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DIFERENTES RELACOES OMEGA-6/OMEGA-3 NA DIETA DE GALINHAS
POEDEIRAS

RESUMO - A relacdo entre o consumo de acidos graxos w-6/w-3 na dieta é
um importante fator para determinar a ingestdo adequada de acidos graxos bem
como prevenir 0 aparecimento de doencas, podendo interferir no desempenho, na
qualidade de ovos e no comportamento plasmatico dos lipidios das galinhas
poedeiras. Estes ovos podem trazer beneficios para os consumidores que estédo
cada vez mais preocupados com a ingestdo de alimentos saudaveis. O objetivo
desta pesquisa foi avaliar diferentes relacbes Omega-6/6mega-3, visando obter
incremento no desempenho, nas variaveis bioquimicas séricas e na qualidade dos
ovos de galinhas poedeiras as 81 semanas de idade. Para tanto, foram utilizadas
224 poedeiras da linhagem Hysex White com 81 semanas de idade, distribuidas em
um delineamento experimental inteiramente casualizado constituido de sete
tratamentos com oito repeticdes de quatro aves por gaiola, perfazendo um total de
56 gaiolas. Os tratamentos experimentais consistiram em sete diferentes relacdes de
acidos graxos w-6/w-3: 1,0:1,0; 2,0:1,0; 4,0:1,0; 8,0:1,0; 16,0:1,0; 32,0:1,0; 64,0:1,0.
Para a formulacédo dessas dietas foram utilizados o 6leo de girassol, rico em édmega-
6 e o Oleo de linhaca, rico em O6mega-3. Nao foram observadas diferencas
significativas para as variaveis de desempenho, exceto para consumo de racdo que
aumentou linearmente conforme ascendeu a relacdo w-6/w-3 da dieta, destacando
que a inclusdo de Oleo de linhaca em maiores proporcdes na dieta resultou em
menor consumo de racéo, indicando que o 6leo de linhaca por ser rico em 6mega-3
proporciona sensagao de saciedade no animal. Os valores encontrados para as
variaveis de qualidade de ovos também ndo apresentaram diferenca significativa
entre as dietas, sendo possivel a suplementacdo da racdo com acidos graxos
polinsaturados, em diferentes relacbes, sem promover alteragcdes na qualidade de
ovos com excecado da unidade Haugh, em que observou-se efeito quadratico,
indicando melhor valor para a relacdo w-6/w-3 de 32. Concluiu-se que o aumento ha
relacdo w-6/w-3 eleva o consumo de racdo das galinhas poedeiras. A relacdo w-
6/w-3 de 34,64 proporciona maior unidade Haugh de ovos, diminuindo a partir
desse ponto. As demais variaveis de desempenho e de qualidade de ovos
permanecem inalteradas. As relagcdes w-6/w-3 ndo influenciam as variaveis
bioquimicas séricas das galinhas.

Palavras-chave: aves; desempenho zootécnico; enriguecimento de ovos;
metabolismo; 6mega-3; mega-6.



DIFFERENT RELATIONS OF OMEGA-6/OMEGA-3 IN LAYING HENS DIET

ABSTRACT - The relation between consumption of w-6/w-3 fatty acids in the
diet is an important factor in determining the adequate intake of fatty acids and
preventing the onset of diseases, which may interfere with performance, egg quality
and plasma lipids behavior of laying hens. These eggs can bring benefits to
consumers who are increasingly concerned about eating healthy foods. The aim of
this study was to evaluate different omega-6/omega-3 ratios, and its influence to
increase performance, serum biochemical variables and egg quality of laying hens
at 81 weeks of age. For this, 224 laying hens of the Hysex White, 81 weeks old,
distributed in a completely randomized experimental design consisting of seven
treatments with eight replicates of four poultries per cage, making a total of 56
cages. The experimental treatments consisted of seven different fatty acid ratios w-
6/w-3: 1.0: 1.0; 2.0: 1.0; 4.0: 1.0; 8.0: 1.0; 16.0: 1.0; 32.0: 1.0; 64.0: 1.0. For
formulation of these diets we used sunflower oil, rich in omega-6 and linseed oil,
rich in omega-3. No significant differences were observed between variables,
except about feed intake that increased linearly as w-6/w-3 ratio of the diet rose.
This result showed that the inclusion of flaxseed oil in higher proportions can lead
to lower intake of ration, indicating that flaxseed oil being rich in omega-3 provides
animal satiation. Values found for egg quality variables also did not present a
significant difference between diets, indicating the possibility to supplement the diet
with polyunsaturated fatty acids, in different ratios, without promoting changes in
egg quality, except for Haugh unit, in which it observed quadratic effect. By
increasing w-6/w-3 ratio also increases feed consumption of laying hens,
suggesting better value for the w-6/w-3 ratio as 32. The w-6/w-3 ratio of 34.64
provides higher Haugh unit of eggs, decreasing from that point. Other performance
and egg quality variables remain unchanged. The w-6/w-3 ratios did not influence
the serum biochemical variables of laying hens.

Key-words: egg enrichment; metabolism; omega-3, omega-6; poultry, zootechnical
performance.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os habitos alimentares da populacdo vém sofrendo
alteracOes devido a crescente busca por alimentos que lhes proporcionam uma vida
mais saudavel e com maior longevidade. Visando atingir estes consumidores que
estdo cada vez mais preocupados com a ingestdo de alimentos saudaveis, a
induUstria avicola vem buscando inovagdes tecnoldgicas e nutricionais para atender
esta nova demanda de mercado (BERNARDINO, 2009).

De acordo com o Avisite (2017), em 2016 a avicultura brasileira atingiu um
plantel de poedeiras de 138.700.000 de cabecas e uma producdo de ovos de
3.128.905 de duzias. Melhoramento genético, manejo, ambiéncia das instalacdes,
sanidade e nutricdo sao alguns fatores responsaveis pelo sucesso na producao de
aves.

A busca por alternativas para melhorar o produto final, o ovo, por meio do que
é fornecido as poedeiras é algo de suma relevancia. Sabe-se que a inclusdo de
fontes lipidicas na composicao das dietas se faz necessaria pois sdo fontes capazes
de proporcionar diversos beneficios produtivos e qualitativos no sistema de
producdo avicola e tem recebido atencdo especial por parte dos produtores e
pesquisadores (OLIVEIRA et al.,, 2010a). De acordo com Potenca et al. (2010),a
inclusdo de 6leo na dieta de animais foi estudada inicialmente com o intuito de
elevar a densidade energética da racdo. Atualmente, modificacbes nas
caracteristicas dietéticas, por meio da inclusdo de lipidios, tém sido estudadas com o
objetivo de melhorar ndo apenas a qualidade nutricional das dietas, mas também o
efeito que tais alteracbes promovem na qualidade dos produtos de origem animal
(POTENCA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2010b).

Opcdes que visem enriquecer e modificar as gorduras dos produtos animais
pela manipulacédo das racdes € o objetivo de muitos pesquisadores (RODRIGUES
et al., 2005; COSTA et al, 2008; SANTOS et al, 2009; OMIDI; RAHIMI,
TORSHIZI, 2015). Uma dessas alternativas, vista como uma oportunidade para
gue a industria avicola adicione valor a seu produto, é a suplementacao da racao
com Oleos ricos em acidos graxos polinsaturados, entre eles, os acidos graxos
linoleico (w-6) e alfa-linolénico (w-3), que sdo considerados essenciais para as
aves e obtidos exclusivamente por meio dos lipidios contidos na ragéo (GARCIA et

al., 2013). Fontes aquéticas (peixes e algas) e fontes vegetais (linhaca, canola e
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girassol) de acidos graxos polinsaturados vém sendo estudadas como ingredientes
nas dietas dos animais monogastricos, permitindo, consequentemente, o aumento
desses acidos graxos nos ovos (PITA et al., 2011).

De acordo com Zambiazi et al. (2007), o 6leo de girassol apresenta alto teor
(cerca de 71%) de acidos graxos polinsaturados (PUFA), sendo o acido linoleico
(C18:2) o principal acido graxo, quando comparado com todos os outros 0leos,
fazendo também com que este 6leo seja uma boa fonte de acidos graxos da série
Omega-6 e dmega-9, apresentando pouca quantidade de dmega-3, viabilizando
uma alternativa quando a inteng¢do, por algum motivo, for elevar os niveis
dietéticos da relacdo w-6/w-3.

A influéncia dos acidos graxos em dietas ricas em polinsaturados 6mega-3
ou com baixa concentracdo de 6mega-6 estdo associadas, de um modo geral, ao
aumento na fluidez da membrana, facilitando os mecanismos de transducdo em
diversas vias metabdlicas, através da modulacdo da atividade de receptores de
membrana e de funcbes enzimaticas associadas nos diferentes 6rgaos e tecidos
(MAZZUCO, 2006). Ainda, ha evidéncias da funcéo de protecédo dos acidos graxos
0mega-3 no esqueleto das galinhas poedeiras, indicadas pelos niveis elevados de
marcadores da deposicdo Ossea, destacando-se, assim, maior atividade das
células formadoras ou osteoblastos (MAZZUCO, 2006).

Os lipidios que circulam no plasma das aves sao oriundos do aporte
intestinal, da sintese hepéatica e da mobilizacao de gordura estocada na carcaca. A
concentracdo dos diferentes lipidios no sangue depende de fatores como: espécie,
idade, sexo, estagio reprodutivo, presenca de doencas e principalmente do aporte
nutricional de acidos graxos. No entanto, a galinha poedeira em idade reprodutiva
tem producdo de colesterol hepatico muito elevada, com o objetivo de prover
nutricdo adequada ao futuro embrido intraovo. De acordo com PITA et al. (2010), a
inclusdo de oOleos fontes de 6mega-3 e 6mega-6 na dieta promove alteragbes das
concentracbes de &cidos graxos da gema, 0 que sugere mudanca ho
comportamento plasmatico dos lipidios das galinhas poedeiras.

Assim, com o objetivo de atender aos consumidores preocupados com a
ingestdo de alimentos saudaveis e melhorar a qualidade dos ovos, por meio das
modificacdes nas caracteristicas dietéticas das racdes que sdo destinadas as

poedeiras, a suplementacdo com 6leos ricos em acidos graxos polinsaturados (w-3
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e w-6) faz- se necessaria, assim como o estudo da avaliacdo das relagbes w-6/w-
3 sobre o desempenho e a fisiologia de galinhas poedeiras.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lipidios na Dieta de Galinhas Poedeiras

Os lipidios correspondem a uma classe de macromoléculas organicas cuja
principal caracteristica é a insolubilidade em solvente aquoso. Isso Ihes confere uma
importancia biolégica, pois as células podem utilizar essa insolubilidade para dividir
dois compartimentos que devem ser isolados: 0 meio intra e o extracelular. Além
disso, devido a sua caracteristica hidrofobica, os lipidios podem ser armazenados de
forma praticamente anidra e representar uma importante reserva energética (LIMA-
SILVA et al., 2006).

Podem ser divididos basicamente em duas categorias: 6leos ou gorduras,
cuja distincdo baseia-se no estado fisico: os Oleos apresentam-se liquidos a
temperatura ambiente, enquanto que as gorduras apresentam-se como massas
sOlidas, de consisténcia macia. S8o encontrados na natureza de forma variavel
dependo dos alimentos que os contém (OLIVEIRA et al., 2010b).

Os lipidios séo substancias soluveis em solventes apolares (éter, cloroférmio
e hexano). Ainda sdo ésteres de acidos graxos e alguns alcoois, principalmente,
glicerol, no qual podem ser divididos em trigliceridios, esteréides e ceras. O
trigliceridio é o lipidio padrdo de um organismo, constituido por glicerol esterificado
com trés acidos graxos representando mais de 90% dos constituintes utilizados na
alimentacdo animal. Fontes lipidicas como gorduras animais e 06leos vegetais sao
comumente incluidas para aumentar o contetdo energético das dietas para frangos,
principalmente durante o verdo, quando as temperaturas sdo elevadas causando
reducdo no consumo de racao pelas aves (GARCIA, 2009).

A nutricdo animal hoje ndo mais se baseia unicamente no subsidio ao
aumento de producdo do animal com dietas de baixo custo. O destaque pode ser
dado a possibilidade de alteracdo da fracéo lipidica do ovo, por ser um produto de
baixo custo de aquisicdo para o consumidor, e estar envolto numa discussédo com
relagéo ao seu consumo (TORRES, DREHER, 2015).
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O ovo é constituido de casca (10%), gema (30%) e albumen ou clara (60%).
Gema e albumen apresentam composicao diversificada e enquanto as proteinas se
distribuem entre albumen e gema, os lipidios estdo presentes quase que
exclusivamente na gema. Aproximadamente 33% do peso total da gemas sao
lipidios, constituidos de triglicérides, fosfolipidios, colesterol livre, ésteres de
colesterol e 4cidos graxos livres (Figura 1) (PITA etal., 2011).

1%

289, m Esteres de
colesterol
| Triglicérides
2% 60% Acidos graxos
9o, livres
Colesterol livre
Fosfolipides

Figura 1. Composicao lipidica da gema do ovo (% gordura total).
Fonte: USDA (2003).

A digestdo dos lipidios nas aves inicia-se com a digestdo mecéanica no
estbmago, com a quebra das particulas maiores insollveis em agua, em particulas
menores que sofrem acdo das enzimas pancreéticas e acidos biliares no intestino,
em um processo denominado emulsificacdo formando micelas (TOGASHI, 2004).

O auxilio de enzimas e de emulsificantes permite maior area para a acao da
enzima lipase pancreatica, sendo que a maior parte deste processo acontece no
duodeno, jejuno e ileo. A atuacdo da bile produzida no figado e armazenada na
vesicula biliar ocorre no intestino delgado (pH=5,8-6,0). Esta tem por funcéo
emulsificar os lipidios, aumentando superficie dos mesmos com a formacdo de
microgoticulas de gordura (micelas). Esta fina subdivisdo tem por propésito expor
uma superficie apropriada para a acao da lipase pancreatica na interfase oléo-agua
(FREEMAN, 1985).

Esta enzima digestiva converte os triacilglicer6is em monoglicerdis,
diglicerdis, acidos graxos livres e glicerol, que sao transportados para as células
epiteliais do intestino, onde sdo reconvertidos em triacilgliceréis e agrupados com o
colesterol da dieta e com proteinas especificas que transportam os lipidios do
intestino para a circulagdo sanguinea e depois para o0 musculo e tecido adiposo
(TOGASHI, 2004).
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2.2 Fontes Lipidicas Para o Enriguecimento das Dietas de Galinhas Poedeiras

A partir da década de 1990, os cientistas vem desenvolvendo os chamados
"ovos funcionais", enriquecidos com acidos graxos da série 6mega-3, observando
que os lipidios do ovo sédo transferidos para o organismo humano com eficiéncia,
aumentando, assim, a biodisponibilidade do acido docosahexaendico (DHA) (LEWIS
et al., 2000, HOFFMAN et al., 2004). Os ovos podem ser facilmente enriquecidos
com dmega-3 por adicao de linhaga extrusada, 6leo de linhacga, 6leo de peixe, entre
outros na dieta de galinhas poedeiras. Estudos tém confirmado o efeito positivo
dessas dietas na composicdo de acidos graxos das gemas de ovos (RAKITA et al.,
2016).

Oleos vegetais sdo excelentes fontes de acidos graxos insaturados e nas
Tabelas 1 e 2 é apresentada a composicéo tipica desses 6leos. O uso de O6leos
vegetais em avicultura tem se mostrado importante metabolicamente, pela riqgueza
nos acidos graxos insaturados (oléico, linoléico e linolénico) que sdo melhor

assimilados pelas aves do que a gordura animal (SILVA, 2003).

Tabela 1. Teor de acidos graxos (%) de alguns Oleos vegetais e de peixe.

ACIDOS GRAXOS(%) OLEOS
Fig. Menhaden Sardinha Canola Linhaca

Bacalhau
C16:0 - Palmitico 16,8 2,20 6,0 3,8 6,1
C18:1 - Oléico (w-9) 22,0 11,0 12,0 62,6 17,3
C18:2- Linoléico (w-6) 2,1 1,5 1,0 19,5 19,1
C20:4 - Araquidbnico (w-6) 1,1 1,7 0 0 0
C18:3 - Alfa-Linolénico (w-3) 2,1 11 1,0 10,9 53
C20:5 - EPA (w-3) 10,4 13,5 11,0 0
C22:5 - DPA (w-6) 1,1 2,1 3,0 0
C22:6 - DHA(w-3) 13,3 9,1 13,0 0

Fonte: Farrel (1994).
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Tabela 2. Perfil de acidos graxos de alguns 6leos vegetais.

ACIDO GRAXO (%) OLEOS
Soja Oliva Girassol Milho

C16:0 - Palmitico 12 14 6 13
C18:0 - Esteérico 4 2 3 2
C16:1 - Palmitoléico (w-7) 0 2 0 0,8
C18:1 - Oléico (w-9) 24 64 27 30
C18:2 - Linoléico (w-6) 51 16 64 54
C18:2 - Linolénico (w-3) 9 0 0 0,3

Fonte: Aradjo(1999).

A inclusdo de o6leos na alimentacdo de galinhas poedeiras incrementa a
densidade energética da racdo,reduz a pulveruléncia das racdes, melhora a
palatabilidade e incrementa os dados de desempenho. A quantidade de lipidios
adicionados a racao alteram a producéo de ovos, sendo portanto, fatores que devem
ser investigados (LARA et al., 2005).

De acordo com Oliveira et al. (2010a), a fonte de lipidios ndo afeta o
desempenho produtivo de poedeiras, quando se utilizam rac¢des isonutritivas. E o
perfil de acidos graxos da gema do ovo varia em funcao das fontes lipidicas que sao
adicionadas na racdo, acrescentando que a idade da galinha também é fator
determinante nessa relacéo existente entre os lipidios da dieta e da gema.

A qualidade nutricional pode ser beneficiada pela qualidade das fontes
lipidicas adicionadas a dieta, se caracterizando como uma alternativa viavel para
produzir alimentos mais saudaveis e com maior valor agregado. Diversas fontes
como os Oleos de soja, peixe, linhaca e girassol podem ser utilizadas para promover
o enriguecimento em édmega-3 nas dietas e consequentemente, nos ovos (CEYLAN
et al., 2011).

Segundo Oliveira et al. (2010b), a adicdo de Oleo de soja a dieta de
poedeiras em torno de 26 semanas de idade, aumenta significativamente as
concentracbes dos &cidos linoléico, oléico e palmitico na gema. De acordo com
Rostagno et al. (2017), este 0leo apresenta em sua composicdo 85,2% de acidos
graxos insaturados, contendo, principalmente, o acido linoleico, sendo atualmente a

principal fonte lipidica utilizada na avicultura.
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Em relacdo ao 6leo de peixe,a inclusdo deste na racdo de poedeiras eleva
0s niveis dos PUFA (&cidos graxos polinsaturados) da série dmega-3: alfa-linolénico,
eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA) na gema de ovos comerciais
(CEDRO et al., 2010). De acordo com Pita et al. (2011), com a utilizacdo unicamente
de dleo de peixe € possivel enriquecer o ovo com EPA de forma significativa, ainda
gue o DHA se incorpore em maior quantidade.

O uso de dOleo de linhaca na dieta de poedeiras também promove aumento
dos teores de acidos graxos insaturados em ovos, principalmente o acido linolénico,
pela incorporacédo de pequenas quantidades de EPA e DHA (OLIVEIRA et al.,
2010b). Gomez (2003) verificou aumento significativo dos acidos graxos alfa-
linolénico (LNA) e docosahexaendico (DHA) nas gemas de ovos de aves que
receberam 5% de 6leo de linhaca na racéo. A linhaca € uma das fontes de PUFA w-
3, com alto teor de LNA, enquanto que as sementes de girassol sdo ricas em acido
linoléico (LA; 18: 2 w-6) (FILARDI et al., 2005).

Estudos relatam que o O6leo de linhaca é rico em Omega-3 com
aproximadamente 54% de &cido alfa-linolénico. Este &cido graxo polinsaturado
desempenha papel importante na regulacdo das funcbes biolégicas, prevencdo e
tratamento de uma grande quantidade de doencas humanas (SHAPIRO, 2003;
VANSCHOONBEEK ; MAAT, 2003; WEN; CHEN, 2003).

A suplementacdo com 0leo de girassol também pode ser analisada, pois o
mesmo também apresenta consideraveis por¢des de &cido linoléico. O 6Oleo de
girassol, assim como o 6leo de linhaca e de peixe, carece de informacdes sobre sua
energia metabolizavel. E uma fonte lipidica que pode se apresentar como estratégia
nutricional durante a formulacéo de dietas (MARTIN et al., 2006; ARAUJO, 2017).

A combinacdo do Oleo de girassol com o 6leo de linhaca e/ou de peixe
permite balancear dietas para poedeiras com diferentes relacdes w-6/w-3,
modulando a relagdo w-6/w-3 do ovo (ARAUJO, 2017).

2.3 Acidos Graxos Polinsaturados (PUFA)

Os acidos graxos sao substancias que fazem parte da constituicdo das
moléculas de lipidios. Sao acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, com
cadeias hidrocarbénicas, representadas pela forma RCO.H, classificados segundo o

comprimento da cadeia de carbonos (cadeia curta, média e longa), a presenca e
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namero de duplas ligagdes como: saturados (sem dupla ligagdo), monoinsaturados
(uma dupla ligacdo) e polinsaturados (mais de uma dupla ligagdo) (NASCIUTTI et
al., 2015).

Os acidos graxos polinsaturados (PUFA) sdo caracterizados por possuirem
18 ou mais &tomos de carbono em sua estrutura quimica e duas ou mais
insaturacdes. As principais séries de PUFA sdo os dmegas 3 e 6. A designacao
Omega (w) esta relacionada a posicao da primeira dupla ligacdo, contando a partir
do grupo metilico final da molécula de acido graxo. Os PUFA w-3 (acido alfa-
linolénico) possuem a primeira dupla ligacdo entre o terceiro e o quarto atomo de
carbono, enquanto os PUFA w-6 (acido linoleico) tém a primeira dupla ligacao entre

0 sexto e 0 sétimo atomo de carbono (Figura 2) (CEDRO et al., 2010).
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Figura 2. Estrutura dos &cidos linoléico (a) e alfa-linolénico (b).
Fonte: Martin et al. (2006).

O é&cido linoleico (18:2 n-6, LA) eo &cido alfa-linolénico (18:3 n-3, LNA)
devem ser obtidos a partir da dieta, visto que sdo &cidos graxos estritamente
essenciais, sendo sintetizados a partir de precursores com as duplas ligacbes
situadas no terceiro e sexto atomos de carbono, ndo podendo ser produzidos pelo
organismo humano e das aves (Figura 3) (PERINI et al.,2010).

Os acidos graxos essenciais alfa-linolénico e linoleico sdo os precursores de
uma cadeia muito longa de acidos graxos polinsaturados (PUFA), como o acido
eicosapentaenodico (EPA) e o acido docosahexaendico (DHA) da familia w-3, e os
acidos araquidbnico (AA) e docosapentaendico (DPA) da familia w-6 (Figura 3)

(HERDT et al., 1988). Essas conversdes entre precursores e 0s metabdlitos séo
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dindmicas no organismo e catalisadas por um grupo de enzimas comuns para
ambas as familias, basicamente as elongases e desaturases (HAGGARTY, 2010).
Por meio da atividade das enzimas ciclooxigenase e lipooxigenase, AA e EPA sédo
convertidos para eicosanoides ativos (prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos)
que desempenham papéis importantes na sinalizacéo celular e inflamacgédo (HALFEN
et al., 2016).

Familia n-& Familia n-3
Acida linoleico (18:2n-6) Acida a-linolenico (18:3n-3)
l Ab-dessaturase
Arido gama-lincleico (18:2n-6) Arido estearidénico (18:4n-3)
l Elongase l
Arido dihomao-gama-linolénico (20:3n-6) Acido eicosatetraenaico (20:4n0-3)

| |

AS-dessaturase
-Acido araquidénico (20:4n-5) Acido eicosapentaenoico (20:5n-3)

l elongase l

Acido docosatetrasnaico (27-40-6) Arido docosapentaenoico (22:5n-3)

l elongase l

Acido tetracosatetraenoico (24:4n-6) Arido tetracosapentaenoico (24:5n-3)
l AB-tlessaturase

Arido tetracosapentaenoico (24:50-6) Acido tetracosahexaenoico (24:6n-3)
l froxidacdo l

Arido docosapentaencico (22:5n-6) Acido docosahexaenoico (22:6n-3)

Figura 3. Metabolismo dos acidos graxos polinsaturados das familias 6mega-3 e
omega-6.
Fonte: PERINI et al. (2010).

Os PUFA sao necessarios para manter sob condicdes normais as
membranas celulares, as fung¢des cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos
em vertebrados, assim como participam da transferéncia do oxigénio atmosférico
para o plasma sanguineo, da sintese da hemoglobina e da divisdo celular. Os

beneficios dos PUFA a saude humana impulsionaram a inddstria na busca de



23

produtos enriquecidos com estes acidos graxos (MARTIN et al., 2006; GANZAROLLI,
2014).

Os principais acidos graxos encontrados na gema dos ovos sd0 0 oléico
(44%) e o palmitico (26%). Por meio da alimentacdo da poedeira, 0 conteludo de
alguns componentes do ovo pode ser manipulado, como por exemplo, a modificacéo
do perfil de &cidos graxos, com aumento da insaturacao e do nivel de &cido linoléico
(PITA et al., 2010).

Assim, a industria avicola vem buscando a substituicdo de fontes de gordura
animal por 6leos vegetais ricos em acidos graxos insaturados, ou seja, promovendo
o enriquecimento com fontes de acidos graxos polinsaturados na dieta dos animais.

De acordo com ANFALPET (2008) as fontes de 6leos de origem animal
utilizadas nas racfes de cades e gatos sao 6leo de aves (frango), 6leos de peixe,
gordura bovina e gordura suina. A composicao total de acidos graxos do produto
alimentar final depende de todos os acidos graxos contidos nos ingredientes. Esses
ingredientes variam em seu contetdo de gordura e composi¢cao de acidos graxos
polinsaturados (FRANCA et al., 2011).

O enriquecimento da racao de poedeiras com 6éleos de peixe, algas ou 6leos
vegetais, promove deposicdo eficiente de 4cidos graxos 6mega-3 na gema dos ovos
(PITA et al., 2011).

Os acidos graxos da série 6mega 3 sao essenciais para crescimento e
desenvolvimento humano e podem desempenhar um papel importante na prevencao
e tratamento de doenca arterial coronariana, hipertensao arterial, diabetes, artrite,
depressao, processos inflamatorios, doencgas autoimunes e cancer (GARCIA, 2009).

2.4 Qualidade de Ovos e Desempenho de Galinhas Poedeiras Alimentadas com
PUFA

As inovacgdes tecnoldgicas, como a automacdo do setor de producéo, e as
mudancas marcantes nas areas de genética, nutricdo e sanidade, tém contribuido
para que a avicultura de postura alcance altos niveis de producéo (OLIVEIRA et al.,
2014). Essas inovagOes implicam diretamente na qualidade dos ovos,determinada
pela qualidade da casca, qualidade interna, qualidade do albumen, resisténcia a

manipulagdo, idade das aves, nutricdo, genética e condi¢cdo sanitaria das aves,
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sendo de suma importancia para o desempenho econémico da avicultura de postura
(PIRES et al., 2015; VILELA et al., 2016).

A unidade Haugh é usada como padrédo para a determinacdo da qualidade
do albumen (JONES; MUSGROVE, 2005). O valor minimo da unidade Haugh para
ovos indicados para consumo humano € de 60 (GERBER, 2006).

Quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade dos ovos, que
sao classificados de acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) como AA (100 a 72), A (71 a 60), B (59 a 30) e C (abaixo de 29) (USDA,
2000).

A qualidade do ovo é uma caracteristica desejada e valorizada pelos
consumidores, sendo percebida pelos atributos sensoriais,nutricionais, tecnolégicos,
sanitarios, auséncia de residuos quimicos, éticos e de preservacdo ambiental.

Algumas estratégias nutricionais sdo exploradas na formulacao da racdo das
poedeiras, como a modificacdo da composicdo de lipidios e incorporacdo de
vitaminas e minerais, que elevam o valor nutritivo do ovo, enriquecendo-o com
nutrientes especificos e agregando valor econémico ao produto (LACERDA et al.,
2008).

A quantidade dos diferentes &cidos graxos presentes na gema de ovo pode
ser modificada de acordo com as fontes lipidicas introduzidas na ragdo de galinhas
poedeiras (OLIVEIRA et al., 2010b). Segundo Vilela et al. (2016), o nivel de incluséo
de PUFA nas dietas de galinhas poedeiras modifica o nivel e tipo de PUFA retido
nos ovos, sem afetar o contetdo de lipidios totais. O conteudo de &acidos graxos
polinsaturados (6mega-6 e Omega-3) nas gemas dos ovos apresentou efeito
significativo para dietas suplementadas com Oleo de linhaca e algas marinhas,
indicando que o conteudo de PUFA nos ovos foi influenciado pelas fontes ricas em
Omega-3 das dietas. Aves alimentadas com 6leo de linhaga apresentaram teores de
acido alfa-linolénico e DHA superiores ao tratamento controle com baixo teor de
omega-3.

Mendoncga Jr. et al. (2000) verificaram que a qualidade da casca, expressa
em termos de gravidade especifica, peso da casca (gramas e porcentagem do peso
do ovo) e espessura da casca, nao foi afetada significativamente pela adicao de oleo
de peixe a dieta (fonte de dmega-3), 0 mesmo ocorrendo em relagéo a qualidade do
albumen. Dados semelhantes foram encontrados por Cedro et al. (2010), que

também ndo observaram diferencas significativas entre as médias de espessura,
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percentual e peso da casca de dois tipos de ovos, comerciais convencionais e
enriquecidos com dmega-3,concluindo que o enriquecimento da ragdo com &cidos
graxos polinsaturados da série 6mega-3 nédo influenciou a qualidade externa dos
ovos comerciais. Filardi et al. (2005) constataram que a inclusdo de 3% de Oleo de
canola, soja, linhaca ou girassol na dieta de galinhas poedeiras n&o afetou a
qualidade da casca.

Em relacdo a qualidade interna dos ovos, Santos et al. (2009) verificaram
gue o nivel de 4% de adicao do 6leo vegetal nas dietas provocou melhora efetiva na
coloracdo da gema dos ovos, entretanto, o 6leo de linhaga ocasionou reducdo na
percentagem da gema e aumento na percentagem da clara.

As variaveis de desempenho de galinhas poedeiras alimentadas com acidos
graxos polinsaturados podem sofrer influéncia das fontes de Oleos inseridas na
dieta. O aumento dos teores de Oleo de peixe na racdo determinou queda no
desempenho das aves relativamente ao peso do ovo e consumo alimentar. A
inclusdo de 6leo de peixe a dieta em niveis de 1, 2, 3 e 4% proporcionou, em
comparac¢ao com o grupo controle (0,5%), reducao significativa do peso do ovo. E ao
nivel de incluséo de 4% de Oleo foi verificada reducdo na producédo de ovos e no
consumo alimentar. J4, para a variavel conversdo alimentar, ndo foi observada
influéncia significativa do 6leo de peixe (MENDONCA Jr. et al., 2000)

Para Ceylan et al. (2011), a producéo de ovos, 0 peso do ovo, o consumo de
racdo, a conversdo alimentar e o peso vivo ndo foram significativamente afetados
pelos tratamentos com inclusdo de 6leo de girassol, peixe e linhaca. Resultados
semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2008), que nao observaram efeito
significativo dos niveis de substituicdo do 6leo de soja pelo 6leo de linhaca sobre o
consumo de racédo, producéo de ovos, peso do ovo, massa de ovos, conversao por
massa e por duzia de ovos. Oliveira et al. (2010a) também constataram que a
utilizacao de diferentes fontes de lipidios (6leo de soja, girassol e linhaca) na racao

das aves nao alterou o desempenho produtivo das galinhas poedeiras.

2.5 Variaveis Bioquimicas Séricas

A fim de auxiliar no monitoramento da saude das aves, no que diz respeito
ao diagndstico de doencgas, tratamento e das suas condigbes de salude, os testes

laboratoriais de sangue sao ferramentas importantes. As analises bioquimicas tém
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sido citadas como uma relevante fonte de informagédo para o estado imune dos
animais. A necessidade de conservar o bem estar das aves, leva ao conhecimento
de valores bioquimicos de referéncia, visando melhor avaliacdo do estado fisiologico
desses animais (MURATA et al.,, 2003; FEBAL et al., 2008; ROY et al., 2008;
BARBOSA et al., 2011; AHMAD et al., 2014; NEIJAT et al., 2016).

O plasma sanguineo reflete a situacdo metabdlica dos tecidos animais, de
forma a poder avaliar lesGes teciduais, transtornos no funcionamento de 6rgaos,
adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e fisiologicos, além de
desequilibrios metabolicos especificos ou de origem nutricional (GONZALEZ; SILVA,
2001).

De acordo com Bowes et al. (1989), o perfil bioquimico nas aves é utilizado
para monitorar a saude e para identificar possiveis doencas subclinicas. O uso desta
ferramenta nestes animais estd limitado nos lotes comerciais pois muitas vezes néo
se conta com valores de referéncia para exploracdes avicolas, ocasionando um
problema, uma vez que a maior parte dos dados se baseia hum tamanho pequeno
de amostras. Isto pode diminuir a significancia estatistica dos resultados,além de
muitos parametros obtidos de individuos sofrerem influéncia de fatores especificos
como a idade, 0 sexo, e 0 estado produtivo.

A determinacdo dos parametros bioquimicos no sangue mostra-se
importante pois, por meio destes, torna-se possivel determinar os parametros de
funcdo renal como o acido Urico; de indicadores do metabolismo protéico como as
proteinas totais, uréia e albumina; indicadores do metabolismo energético como o
colesterol e a glicose plasmética; indicador de glicemia e de estresse (VALLE et al.,
2008).

Pesquisas sobre nutricdo de aves apresentam consideravel interesse no
acompanhamento dos niveis séricos de lipidios, triacilglicerdis e colesterol, além dos
acidos graxos, como forma de estimar algumas condicdes fisioloégicas das aves
(HILL, 1983).

Estudos indicam os efeitos da manipulacdo dos ingredientes da ragéo de
poedeiras sobre os niveis de colesterol da gema. Em muitos casos, os resultados
obtidos n&o s&o aqueles esperados, havendo muitas controvérsias, pois dependem
da absorcao, sintese, distribuicdo e excrecdo do colesterol entre o intestino das aves
e o ovo (FILARDI et al., 2005; FANCHIOTTI et al., 2010).
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3 JUSTIFICATIVA

A industria avicola vem buscando alternativas tecnoldgicas para elevar o
consumo de seus produtos e, uma destas estratégias tem sido o enriquecimento de
ovos com acidos graxos polinsaturados por meio da incorporacdo de fontes ricas em
Omega-3 e 6 na racdo das galinhas poedeiras, formando um elo entre a producao
animal, a tecnologia de alimentos e a nutricdo humana.

Inidmeros trabalhos foram conduzidos para demonstrar a possibilidade de
enriquecimento de ovos por meio da incorporacédo de acidos graxos polinsaturados
da série 6mega 3 nas dietas das aves (SANTOS et al., 2009; CEDRO et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2010b; AHMAD et al., 2013; HAMADY et al., 2013; ANTRUEJO et
al., 2014; OMIDI; RAHIMI; TORSHIZI, 2015; RAKITA el al., 2016; PANAITE et al.,
2016). Estes trabalhos demonstram melhoria na qualidade dos ovos de galinhas
poedeiras, indicando que os acidos graxos polinsaturados (6mega-3) podem
melhorar a qualidade de ovos em poedeiras. No entanto, € preciso ter cautela para
nao desbalancear a relacdo w-6/w-3 da dieta, pois a alta suplementacéo da dieta em
6mega-3, com o intuito de enriquecer os ovos, pode influenciar ou até prejudicar a
saude das aves.

Assim, busca-se por meio deste estudo avaliar diferentes relacdes w-6/w-3
sobre o desempenho, variaveis bioquimicas séricas e qualidade de ovos, visando
estabelecer a melhor relacdo w-6/w-3 que possa ser utilizada para enriquecer 0s
ovos e, em paralelo, beneficiar o metabolismo das galinhas poedeiras.

4 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi avaliar diferentes relagcbes 6mega-6/6mega-3,
visando obter incremento no desempenho, nas variaveis bioquimicas séricas e na

gualidade dos ovos de galinhas poedeiras as 81 semanas de idade.

5 OBJETIVO ESPECIFICO

- Avaliar o desempenho de galinhas poedeiras: peso médio dos ovos (g),
producdo de ovos (% ovos/ave/dia), massa de ovos (g/ave/dia), consumo de racao
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(g/avel/dia), conversao alimentar por massa de ovos (kg racédo/kg ovos), conversao
alimentar por duzia de ovos (kg racado/dz ovos) e taxa de mortalidade.

- Verificar a qualidade dos ovos por meio da gravidade especifica,altura do
albumen (H), unidade Haugh (UH), indice de gema, indice de albumen, além de
espessura e peso da casca.

- Determinar os niveis de colesterol e triglicerideos séricos.

6 HIPOTESE

A hipétese do presente estudo € que a relacdo w-6/w-3 da dieta incrementa
o desempenho, a qualidade dos ovos e a saude das galinhas poedeiras em fase

final de producéo.

7 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP,
Campus de Dracena, no galpdo para galinhas poedeiras (Figura 4) do setor de
avicultura, estando de acordo com os principios e normas da Comisséo de Etica em
Uso de Animais - CEUA, da UNESP, Campus de Dracena (numero de protocolo
35/2016).

Figura 4. Galpéao para galinhas poedeiras.
Fonte: Do proprio autor.
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Foram utilizadas 224 galinhas poedeiras da linhagem Hysex White com 81
semanas de idade por um periodo experimental de 28 dias (1 ciclo de 28 dias). As
aves foram alojadas em aviario de producdo contendo gaiolas de arame galvanizado
(2,00 x 0,50 m), com comedouros do tipo frontal e bebedouros do tipo nipple.

Foi adotado o0 delineamento experimental inteiramente casualizado
constituido de sete tratamentos com oito repetices, de quatro aves por gaiola. Os
tratamentos experimentais consistiram em sete diferentes relacdes de acidos graxos
w-6/w-3 das dietas: 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0; 64,0.

Para a formulacdo dessas dietas foram utilizados o Oleo de girassol
(Empresa Cargill Incorporated), contendo 50,78 % de 6mega-6 e o 6leo de linhaga
(Industria de Oleos Vegetais Longa Vida Ltda - RS), contendo 50,10% de 6émega-
3,estabelecidos pelo perfil de acidos graxos identificados por cromatografia gasosa
(Tabela 3) (ARAUJO, 2017).



Tabela 3. Perfil de &cidos graxos das fontes lipidicas.

Fontes Lipidicas

g/100g de acidos graxos — g, o Girassol  dleo de Linhaca

C8:0 0,004 -
C10:0 - -
C11:0 - -
C12:0 0,002 0,003
C13:0iso 0,001 -
C13:0 - -
C14:0iso - -
C14:0 0,047 0,038
C14:1 cis-9 - -
C15:.0is0 - -
C15:0 anteiso - -
C15:0 0,012 0,017
C16:0iso 0,001 -
C16:0 5,429 5,748
C16:1 cis-9 0,074 0,069
C17:0iso - -
C17:0 0,039 0,052
C17:1 cis-10 0,015 0,024
C18:0 3,525 4,595
C18:1 trans-9 0,024 0,008
C18:1 cis-9 32,598 19,106
C18:1 cis-11 3,026 1,581
C18:1 cis-12 1,315 0,761
C18:1 cis-13 0,640 0,407
C18:1 cis-15 - -
C18:1 trans-16 - -
C18:2 cis-9, 12 50,783 14,093
C18:3 cis-6, 9, 12 0,021 0,019
C18:3 cis-9, 12, 15 0,118 50,102
C20:0 0,229 0,059
C20:1 cis-11 0,169 2,482
C20:2 cis-11, 14 0,004 0,015
C20:3 cis-8, 11, 14 0,659 0,092
C20:3cis -11, 14, 17 - 0,025

C20:4 cis-5, 8, 11, 14 - -
C20:5 cis-5,8,11,14,17 - -
C21:0 - -
C22:0 - -
C22:1 cis-13 - -
C22:5cis- 7,10, 13, 16, 19 - -
C22:6 cis-4,7,10,13, 16,19 - -
C23:.0 0,018 0,013

C24:0 0,352 0,074
C24:1 cis-15 - 0,006
Outros 0,89 0,61

2 100 100

Outros: Outros acidos graxos nao analisados.
Fonte: Araugjo (2017).
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A formulacdo das ragbes experimentais (Tabela 4), a base de milho e farelo
de soja, foram adaptadas de Rostagno et al. (2017), diferindo-se apenas em relacao
aos niveis de w-6 e w-3. O arracoamento foi realizado a vontade, com as racdes
distribuidas de manha e a tarde.



Tabela 4. Composicdo percentual

e valor

nutricional

32

calculado das dietas

experimentais com 6mega-6/6mega-3 de 1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64.

Composicéo (%)

Dietas (relacdo 6mega-6/6mega-3)

1,0:1,0 2,0:1,0 4,0:1,0 8,0:1,0 16,0:1,0 32,0:1,0 64,0:1,0

Milho 56,38 56,56 56,69 56,77 56,82 56,85 56,84
Farelo de soja 25,06 25,02 25,00 24,99 24,98 24,97 24,97
Oleo de linhaga 3,706 2,360 1,365 0,738 0,381 0,191 0,092
Oleo de girassol 0,044 1,390 2,385 3,012 3,368 3,559 3,662
Cloreto de colina 60 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Caulim 0,987 0,841 0,734 0,667 0,628 0,607 0,604
L-lisina 0,083 0,083 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084
DL- metionina 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338
L-treonina 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
Calcério calcitico 10,811 10,811 10,812 10,812 10,812 10,812 10,812
Fosfato bicalcico 1,725 1,724 1,723 1,723 1,723 1,723 1,723
Sal 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Bicarbonato de sédio 0,242 0,242 0,242 0,242 0,242 0,242 0,242
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores Calculados
EM (kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
PB (%) 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88
Metdig. (%) 0,558 0,558 0,558 0,558 0,558 0,558 0,558
Met + Cisdig. (%) 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777
Lisina dig. (%) 0,793 0,793 0,793 0,793 0,793 0,793 0,793
Treonina dig. (%) 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611
Valina dig. (%) 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653
Célcio (%) 4,564 4,564 4,564 4,564 4,564 4,564 4,564
Fosforo dig (%) 0,344 0,344 0,344 0,344 0,344 0,344 0,344
Saédio (%) 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
Colina (mg/kg) 270,0 270,0 270,0 270,0 270,0 270,0 270,0
W-6 (%) 1,858 2,370 2,748 2,987 3,123 3,195 3,234
w-3(%) 1,858 1,185 0,687 0,373 0,195 0,100 0,050
W-6/W-3 1,000 2,000 4,000 8,000 16,00 32,00 64,00

1Suplemento vitaminico para aves poedeiras (niveis de garantia por kg de racgao)/M Cassab®:
Vitamina A: 8.000 Ul, vitamina D3: 2.300 Ul, Vitamina E: 15 Ul, Acido Pantoténico: 6,44 mg, Biotina
0,015 mg, Acido félico: 0,5 mg, Niacina: 0,02 g, Vitamina B6: 1,7 mg, Vitamina B2: 3 mg, Vitamina
B1: 0,2 mg, Vitamina B12: 10 ug, Vitamina K3: 1 mg e Selénio: 0,25 mg. Suplemento mineral para
aves poedeiras (niveis de garantia por kg de rac&o)/M Cassab® Ferro 30 mg, Cobre: 9 mg,
Manganés 60 mg, Zinco 60 mg e lodo: 1 mg.
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Foram utilizados termdmetros de maxima, minima, bulbo seco, bulbo umido
e de globo negro, localizados no centro do galp&o, para aferir a temperatura e
umidade relativa do ar. Os dados foram aferidos diariamente as 8h, 11h e 17h horas.
As médias das temperaturas foram: instantanea, 22,9 + 3,3°C; maxima, 31,2+ 0,5°C
e minima, 12,7 = 1,8°C; globo negro, 23,7 + 2,8°C e umidade relativa, 57,08 + 6,8%.
O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz por dia (natural + artificial).

7.1 Desempenho Produtivo das Aves

As caracteristicas quantitativas, relacionadas aos dados de producdo das
aves gue sao normalmente calculados em criagdes comerciais, foram: consumo de
racao (g/ave/dia), producdo de ovos (% ovos/ave/dia), massa de ovos (g/ave/dia),
conversdo alimentar por massa de ovos (kg racédo/kg ovos) e conversdo alimentar

por duzia de ovos (kg racdo/dz ovos).

7.1.1 Consumo de racao

A racao destinada a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes
plasticos com tampa. Ao final de cada semana, as sobras dos comedouros e dos
baldes foram pesadas e o consumo de racéo determinado e expresso em gramas de
racdo consumida por ave por dia (Figura 5). O consumo de racdo por ave foi
determinado semanalmente por meio da diferenca entre a quantidade fornecida
durante a semana e as sobras existentes no final de cada periodo de sete dias. O
resultado foi dividido pelo numero médio de aves de cada parcela e expresso em

gramas por ave por dia.

Figura 5. Pesagem da sobra de ragéo para o
célculo de consumo.
Fonte: Do proprio autor.
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7.1.2 Producéao de ovos

A producdo meédia de ovos no periodo de 28 dias em porcentagem por
ave/dia, foi obtida registrando-se diariamente o numero de ovos produzidos e o
namero de aves da parcela que os produziram. Assim, essa variavel foi obtida
dividindo-se o numero total de ovos postos por ave na semana pelo nimero médio
de aves multiplicado por sete e o resultado multiplicado por 100, de acordo com a

seguinte férmula:

PRO(%) n? de ovos postos por ave na semana 100
= X
0 n® médio de aves x 7

em que:

PRO = Producéo de ovos

7.1.3 Massa de ovos

A massa de ovos foi calculada semanalmente pela relacdo entre o peso
médio dos ovos do periodo de sete dias multiplicado pelo nimero total de ovos nos
sete dias, e, o resultado dividido pela multiplicacdo entre o nimero de aves médio

por sete, de acordo com a seguinte formula:

MO peso médio dos ovos x n®total de ovos

n® de aves médio x 7

em que:

MO = Massa de ovos

7.1.4 Converséo alimentar por massa de ovos

A conversao alimentar por massa de ovos foi calculada dividindo-se o peso

total da racdo consumida pelas aves da parcela, expressa em quilogramas, pelo
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peso total dos ovos produzidos no mesmo periodo, também expresso em

quilogramas, de acordo com a seguinte férmula:

peso total da ragao consumida

C.Amassa =
peso total dos ovos

em que:

C.A massa= conversao alimentar por massa de ovos

7.1.5 Converséao alimentar por duzia de ovos

A conversao alimentar por duzia de ovos foi mensurada semanalmente,
dividindo-se o peso total da ragcdo consumida, expresso em quilogramas, pelo
respectivo numero de duzias de ovos produzidos na semana, de acordo com a

seguinte férmula:

. . peso total da racao consumida
C.Aduzia =

nuamero de duzias de ovos
em que:

C.A dazia= conversao alimentar por duzia de ovos

7.2 Qualidade de Ovos

Nos ultimos dias do ciclo (26, 27 e 28) foram coletados e analisados trés

ovos de cada parcela, para realizacdo das seguintes analises:

7.2.1 Peso médio dos ovos (W)

Os ovos foram pesados individualmente nos trés ultimos dias do ciclo (26,

27 e 28), sendo que o ciclo foi de 28 dias (Figura 6).
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Figura 6. Pesagem dos ovos para andlise de sua qualidade.
Fonte: Do proéprio autor.

7.2.2 Gravidade especifica

A gravidade especifica foi determinada a partir da imersdo do ovo em
solucdes salinas de diferentes densidades, variando de 1,065 a 1,125 com variacdo
de 0,005 para cada solucdo de acordo com metodologia proposta por Castell6 et al.
(1989). As densidades foram ajustadas com um densimetro e os ovos foram
submersos da menor para a maior concentracdo salina. A gravidade especifica de

cada ovo foi determinada pela menor solu¢cdo em que o ovo flutua (Figura 7).

Figura 7. Andlise da gravidade especifica dos ovos.
Fonte: Do proprio autor

7.2.3 Altura do albumen (H)

A altura do albumen foi realizada na parte do albimen denso, numa regiao a
0,5 cm da borda da gema com um paquimetro (Figura 8).
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Figura 8. Altura do albumen.
Fonte: Do proprio autor

7.2.4 Unidade Haugh (UH)

A Unidade Haugh foi avaliada por meio da expresséo de Card e Nesheim
(1978) (equipamento DET 6000, Digital EggTester) (Figura 9).

UH =100 log. (H + 7,57 - 1,7 x W%3").
em que:

H = altura do albumen espesso (milimetros);

W= peso do ovo (gramas).
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Figura 9. Andlise da unidade Haugh
dos ovos.
Fonte: Do proprio autor

7.2.5 Indice de gema

O indice de gema foi determinado pelo método proposto por Solomon
(1991), em que a gema teve sua altura e diametro (transversal e longitudinal)
medidos ainda dentro do albumen (Figura 10). Mediante os resultados, foi

empregada a seguinte férmula:

.G.=A.G./D.G.

onde:
I.G. = indice gema
A.G. = altura da gema

D.G. = diametro da gema (média dos diametros transversal e longitudinal).
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Figura 10. Mensuracdes na gema.
Fonte: Do proprio autor.

7.2.6 indice de albumen

O indice de albumen foi obtido pela relacdo entre a altura do albumen
espesso e a media aritmética dos didametros maior e menor desta camada (Figura
11).

Figura 11. Mensuracdes no albumen.
Fonte: Do proprio autor.

7.2.7 Espessura e peso da casca

As cascas dos ovos foram lavadas, enumeradas e secas em estufa a
temperatura de 105°C por 6 horas e pesadas em balancas com precisao de 0,01 g
(VILELA et al., 2016) (Figura 12).

Para avaliacdo da espessura de casca foi utilizado um micrémetro (0-25
mm), sendo realizadas trés medidas na regido equatorial da casca, sendo depois

extraida a média dos resultados.



40

Figura 12. Pesagem das cascas.
Fonte: Do préprio autor.

7.3 Variaveis Bioquimicas Séricas

No ultimo dia do ciclo foram colhidos cinco mL de sangue total, a partir da
veia braquial da asa para posterior analise de colesterol e triglicerideos, sendo
escolhidas ao acaso duas aves de cada repeticdo (totalizando 16aves/tratamento)
(Figura 13). O material foi acondicionado em tubos previamente identificados e
centrifugados a 3.000G, por 10 minutos. O soro retirado foi estocado em freezer a -
20°C para posterior analise. Os niveis de colesterol e triglicerideos foram
determinados pelo método enzimatico colorimétrico utilizando-se kit comercial (Gold
Analisa Diagnostico LTDA- Lotes: 7015 e 7016), com leitura a 500nm em

espectrofotometro (Figura 14), segundo metodologia de Lumeij (1997).



Figura 13. Coleta de sangue
das aves.
Fonte: Do proprio autor.

A) Kit para andlise de colesterol (Gold Analisa
Diagnostico LTDA). B) Kit para analise de
triglicerideo (Gold Analisa Diagnostico LTDA). C)
Preparacdo do material (Gold Analisa Diagnéstico
LTDA). D) Leitura das amostras no
espectrofotdmetro.

Fonte: Do préprio autor.
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7.4 Andlise Estatistica

Os dados foram analisados pelo software SAS Institute (2012) a 5% de
probabilidade. Foi realizada a andlise de variancia e o efeito dos tratamentos foi
desdobrado em andlise de regressdo por meio de polindmios ortogonais ajustados

para o0s niveis exponenciais das relacbes w-6/w-3.

8 RESULTADOS

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para producdo de ovos,
massa de ovos, conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos. Os resultados
médios referentes ao desempenho de poedeiras submetidas a dietas com diferentes

relacbes w-6/w-3 sdo observados pela Tabela 5.

Tabela 5. Desempenho de poedeiras comerciais as 81 semanas de idade em funcéo

de diferentes relagcbes 6mega-6/6mega-3.

w-6/w-3 Probabilidade®

., .1 2
varavels — 571 21 81 161 321 641 M 0
CR 123,0 121,6 120,3 1232 122,0 120,9 128,1 0,872 0,042 0,165
PRO 89,51 83,64 8549 83,04 88,50 84,26 87,60 0,889 0,654 0,523
MO 57,32 53,29 54,69 53725 56,77 55,07 56,71 0591 0,330 0,820

CA/mas 214 225 220 231 214 220 2,25 0,023 0,651 0,615
CA/daz 1,651 1,740 1,701 1,788 1,655 1,731 1,748 0,019 0,464 0,910

"PRO: Producéo de ovos (%); MO: Massa de ovos (g/ave/dia); CR: Consumo de racdo (g/ave/dia); CA/mas:
Conversao alimentar por massa (kg/kg ovos); CA/duz: Conversédo alimentar por duzia de ovos (kg/diz ovos).
2EPM: Erro padrdo da média.

3L, efeito linear; Q, efeito quadratico.

Em relacdo ao consumo de racdo foi possivel notar (Figura 15) que o
mesmo aumentou conforme ascendeu a relacdo w-6/w-3 na dieta, apresentando

efeito linear (R?= 0,557) entre os tratamentos.
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Figura 15.Efeito de diferentes relacdes w-6/w-3
na dietas sobre o consumo de racéo de
galinhas poedeiras as 81 semanas de
idade.
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Para as variaveis de qualidade de ovos os valores encontrados para peso

meédio dos ovos, altura de albumen, indice de gema, indice de albumen, espessura

de casca, peso da casca e gravidade especifica ndo apresentaram diferenca

significativa entre os tratamentos. Os resultados médios para qualidade de ovos séo

apresentados pela Tabela 6.

Tabela 6. Qualidade de ovos de poedeiras comerciais as 81 semanas de idade em

funcao de diferentes relagdes 6mega-6/6mega-3.

w-6/w-3

Probabilidade®

A 2
vanavels: — >0 21 g1 164 321 641 M | Q
PMO 68,33 69,63 69,91 6882 69,88 71,47 68,62 0,399 0,927 0,053
HA 646 6,18 690 683 651 648 667 0074 0684 0,939
UH 78,64 78,46 80,81 80,71 81,88 82,93 80,05 0,565 0,414 0,022
IG 0413 0,409 0,416 0,405 0,402 0,406 0,415 0,002 0,720 0,079
IA 0,073 0,068 0,078 0,077 0,073 0,072 0,074 0,001 0,943 0,883
EC 0,404 0,408 0,412 0,404 0,415 0,400 0,399 0,002 0,117 0,811
PC 611 624 633 625 643 645 642 0043 0073 0,125
GE 1,103 1,104 1,101 1,104 1,104 1,103 1,103 0,001 0,986 0,660

YPMO: Peso médio dos ovos (g);
Indice de albimen; EC: Espessura de casca (mm); PC: Peso da casca (g); GE: Gravidade especifica.

’EPM: Erro padrdo da média.

HA: Altura de albiumen (mm); UH: unidade Haugh; IG: Indice de gema; IA:

3L, efeito linear; Q, efeito quadratico.

De acordo com a Figura 16, para unidade Haugh foi possivel observar efeito

quadratico (R?= 0,871) com aumento crescente desta variavel até a relacdo w-6/w-3

de 34,64. A partir desse ponto, a unidade Haugh decresceu novamente.
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Unidade Haugh (UH)
y =-0,0037x2 + 0,2563x + 78,729

84 R2=0,871
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Figura 16.Efeito de diferentes relacdes w-6/w-3
na racdes sobre a unidade Haugh de
ovos de galinhas poedeiras as 81
semanas de idade.

Os resultados médios referentes ao colesterol e triglicerideo plasmaticos de
poedeiras submetidas a dietas com diferentes relacdes w-6/w-3 sdo observados

pela Tabela 7.

Tabela 7.Variaveis bioquimicas séricas de poedeiras comerciais as 81 semanas de

idade em funcéo de diferentes relacdes dmega-6/6mega-3.

w-6/w-3 Probabilidade®
Variaveis® EPM?
1AVEIS ™91 21 41 81 161 321 641 L Q

(6{0) 117,0 112,3 104,6 1149 110,8 113,8 109,4 3,05 0,814 0,868

TG 77,35 76,98 73,90 77,62 75,23 73,04 71,89 1,427 0,238 0,831

'CO: colesterol (mg/dL); TG: triglicerideo (mg/dL).
’EPM: Erro padrdo da média.
3L, efeito linear; Q, efeito quadratico.

N&do houve diferenca significativa entre os tratamentos para colesterol e
triglicerideo plasmaticos. Estes resultados indicam que as diferentes relagfes w-6/w-
3 estabelecidas para as dietas das galinhas poedeiras nao influenciaram estas

variaveis bioguimicas sérias.

9 DISCUSSAO

A producdo de ovos, massa de ovos, conversao alimentar por massa e
conversao alimentar por dizia de ovos ndo foram afetadas pelas diferentes relagbes

w-6/w-3 nas dietas das aves. Distintas relacdes w-6/w-3 obtidas por diferentes
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proporcdes de Oleo de soja e linhaga na dieta ndo alteraram a taxa de postura de
galinhas poedeiras (COSTA et al., 2008). Filardi et al. (2005) também né&o
encontraram diferenca no desempenho de galinhas alimentadas com diferentes
fontes lipidicas, ou seja, a quantidade de w-6/w-3 das racbes ndo alteraram o
desempenho.

Para consumo de racéo foi observado aumento linear conforme elevou-se a
relacdo w-6/w-3 na dieta, indicando que as galinhas poedeiras consumiram menos
as dietas com maior quantidade de 6leo de linhaca (dmega-3), 0 que aponta que a
fonte de PUFA da série 6mega-3 pode ter proporcionado sensacao de saciedade
nas aves.

Buckley e Howe (2010) afirmaram que o aumento da ingestdo dietética de
acidos graxos polinsaturados da série 6mega-3 proporciona um mecanismo de
saciedade pos-prandial que resulta na redug¢édo do consumo de alimentos.

Alguns autores afirmam que as galinhas poedeiras conseguem selecionar
com precisdo o equilibrio de nutrientes para atender as suas exigéncias fisioldgicas,
pois as mesmas regulam o consumo de racdo equilibrando a quantidade de
nutrientes essenciais para satisfazer suas necessidades e producdo (POUSGA;
BOLY; OGLE, 2005; FORBES, 1995).

Para Emmans (1991), energia e 0s nutrientes proteina e minerais séo
essenciais na alimentacéo e, as galinhas poedeiras relacionam o consumo de ragao
baseado nas suas exigéncias nutricionais. Os sabores podem inicialmente
influenciar a ingestédo e a preferéncia, mas logo perdem essa capacidade a medida
que as aves aprendem que ndo h& implicacdo nutricional nos diferentes sabores
(BALOG; MILLARD, 1989).

Faria et al. (2004) relatam que a quantidade de energia da racdo é o
primeiro fator controlador do consumo das aves. Estudos apontaram que 0 consumo
de racdo depende da composicdo de acidos graxos presente na fonte lipidica
suplementada na racdo (POTENCA et al., 2010).

Santos et al. (2009) observaram que poedeiras alimentadas com dietas que
continham somente o 6leo de linhagca diminuiram o consumo em relacdo aquelas
gue receberam dietas formuladas somente com 0Oleo de soja e 6leo de algodao nas

mesmas guantidades.
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Hamady et al. (2013) e Beynen (2004) analisaram dietas com diferentes
relagbes w-6/w-3 e verificaram que o consumo de racdo decresce significativamente
conforme diminui os indices de w-6/w-3.

Por outro lado, Puthpongsiriporn e Scheideler (2005)ao suplementaram a
dieta de galinhas poedeiras com 6leo de linhaca e 6leo de milho, obtiveram taxas de
w-6/w-3 de 17:1, 8:1, 4:1 e 2:1, e observaram que n&o houve interferéncia no
consumo de racao e ganho de peso das aves.

A andlise da qualidade de ovos mostrou que ndo houve diferencas
significativas para as variaveis analisadas com exce¢do da unidade Haugh.
Mendonca et al. (2000) verificaram que a qualidade da casca, expressa por meio da
gravidade especifica, peso da casca (gramas e porcentagem do peso do ovo),
espessura da casca e a qualidade do albumen nao foi significativamente afetada
pela adicdo de 6leo de peixe a dieta, indicando que a inclusdo de uma fonte lipidica
rica em dmega-3 nado prejudica estas variaveis de qualidade de ovos.

Souza et al. (2008) avaliaram a influéncia da inclusdo de 2% de Oleos
(linhaca + soja) em diferentes propor¢cdes sobre a qualidade dos ovos de poedeiras
semipesadas, constatando que a utilizacdo do 6leo de linhaga para poedeiras nao
apresentou alteracdes significativas no peso dos ovos, na gravidade especifica e no
peso da casca.

Hamady et al. (2013), em estudo sobre os efeitos de diferentes
concentracbes de w-6/w-3 na dieta de galinhas, constataram que 0 grupo que se
alimentou de dieta com a relacdo w-6/w-3 de 40, apresentou significativamente
maior peso de ovo, peso de gema e peso de casca em comparagdo com 0S outros
grupos (w-6/w-3 = 14:1) e (w-6/w-3= 7:1). Em relacdo a espessura da casca, 0S
grupos alimentados com dietas de relacdo de 40 e 14 obtiveram a espessura de
casca significativamente maior em comparac¢ao ao grupo alimentado com a relagéao
w-6/w-3 de 7. Altura do albumen (mm) e unidade Haugh n&o diferiram
significativamente entre os tratamentos.

Para Rakita et al. (2016), a composi¢ao da dieta enriqguecida com linhaca
extrusada e farinha de girassol n&o influenciaram a unidade Haugh. Agboola et al.
(2016) utilizaram dieta com 0Oleo de soja e 0Oleo de peixe (w-6/w-3 del:1l) e também
ndo encontraram altera¢des para unidade Haugh, indicando que esta variavel ndo foi

influenciada pela adi¢cdo de w-6 e w-3 na dieta.
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Pesquisas apontam que os fatores que podem afetar a unidade Haugh séo a
idade da galinha (FLETCHER et al., 1983; TRINDADE et al., 2007, RAMOS et al.,
2010, OLIVEIRA et al., 2010b), tempo de armazenamento e temperatura (MENEZES
et al., 2012) e acreditam que a nutricdo contribua de forma pouco significativa para a
qualidade do albumen (ROBERTS Jr., 2004; SAMLI et al., 2005). Muitos outros
estudos também relatam que a composi¢ao da dieta ndo influencia a unidade Haugh
(KIRUNDA; MCKEE, 2000; GROBAS et al.,, 2001; BASMACOGLU et al., 2003;
LOKAEWMANEE et al., 2010).

Assim, a maioria dos autores afirmam que a nutricdo n&o influencia essa
variavel de qualidade de ovos. Entretanto, este trabalho demonstrou que as
diferentes relagdes de w-6/w-3 incluidas na dieta elevou a unidade Haugh até a
relacdo de 32:1 sendo possivel verificar que as aves aceitam melhor as relacdes
elevadas de w-6/w-3, provavelmente em relacbes mais altas do que as
recomendadas para humanos. Ressalta-se que as recomendacdes w-6/w-3, tanto
para humanos quanto para animais, ndo possuem ainda indicacdes bem definidas.

Em relacdo ao colesterol total sérico e aos triglicerideos das galinhas
poedeiras, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. O mesmo foi
constatado por Ahmad et al. (2014), que utilizaram 6leo de canola e 6leo de linhaca
suplementando dietas com diferentes relagbes w-6/w-3 (20:1, 10:1, 4:1, 2:1, 1:1), e
concluiram que ndo houve diferenca significativa para essas variaveis séricas em
poedeiras.

Em experimentos com frangos de corte, Roy et al. (2008) verificaram que
dietas ricas em acidos graxos polinsaturados da série w-3 ndo proporcionaram
alteracdes nos niveis de colesterol total sérico das aves. Febal et al. (2008)
indicaram que a suplementacdo de 6leo de linhaca, 6leo de girassol ndo alterou o
nivel de triglicerideos e colesterol (HDL) no plasma dos frangos de corte.

Murata et al. (2003) verificaram as relagbes w-6/w-3de diferentes dietas
contendo 6leo de soja e Oleo de peixe sobre as variaveis lipidicas no sangue de
galinhas poedeiras e relataram que ndo houve influéncia sobre o colesterol total,
HDL-colesterol e LDL-colesterol nas aves.

Neijat et al. (2016) incluiram Oleo de linhaga e algas marinhas na dieta de
poedeiras com o intuito de aumentar o teor do acido alfa-linolénico (0,03%; 0,20%,
0,40% e 0,60%) e ndo observaram diferenca significativa no teor de colesterol total e

triglicerideos no plasma das aves.
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10 CONCLUSAO

O aumento na relacdo w-6/w-3 eleva o consumo de racdo das galinhas
poedeiras. A relacdo w-6/w-3 de 34,64 proporciona maior unidade Haugh de ovos,
diminuindo a partir desse ponto. As demais variaveis de desempenho e de qualidade
de ovos permanecem inalteradas.

As relagfes w-6/w-3ndo influenciam as variaveis bioquimicas séricas das

galinhas.
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12 IMPLICACOES

Desde o inicio da década de 1990, muitas pesquisas vem sendo conduzidas
em relagdo ao enriquecimento de ovos com &cidos graxos polinsaturados da série
Omega-3, relatando com eficiéncia o enriquecimento dos ovos a partir da
suplementacdo das dietas de galinhas poedeiras com fontes lipidicas ricas nesses
acidos graxos, estreitando um elo entre a producdo animal, a tecnologia de
alimentos e a nutricdo humana.

Muitas vezes esse enriguecimento de ovos é realizado sem a devida cautela
nas relacdes w-6/w-3 na composicado dietética podendo prejudicar o desempenho
zootécnico, a qualidade de ovos, a composicdo lipidica do sangue
e,consequentemente, a salde das galinhas poedeiras.

No presente trabalho foi constatado que o consumo de racdo da aves
elevou-se conforme aumentou a relacdo w-6/w-3, ou seja, na relagdo 64:1, em que
havia menor quantidade de 6mega-3, as galinhas poedeiras precisaram aumentar o
consumo de racdo para atender suas necessidades metabdlicas de 6mega-3 em
dietas escassas nesse nutriente.

Para a qualidade de ovos, foi observado que a melhor relacdo para unidade
Haugh foi a 32:1, sendo possivel verificar que, provavelmente, as aves aceitam
melhor as relacdes elevadas de w-6/w-3, maior do que as recomendadas para
humanos.Ressalta-se que as recomendacdes de w-6/w-3, tanto para humanos
guanto para animais, ndo possuem ainda indicacdes bem definidas.

Neste estudo foi possivel verificar também que as relacbes w-6/w-3 das
dietas ndo proporcionaram diferenca significativa entre os tratamentos em relacao as
variaveis bioquimicas séricas mensuradas (colesterol e triglicerideos), enfatizando
que a inclusédo de fontes lipidicas na dieta das poedeiras pode ser realizada sem
prejudicar a saude das aves sobre essas variaveis.

Sugere-se em futuras pesquisas desta natureza a realizacdo de outras
analises sanguineas, como: lipoproteinas de alta (HDL), baixa (LDL) e muito baixa
densidade (VLDL). Seria interessante também o estudo das caracteristicas
imunoldgicas celular das aves para verificar se a suplementacéo lipidica na dieta
proporciona alteracbes, e, ainda, se a acdo de acidos graxos polinsaturados em
diferentes rela¢cdes administrados na dieta de galinhas poedeiras poderia influenciar

a defesa imunologica e reduzir o aparecimento de doencas.
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Outro fator a ser considerado é a idade das aves. Neste estudo trabalhou-se
com galinhas poedeiras ja em idade avancada, com 81 semanas. A avaliagdo de
diferentes relacdes w-6/w-3 na composicdo dietética sobre o desempenho e a
qualidade de ovos de galinhas poedeiras jovens poderia trazer resultados diferentes.

Tais estudos permitirdo gerar informacdes adicionais sobre a melhor relagcéo
w-6/w-3 que deverd ser incluida nas dietas de poedeiras com o intuito de enriquecer
0s ovos, possibilitando a manipulacdo desses nutrientes com mais cautela e

conhecimento com a intencao de néo prejudicar o metabolismo da aves.



