em bebedouro tipo nipple. As aves receberam 16
horas diárias de luz.

Rações experimentais

As rações experimentais dos 12 tratamentos,
fornecidas às galinhas poedeiras, isocalóricas e
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isoprotéicas, foram formuladas de acordo com os
requerimentos estabelecidos pelo NATIONAL RESEARCH

COUNCIL  (1994). O grupo controle (Tabela 1) foi com-
posto de dieta basal de milho e farelo de soja, enquan-
to que nos demais tratamentos as rações foram
suplementadas com óleo de salmão (OP) ou alga
(AM).  Os tratamentos de dois a seis tiveram adição
de níveis crescentes de DHA de óleo de salmão
(Salmo salar) nas concentrações de  120 mg (0,80%
OP); 180 mg (1,20% OP); 240 mg (1,60% OP); 300 mg
(2,00% OP) e 360 mg DHA/ 100 g ração (2,40% OP),
enquanto que os de sete a doze continham percentuais
crescentes de 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 de ração (1,75% AM). Ao OPe AM
foram adicionados  200 ppm do antioxidante Butil-
Hidroxi-Tolueno (BHT).

As composições do total de PUFAs da série n-3 nas
fontes utilizadas de óleo de peixe (OP)  e alga marinha
(AM) foram, respectivamente: EPA (C20:5 n-3) -11,44% e
2,74%; DPA (C22:5 n-3) - 4,43% e 17,08%; DHA (C22:6 n-3)
-15,03% e 42,38%. As relações do total de n-6/n-3 nas
fontes OP e AM foram de 0,24 e 0,05, respectivamente.
O extrato etéreo da alga marinha foi 56,20%. A alga
marinha e óleo de milho continham antioxidante
adicionado pelo fornecedor.

Análise dos ácidos graxos da gema do ovo

Na oitava semana experimental, foram colhidos
quatro ovos por repetição. As gemas foram separadas
e obtido o peso por unidade. A seguir, foram
homogeneizadas a fim de se obter uma amostra por
repetição (formada por  um pool de quatro gemas),
constituindo-se três amostras por tratamento. As aná-
lises foram realizadas a partir de um grama de gema
fresca e crua de cada amostra segundo a metodologia
descrita por BLIGH; DYER (1959), FOLCH et al. (1957),
modificado por NIELSEN (1998) e ASSOCIATION  OF OFFICIAL

AGRICULTURAL  CHEMIST (1970). Utilizou-se a técnica
descrita por HARTMAN; LAGO (1973) para saponificação
do extrato lipídico e obtenção dos ésteres de ácidos
graxos das amostras. A seguir, a amostra foi
solubilizada com hexano e procedeu-se a injeção de
1 (um) µL da solução para determinação do perfil de
metil-ésteres de ácidos graxos através do uso da téc-
nica de cromatografia gasosa.

Para a avaliação do perfil de ácidos graxos da
AM, dos óleos de peixe e milho, das rações e das
gemas (Tabelas 1, 2 e 3) utilizou-se a técnica de
cromatografia gasosa com o uso de cromatógrafo da
marca Varian modelo CP 3800 equipado com
detector de ionização de chama e acoplado ao sis-
tema “Workstation Star Chromatography”. Empre-
gou-se coluna capilar de sílica fundida CP-WAX

52CB (Chrompack) com 30 m de comprimento, 0,25
mm de diâmetro e 0,25 µm de polietilenoglicol.  As
condições de operação foram: injeção “split”, razão
50:1, temperatura da coluna: 150º C durante 15
minutos, programada até 210º C em uma razão de
3º C por minuto; gás de arraste: nitrogênio com uma
vazão de 1,5 mL por minuto; gás “make-up”: nitro-
gênio 30 mL por minuto; temperatura do injetor:
250º C; temperatura do detector: 280º C. Foram
utilizados padrões externos contendo o perfil de
metil-ésteres de  ácidos graxos 189-19 da Supelco®.
Foi utilizado o padrão interno de etil-éster de ácido
docosahexaenóico da Sigma® cis - 4.7.10.13.16.19 a
99% (D-2661, 10 mg).

Análise estatística

Na avaliação estatística dos resultados foi utili-
zado modelo fatorial 2x5 [fontes de ácidos graxos
poliinsaturados: óleo de peixe (OP) e alga marinha
(AM)] e níveis de ácido docosahexaenóico (DHA)
nas dietas contendo OP e AM: 120; 180; 240; 300 e
360 mg/100 g) com três repetições por tratamento
em delineamento inteiramente casualizado apli-
cando-se os procedimentos descritos por SNEDECOR;
COCHRAN (1967). Com o objetivo de comparar os
tratamentos previamente mencionados com um
grupo controle de aves alimentadas com ração basal
de milho e soja e outro constituído de galinhas
submetidas à dieta contendo AM em teor de 420 mg
de DHA/100 g de ração, foi elaborada a análise de
variância envolvendo o total de doze tratamentos.
O teste de Tukey foi aplicado para analisar a dife-
rença entre médias. A análise estatística foi realiza-
da mediante o uso do software “Statistical Analysis
System”  (SAS, 1994) adotando o nível de 5% de
significância.

RESULTADOS

A adição de teores crescentes de fontes suplemen-
tares de DHA à ração das poedeiras (Tabelas 1 e 2)
influenciou as médias referentes aos totais de ácidos
graxos saturados (% SAT), monoinsaturados (%
MUFAs), poliinsaturados (% PUFAs), % PUFAs n-3 e
as relações n-6/n-3, poliinsaturado:saturado (P/S),
nos tratamentos, fontes e níveis de OP e AM estudados
de acordo com o peso das gemas, lipídios totais (%) e
gordura da gema (Tabelas 3 a 6).

As maiores concentrações em ordem crescente de
SAT na gema do ovo foram mirístico < esteárico <
palmítico. Dentre estes, apenas o ácido esteárico (C18:0)
não apresentou diferenças significativas entre trata-
mentos pela análise de variância.
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Influência da adição de fontes marinhas ricas em PUFAs na dieta sobre a
composição lipídica e percentuais de incorporação de PUFAs n-3 na gema do ovo.

Os teores totais de SAT (%) na gema não foram
influenciados (P>0,05) pela adição de níveis crescen-
tes de DHA. Por sua vez,  a média  significativamente
mais  elevada  foi obtida com a utilização da fonte de
OP (34,79%) quando comparada àquela assinalada
com o uso de AM (33,49%) (Tabela 4).

Os % MUFAs representaram o maior teor de ácido
graxo da gema, sendo o ácido oléico responsável por
esta expressiva diferença. As concentrações de MUFAs
em ordem crescente  foram gadoléico < palmitoléico <
oléico (Tabela 3).

A influência das fontes foi significativa sobre o
teor de MUFAs na gema, sendo a média 45,29% (OP)
diferente da menor média de 42,28% apresentada
pela fonte  de AM.

O total de PUFAs decresceu significativamente de
20,88% (CON) para 18,06% (OP360) nas dietas com
OP. Médias maiores variando de 22,63% (AM180) a
23,60% (AM360) não diferentes do CON, foram obti-
das nas dietas suplementadas com AM sendo repre-
sentadas majoritariamente pelo acido linoléico (AL),
o terceiro maior ácido da gema (Tabela 3).

Em relação à influência das fontes, a média signi-
ficativamente mais elevada foi notada com a utilização
da fonte de AM (22,93%) quando comparada àquela
assinalada com o uso de OP (19,07%) (Tabela 4).

Dentre os quatro PUFAs n-3 presentes na gema e
estudados nesta pesquisa, apenas o ácido α-linolênico
não apresentou diferenças julgadas significativas en-
tre tratamentos pela análise de variância (Tabela 3).

As médias de DHA (%) na gema do ovo mostraram
acréscimos significativos na medida em que níveis
crescentes de DHA da fonte OP foram suplementados
à ração das poedeiras. As médias de 3,32% (OP360)
diferiram das médias dos tratamentos suplementados
com OP, exceto da média de 2,99% (OP300) na gema
do ovo. Ainda, com níveis crescentes de DHA nos
tratamentos suplementados com AM na ração, os
valores médios entre 1,38% (AM120) a 2,72% (AM420)
de DHA na gema do ovo também diferiram da média
de 0,40% (CON). Observou-se nas médias (%) de DHA
na gema do ovo resposta linear em relação aos níveis
crescentes de DHA das fontes de OP e AM nos trata-
mentos estudados, sendo expresso pela regressão
linear Y = 0,23X + 1,27 (R2 = 0,86) para a fonte de AM
na dieta (Tabela 3).

As fontes e níveis de DHA na dieta mostraram
efeito significativo sobre os teores de DHA na gema,
sendo mais efetiva a fonte de OP na ração (Tabela 4).

A média do total de PUFAs n-3 (%) de 3,85% (OP360)
diferiu das médias dos tratamentos contendo níveis
crescentes de DHA na ração da fonte de OP, exceto da
média de 3,41% (OP300) na gema do ovo. As fontes
definitivamente influenciaram o total de PUFAs n-3 na
gema dos ovos. A maior média de 2,95% (OP) foi
diferente (P < 0,05) da média de 2,39% de PUFAs n-3
(AM) na gema do ovo. Entre níveis, a menor média de
2,00% (120 mg de DHA) diferiu em relação às maiores
médias de 3,07% e 3,27% de PUFAs n-3 (300 mg e 360
mg DHA, respectivamente) na gema (Tabela 3 e 4).

Tabela 4 - Composição em ácidos graxos da gema (% do total de ácidos graxos), segundo as fontes e níveis estudados.

Ácidos graxos Fontes Níveis

   OP    AM    120     180     240     300    360

Mirístico (C14:0)   0,40 a *   0,35 b   0,31 C   0,36 BC   0,36 BC   0,39 AB   0,46 A

Palmítico (C16:0) 25,84 a 21,15 b 24,78 B 25,61 AB 25,03 AB 25,94 AB 26,13 A

Palmitoléico (C16:1 n-7)   3,29 a   2,41b   2,58 A   2,97 A   2,82  A   2,81 A   3,07 A

Esteárico (C18:0)   8,54 a   7,97 a   8,96 A   7,82 A    8,28 A   8,01 A   8,22 A

Oléico (C18:1 n-9) 41,71 a 39,62 b 40,90 A 40,89 A 41,20 A 40,24 A 40,09 A

Linoléico (C18:2 n-6) 14,76 b 18,56 a 17,43 A 16,58 A 16,92 A 16,52 A 15,85 A

α-linolênico (C18:3 n-3)   0,12 a   0,12 a   0,12 B   0,13 AB   0,12 B   0,14 A   0,12 AB

γ-linolênico (C 18:3 n-6)   0,45 a   0,35 b   0,36 A   0,40 A   0,40 A   0,41 A   0,46 A

Gadoléico ( C20:1 n-9)   0,28 a   0,25 b   0,26 A   0,27 A   0,27 A   0,27 A   0,26 A

Araquidônico (C20:4 n-6)   0,89 b   1,61 a   1,46 A   1,21 A   1,16 A   1,20 A   1,24 A

EPA (C20:5 n-3)   0,20 a   0,02 b   0,04 A   0,08 A   0,09 A   0,14 A   0,20 A

DPA (C22:5 n-3)   0,04 b   0,30 a   0,21 A   0,19 A   0,15 A   0,17 A   0,15 A

DHA (C22:6 n-3)   2,57 a   1,94 b   1,63 B   2,14 AB   2,10 AB   2,63 A   2,80 A

Total de Saturados 34,79 a 33,49 b 34,06 A 33,80 A 33,67 A 34,35 A 34,81A

Total de Monoinsaturados 45,29 a 42,28 b 43,75 A 44,13 A 44,31A 43,32 A 43,44 A

Total de Poliinsaturados 19,07 b 22,93 a 21,25 A 20,75 A 20,96 A 21,21 A 20,83 A

Total de n-6 16,11 b 20,53 a 19,25 A 18,19 A 18,49 A 18,13 A 17,55 A

Total de n-3   2,95 a   2,39 b   2,00 C   2,55 ABC   2,47 BC   3,07 AB   3,27 A

Relação n-6/n-3   5,79 b   8,80 a   9,71 A   7,27 AB   7,71 AB   6,05 B   5,76 B

Relação P/S   0,54 b   0,68 a   0,62 A   0,61 A   0,62 A   0,61A   0,59 A

*Médias com letras distintas nas linhas indicam diferenças significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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As médias do total de EPA (mg/gema) nos trata-
mentos aumentaram (P < 0,05) com o acréscimo dos
teores de OP na ração das galinhas poedeiras. Um
Aumento linear significativo de 4,59 mg (OP120) a
19,70 mg EPA/gema foi obtido com acréscimo de
fonte animal de OP à dieta. O oposto foi observado nos
tratamentos com fonte de origem de AM (Tabela 5).

 As médias (mg/gema) de DHA nos tratamentos
foram significativamente influenciadas quando ní-
veis crescentes de DHA da fonte OP e AM foram
suplementados à ração das poedeiras. As médias de
187,91 mg DHA/gema (OP360) diferiram significati-
vamente das médias dos demais tratamentos conten-
do a fonte OP na dieta, exceto da média de 158,61 mg/
gema (OP300). As médias de DHA na gema do ovo
com níveis crescentes de DHA da fonte AM na ração
mostraram acréscimos significativos, variando de
77,02 mg (AM120), a 149,75 mg DHA/gema do ovo
(AM420) (Tabela 5).

Entre fontes, a maior média de 142,33 mg (OP)
diferiu da média de 107,84 mg DHA/gema (AM).
Entre níveis, as maiores médias de 139,15 mg (300 mg
DHA) e 157,72 mg DHA/gema (360 mg DHA) diferi-
ram da menor de 90,90 mg/gema de DHA (120 mg
DHA) (Tabela 6).

Na soma do total de PUFAs n-3 (ALA + EPA + DPA
+ DHA), as médias de 13,27 mg PUFAs/g e 218,22 mg
PUFAs n-3/gema diferiram em relação as observadas
nos dos demais tratamentos, exceto para as médias de
OP300 e AM420 (Tabela 5).

Entre fontes, o maior valor de 9,28 mg (OP) não
mostrou diferença da média de 7,97 mg PUFAs n-3/
g gema e o contrário foi verificado com as médias de
163,29 (OP) e 132,92 (AM) que, por influencia dos
níveis de DHA na dieta, mostraram-se diferentes
(Tabela 6).

As maiores de incorporação de DHA de 85,11%
(OP120) e 70,10% (OP180) foram obtidos com a fonte
de OP em menores níveis na dieta. Inversamente,
consumos maiores de 246,42 (OP240) e de 241,82 mg/
ave/dia (AM240) determinaram incorporações sig-
nificativamente decrescentes, respectivamente, com
médias de 49,45% e 40,51% (Tabela 5).

Entre fontes, as médias de consumo de 245,98 (OP)
e 239,68 mg/ave/dia (AM), consideradas não dife-
rentes, determinaram incorporações significativas
sendo a maior média de 62,44% (OP) diferente de
49,45% (AM) (Tabela 6).

DISCUSSÃO

A avaliação da composição dos lipídes da gema de
ovos, no presente estudo, permitiu observar a influên-
cia marcante das dietas sobre as alterações ocorridas
na composição final em ácidos graxos na gordura da
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Influência da adição de fontes marinhas ricas em PUFAs na dieta sobre a
composição lipídica e percentuais de incorporação de PUFAs n-3 na gema do ovo.

Tabela 6 - Médias de PUFAs n-3 (mg e g/gema) e totais de PUFAs n-3 (mg/gema), consumo de DHA (mg/ave/dia),
incorporação (%), peso da gema (g), lipídeos totais (%) e gordura da gema (g) de lipídeos totais médios da gema, segundo
as fontes e níveis estudados.

Ácidos graxos Fontes Níveis

    OP    AM      120       180      240       300     360

Teores médios de PUFAs n-3 na gema

EPA (mg/gema)   11,08 a *     1,22 b     2,41 A     4,84 A     5,10 A     7,27 A   11,12 A

DPA (mg/gema)     2,73 b   16,94 a   12,06 A   11,20 A     8,44 A     9,01 A     8,46 A

DHA (mg/gema) 142,33 a 107,84 b   90,90 B 123,27 AB 114,39 AB 139,15 A 157,72 A

ALA (mg/gema)     7,13 a     6,91 a     6,47 A     7,60 A     6,37 A     7,69 A     7,00 A

Total n-3 (mg/g gema)     9,28 a     7,97 a     6,69 A     8,64 A     8,33 A   10,26 A     9,21 A

Total n-3 (mg/gema) 163,29 a 132,92 b 111,86 C 146,92 ABC 134,32 BC 163,13 AB 184,31 A

Consumo de DHA (mg/ave/dia) 245,98 a 239,68 a 120,91 z 179,80 D 244,11 C 303,58 B 365,74 A

Incorporação de DHA (%)   62,44 a   49,45 b   75,19 A   68,39 A   46,78 B   46,17 B   43,19 B

Peso da gema (g)   16,31 a   16,71 a   16,75 A   17,05 A   16,17 A   15,87 A   16,70 A

Lipídeos totais (%)   33,77 a   33,21 a   33,28 A   33,64 A   33,64 A   33,28 A   33,62 A

Gordura da gema (g)     5,51 a     5,54 a     5,57 A     5,73 A     5,43 A     5,30 A     5,61 A

*Médias com letras distintas nas linhas denotam diferenças significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

gema por efeito dos tratamentos, das fontes e dos
níveis de DHA na ração das poedeiras. Tais resulta-
dos estão de acordo com VAN ELSWYK (1997), BARCLAY

et al. (1998), ABRIL  et al. (2000) e GALOBART et al. (2002)
ao reportarem a relação dizraxos da gema de ovos de
galinhas poedeiras.

Os valores médios de SAT na gema permanceram
ao redor de 33% nos tratamentos não diferindo do
CON, concordando com GUARDIOLA et al. (1994) ao
reportarem o mesmo percentual. Mesmo nas dietas
suplementadas com fontes de PUFAs n-3, os valores
totais médios de SAT de 34,79% (OP) e de 33,49%
(AM) situaram-se ao redor de um terço (Tabela 4). Os
maiores contribuintes para esse total no grupo con-
trole foram as médias de 25,03% de ácido palmítico
e 7,89% de esteárico (Tabela 3), o que também foi
observado por JIANG; SIM (1993, 1994). Tais resulta-
dos concordam ainda com as observações de
CRUICKSHANK  (1934) e FISHER; L EVEILLE (1957) ao repor-
tarem que a presença nas dietas de elevados teores de
ácidos graxos saturados decorrentes do acréscimo
do teor de gordura saturada rica de fonte de óleo de
palma ou gordura de carneiro à ração de poedeiras
não influenciava a composição da gordura dos ovos,
permanecendo similar àquela da dieta normal e,
quando observada alguma variação, esta se mostra-
va mínima.

Os MUFAs em maior percentual na gema do ovo
(Tabela 3) nesta pesquisa foram representados pelas
médias de 42,80% para o oléico (OP180) e 3,73% para
o palmitoléico (OP300). De acordo com NOBLE et al.
(1990), o padrão do ovo pós-postura envolve a
maturação seqüencial da “ova” ou gema em intervalo
de aproximadamente 24 horas. Os esforços metabóli-

cos para sustentar o suprimento dos lipídeos para
formação da gema são conseguidos por um sistema
único de transporte e síntese altamente organizado
(GRIFFIN et al., 1984; SIM, 1998). Com dietas baixas em
gordura, a maioria dos ácidos graxos da gema é
resultante da síntese "de novo" a partir de hidratos de
carbono, enquanto que, com dietas ricas em gordura,
grande parte é oriunda dos ácidos graxos dietéticos
(NABER; BIGGERT, 1989). Diferentemente dos ácidos
graxos saturados, a incorporação dos MUFAs à dieta
pode aumentar seu nível na gema às expensas, prin-
cipalmente, dos ácidos graxos mirístico, palmítico,
palmitoléico e esteárico (DONALDSON, 1966; PANKEY;
STADELMAN, 1969). Tipicamente, no ovo procedente de
galinhas alimentadas com dieta convencional (mi-
lho/soja), o ácido oléico (C18:1 n-9) é o ácido graxo em
maior percentual (GUARDIOLA et al., 1994), concordan-
do com o observado por HARGIS et al., (1991), VAN

ELSWYK et al. (1998, 2000) e JIANG; SIM (1993, 1994).
Tais afirmações citadas pelos autores acima foram

confirmadas nesta pesquisa quando as médias de
45,29% (OP) e de 42,28% (AM) de MUFAs na gema
evidenciaram influência significativa entre as fontes
de OP e AM adicionadas à dieta (Tabela 4). Ainda, nas
observações assinaladas por WATKINS; ELKIN (1992) e
PANKEY; STADELMAN (1969), de que fonte de MUFAs
adicionadas à dieta, a exemplo do óleo de oliva (teor
elevado em C18:1 n-9), influenciariam mudanças signi-
ficativas na composição em MUFAs da gema às
expensas, principalmente, dos ácidos graxos
mirístico, palmítico, palmitoléico e esteárico. Em rela-
ção às menores médias de MUFAs da fonte AM na
dieta das poedeiras (Tabela 4), os resultados desta
pesquisa corroboram os achados de HERBER; VAN
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ELSWYK (1996) que, ao incrementar o teor de PUFAs n-
3 na gema de ovos com a incorporação de alga mari-
nha à dieta de galinhas poedeiras, reportaram ten-
dência ao decréscimo no decorrer das quatro semanas
experimentais, e de JIANG; SIM (1994) e MORI (2001) que,
ao adicionarem teores crescentes de linhaça como
fonte de PUFA n-3 à dieta de poedeiras, observaram
redução dos MUFAs na gema do ovo.

As maiores médias de PUFA (%) na gema foram
obtidas com níveis crescentes de DHA de AM na dieta,
sendo a fonte de OP mais efetiva em reduzir significa-
tivamente a média de 22,93% (AM) para 19,07% (OP)
de PUFAs na gema (Tabelas 3 e 4). Esta influência
pode ter sido exercida pela manutenção do teor de 3%
de óleo de milho na ração nos tratamentos com teores
crescentes de AM.

Os resultados da inclusão de PUFAS n-3 com 20
carbonos (EPA, C20:5 n-3) e 22 carbonos (DHA, C22:6 n-3) à
ração de galinhas poedeiras de fonte OP mostraram
reflexo direto na composição em ácidos graxos, com
significativa fortificação em PUFAs n-3 na gema dos
ovos, o que está de acordo com os dados apresentados
em vários trabalhos realizados com diferentes fontes de
PUFAs n-3 (óleos: peixe, linhaça, canola e ômega; se-
mentes: linhaça e canola; farinhas: peixe e alga) e por
diferentes autores de continentes distintos, dos quais
podemos citar as pesquisas realizadas por JIANG et al.
(1991), LESKANICH; NOBLE (1997), MARSHALL et al. (1994a),
MARSHALL et al. (1994b) e SIM (2000). Entretanto, ao
contrário dos altos níveis de incorporação dos PUFAs n-
6 na gema dos ovos representados principalmente pelo
ácido linoléico (CON-17,60%), WHEELER et al. (1959)
encontraram evidências de que, por exemplo, o ômega-
3 α-linolênico e seus derivados EPA e DHA, com dieta
rica contendo óleo de linhaça, era m inferiores a 15%.
CHEN et al. (1965) observaram que, pela adição de óleo de
linhaça à ração, o linoléico apresentava-se incorporado
em maior teor nas frações triacilgliceróis comparado aos
fosfolipídios. Ao contrário, o EPA e DHA eram deposi-
tados exclusivamente nos fosfolipídios, preferencial-
mente na fração da fosfatidiletanolamina, o que também
foi verificado por CHERIAN; SIM (1991) e JIANG et al.(1991).
A gordura da gema é composta de aproximadamente
29,7% de fosfolipídios, 63,3% de triacilgliceróis e 4,9% de
colesterol livre. Os fosfolipídios (média de 23,9% de
fosfatidiletanolamina e 69,1% de fosfatidilcolina) em
menor teor no ovo mostram, conseqüentemente, menor
percentual de incorporação de EPA e DHA nos tecidos
e gema de ovos (LESKANICH; NOBLE, 1997).

Analisando o consumo de suplementos ricos em
DHA (Tabela 1) nesta pesquisa, a maior eficiência de
incorporação de DHA na gema do ovo foi de 85,11%
(OP120), quando as aves tiveram a ingestão média de
123,57 mg de DHA/ave/dia e apresentaram enrique-
cimento dos ovos com 104,80 mg DHA/gema, decres-
cendo a eficiência de incorporação para 49,45% (OP360)

e 34,03% (AM420) de DHA na gema dos ovos. Este
decréscimo linear segundo o aumento de consumo de
DHA das fontes pode ser expresso pelas equações:
OP: Y = -8,7443 X + 88,4970, R2 = 0,85 e de AM: Y = -
7,1074 X + 71,7190, R 2 = 0,79.

Com níveis de 360 mg (OP360) e 420 mg de DHA
(AM420) das fontes OP e AM na ração e as ingestões
médias de 380 mg DHA (OP360) e 440,21 mg DHA/
ave/dia (AM420), respectivamente, propiciaram for-
tificação dos ovos com 218,22 mg (OP) e 175,32 mg/
gema (AM) de PUFAs n-3 (Tabela 5).

Os valores de enriquecimento de ovos com PUFAs n-
3 estão de acordo com CHERIAN et al. (1996) e CHERIAN; SIM

(2003) que reportaram a incorporação, respectivamente,
de 3,8% e 4,5% de DHA na gema de ovos com 3,5% de óleo
de savelha na dieta de poedeiras. SURAI; SPARKIS (2001)
relataram a fortificação de ovos com 200 mg/ovo de
PUFAs n-3.  HARGIS  et al. (1991) utilizaram 3% de óleo de
peixe e obtiveram acima de 180 mg/ovo de EPA + DHA.
SIM (1998) mencionou o uso da semente de linhaça na
produção de ovos enriquecidos e o total de PUFAs n-3
variou de 7% a 12 % dos lipídeos da gema e os teores de
ácidos graxos nos ovos em ordem decrescente foram de:
α-linolênico > DHA > DPA >EPA.

Nesta pesquisa, os resultados evidenciando au-
mentos significativos, atingindo 3,85% do total de
PUFAs n-3 comparados ao grupo CON, são concor-
dantes com as afirmações dos autores acima ao obser-
varem que através o desenho de projeto experimental,
a possibilidade da obtenção de ovos enriquecidos em
PUFAs n-3. Entretanto, nas condições experimentais
desta pesquisa, a maior média (218,22 mg/gema para
o total de PUFAs n-3) mostrou-se diferente do valor de
600 mg/ovo mencionada pelos autores acima (Tabela 5).

O uso de AM nesta pesquisa possibilitou o enrique-
cimento de ovos com 175,32 mg de PUFAs n-3/gema ao
suplementar poedeiras com 420 mg DHA/100 g ração.
Resultados semelhantes foram relatados por ABRIL;
BARCLAY (1998) ao utilizarem 300 mg de DHA e 600 mg
de DHA/ave/dia de microalga marinha e os ovos
enriquecidos apresentaram 172,8 e 243 mg do total de
PUFA n-3, respectivamente, e por HERBER; VAN ELSWYK

(1996) ao suplementarem a ração de poedeiras com
2,4% e 4,8% de microalga marinha Schizochytrium sp.
e ovos fortificados mostraram 9,5 mg/g e 11,5 mg/g de
gema de PUFAs n-3, respectivamente.

As assertivas apresentadas pelos autores acima,
em relação a influencia do suplemento de DHA na
ração sobre o aumento dos teores totais de PUFAs n-
3 na gema, corroboram os resultados desta pesquisa
ao ser evidenciada melhora significativa nas relações
de n-6:n-3, decrescendo de 17,50 (CON) para  6,36
(AM420) e 3,72 (OP360) (Tabela 3). Da mesma manei-
ra, CHERIAN; SIM (2003) reportaram o uso de 3,5% de OP
e decréscimo significativo na relação de ácidos graxos
n-6:n-3 de 10:1 para 1:1 nos ovos enriquecidos com n-3.
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Os requerimentos de PUFAs por humanos adul-
tos, segundo SIMOPOULOS et al. (1994), baseando-se nas
tabelas “Recommended Dietary Allowance” (RDA)
presentes nas decisões do Subcomitê de Nutrição
acrescidas ao NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1989), se-
riam no mínimo de 220 mg de DHA e 220 mg de EPA/
dia. Os ovos resultantes desta pesquisa contempla-
ram o suprimento das exigências míninas de 85% e
68% de DHA com a ingestão de um ovo/dia por
humanos adultos, provenientes das dietas com OP360
e AM420, respectivamente (Tabela 5).

CONCLUSÕES

Ficou constatada a possibilidade de manipulação
da composição dos ácidos graxos da gordura da gema
do ovo favorável ao aumento de PUFAs n-3 a partir de
fontes suplementares de ácidos graxos de OP e AM à
dieta de poedeiras.

O peso e teor de gordura total da gema não foram
influenciados pelas fontes de ácidos graxos na ração.

O aumento dos PUFAs n-3 nas rações contendo
OP e AM determinaram resposta linear no aumento
de DHA e totais de PUFAs n-3 na gema do ovo, sendo
a fonte de OP mais efetiva,  proporcionando as melho-
res médias de 187,91 mg de DHA e 218,22 mg de
PUFAs n-3 e da relação de PUFAs n-6:n-3 (3,72).

Os melhores percentuais de incorporação (85,11%)
de DHA na gema do ovo ocorreram com a
suplementação da fonte de OP à dieta, decrescendo
significativamente em relação inversa ao consumo de
DHA na ração.

A praticidade dos resultados gerados permite a
implementação de estratégias para produção de ovos
projetados e enriquecidos em DHA e PUFAs n-3 vi-
sando atender a demanda da indústria junto à cadeia
de produção avícola.

A ingestão de um ovo/dia atenderia as necessida-
des diárias de aproximadamente 85% de DHA no
homem adulto, segundo a tabela de exigências da
“Recommended Dietary Allowance” (RDA).

A fonte de OP mostrou viabilidade prática para uso
extensivo em enriquecimento de ovos com DHA e PUFAs
n-3 até o limite entre 2% a 2,5%, exceto para uso industrial,
face às características organolépticas do ovo resultante de
dietas com este suplemento. Por outro lado, o uso da fonte
de AM poderá ser estimulado com incremento da produ-
ção de biomassa industrial rica em PUFAs n-3.

Comitê de Bioética

Projeto de Pesquisa aprovado pelo parecer nº 364/
2003 da Comissão de Bioética da Faculdade de Medi-
cina Veterinária e Zootecnia da Universidade de São
Paulo.
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