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IMPACTO DA SUPLEMENTAGCAO DE OMEGA 3 NO
DESEMPENHO E PERFIL LIPiDICO SANGUINEO DE
CAMUNDONGOS

RESUMO

Os acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) 6mega 3 e 6 que séo lipidios essenciais
devem estar presentes na dieta. A industria avicola vem estimulando o consumo
de ovos por meio do enriquecimento com PUFAs da série dmega-3 (AGP w-3),
também conhecidos como ovos PUFA. Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi
verificar alteracbes de desempenho, deposicdo de gordura abdominal e perfil
lipidico sérico em camundongos Swiss sob dieta contendo gema de ovo
enriguecidas com fontes de 6mega3. Foram utilizados 30 camundongos Swiss,
adultos, separados em trés grupos com trés tratamentos e dez repeticbes por
tratamento: Tratamento controle - TCC (dieta sem gema ovo); Tratamento com
gema de ovo comercial — TOC (1g gema de ovo/liofilizada/dia); Tratamento com
gema de ovo enriquecida com omega 3 - TOE (1g gema de ovo/liofilizada/dia). Os
animais foram alojados em gaiolas individuais e a quantidade de racao fornecida
foi 10g/100g peso-animal/dia e agua ad libitum, o consumo de ragéo foi analisado
semanalmente. Apds 112 dias do experimento os animais foram sacrificados para
determinacao do colesterol, HDL e triglicerideo sanguineo. De acordo com os
resultados obtidos, observou-se menor variagdo do peso com o mesmo valor de
consumo entre os camundongos com a gema enriquecida na dieta, comparados
aos demais tratamentos. Na fracao lipidica sanguinea, entre os animais com gema
na dieta, os do tratamento com gema enriquecida apresentaram menores taxas de
colesterol total e HDL no sangue. Esses resultados permitem concluir que o
consumo de gema de ovo enriquecida com édmega 3 promove alteracdes no
consumo alimentar e perda de peso, além de apresentar modificacoes no perfil
lipidico sérico em camundongos Swiss em comparag¢do com dieta com gema de

ovo comercial e controle.

Palavras-chave: camundongo, gema de ovo, 6mega 3, perfil lipidico



IMPACT OF OMEGA 3 SUPPLEMENTATION ON
PERFORMANCE AND BLOOD LIPID PROFILE OF MICE

ABSTRACT

The polyunsaturated fatty acids (PUFAs) omega 3 and 6 which are essential
lipids must be present in the diet. The poultry industry has been stimulating egg
consumption through enrichment with PUFAs of the omega-3 (AGP w-3) series,
also known as PUFA eggs. In this sense, the objective of this study was to verify
changes in performance, abdominal fat deposition and serum lipid profile in Swiss
mice on a diet containing egg yolk enriched with omega3 sources. 30 Swiss mice,
adults, were separated into three groups with three treatments and ten replicates
per treatment: Control treatment - TCC (diet without egg yolk); Treatment with
commercial egg yolk - TOC (1g egg yolk / lyophilized / day); Treatment with egg
yolk enriched with omega 3 - TOE (1g egg yolk / lyophilized / day). The animals
were housed in individual cages and the amount of feed supplied was 10g / 100g
animal weight / day and water ad libitum, feed consumption was analyzed weekily.
After 112 days of the experiment the animals were sacrificed for determination of
cholesterol, HDL and blood triglyceride. According to the results obtained, a lower
weight variation with the same consumption value was observed among the mice
with the yolk enriched in the diet, compared to the other treatments. In the blood
lipid fraction, among the animals with gem in the diet, those with enriched yolk
had lower rates of total cholesterol and HDL in the blood. These results allow to
conclude that the consumption of egg yolk enriched with omega 3 promotes
changes in dietary intake and weight loss, in addition to presenting changes in
the serum lipid profile in Swiss mice compared to diet with commercial and control

egg yolk.

Keywords: egg yolk, lipid profile, mouse, omega 3
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1.  INTRODUCAO

Nos alimentos de origem animal o conteudo em lipidios e sua natureza sao objetos de
crescente preocupacao por parte do consumidor. No caso dos ovos a atengao tem se
concentrado no colesterol e nos acidos graxos da fracao lipidica da gema [1].

No Brasil, segundo dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA),
a meédia per capita de consumo de ovos vem aumentando com o passar dos anos,
onde 2010 fomos estimados um consumo de 148 unidades e em 2016 subiu para 190
unidades, com producado média de ovos na quantidade de 39.181.839.294 no ano de
2016 [2].

O ovo é um alimento de alta digestibilidade e facil absorcéo, porém, rico em
gorduras e colesterol. A composi¢do de acidos graxos e colesterol da gema do ovo
podem ser alterados pela manipulagao na dieta de aves [3,4].

No entanto, para ovos destinados ao consumo humano, o interesse esta em
aumentar a proporcdo de acidos graxos émega 3, através da inclusdo do 6leo de
linhaca na dieta de poedeiras [5]. A linhaca (Linum usitatissimum) é rica em LNA que
€ uma divisdo do 6mega 3. Sua quantidade varia de 44,6 a 51,5 do total de acidos
graxos, além de ser rica em ®-3, também contém lignanas [6, 7, 8].

Assim, ovos com maior conteldo de acidos graxos poliinsaturados
constituiram-se alternativa para o consumo de émega 3, pois 6leos de peixe, ricos
desses acidos, tém alto preco, sdo de ingestao pouco agradavel e, em muitos paises,
Sa0 escassos e caros, ou nao fazem parte dos habitos alimentares da populacao [9].

O enriquecimento dos ovos com acidos graxos 6megas 3 (w-3), bem como a
reducdo do seu teor de colesterol, tem despertado grande interesse da industria
avicola, favorecendo o aparecimento no mercado brasileiro de marcas comerciais

conquistando parcela da populagéo preocupada em ingerir dietas mais saudaveis [10].
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1.1 Fundamentacao

1.1.1 A importancia dos acidos graxos 6mega -3

Nos ultimos anos, as investigacdes cientificas tém comprovado que as dietas com
quantidades adequadas de 6mega 3 desempenham papel importante na prevencao
de doencas cardiovasculares e aterosclerose, doencas inflamatorias crénicas, inibicao
da vasoconstricao e agregacao plaguetaria, no crescimento fetal e desenvolvimento
neural, acdo anti-inflamatéria e antitrombaética, acdo sobre a prevencao do cancer, e
participacao nas fungcées imunomoduladoras [6].

A deficiéncia dos acidos graxos essenciais em humanos pode provocar baixas
taxas de crescimento, perda de peso, falhas na ovulacédo e lactacdo, degeneracéao
testicular, aumento da permeabilidade da pele e da membrana celular, deficiéncia na
cicatrizacdo, aumento da susceptibilidade a infeccées, queda de pélo, dermatite
seborréica com hiperqueratose e aumento da sintese de DNA dos queratinécitos [11].

O AGPI apés a absorcdo é esterificado nos enterdcitos, formando os
triglicérides; sao entao transportados pelos quilomicrons no sistema linfatico e em
seguida na corrente sanguinea. Os triglicérides dos quilomicrons s&o hidrolisados pela
lipoproteina lipase, liberando os acidos graxos para os tecidos, onde s&o re-
esterificados, formando novamente os triglicérides, forma de armazenamento da
gordura no organismo [12].

Pesquisas indicam que o émega 3 interfere na producéao de prostaglandina
(PG) da série 3, substancia que se assemelha aos hormdnios e que regula e protege
o organismo de efeitos, como agregacao plaquetaria (devido a sua acéo
antitrombética), inflamagao e diminuigao das respostas imunes [6].

As quantidades de acidos graxos e o balanco entre os acidos graxos das
familias n-6 e n-3, ingeridas pelo homem dependem do metabolismo, disponibilidade
de alimento e dieta de cada individuo [6,11].

A gordura ingerida na alimentagéo é determinante do efeito dos acidos graxos
na concentracao plasmatica de colesterol e sua distribui¢cdo nas lipoproteinas [12].

1.1.2 Fontes de AGPI 6mega 3 nos alimentos
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O é&cido alfa-linolénico estad presente tanto em espécies vegetais como animais
empregados na alimentagdo humana. Pode ser encontrado na musculatura de peixes
e aves, sendo as suas quantidades presentes no alimento consumido estéa relacionado
a dieta a que esses animais foram submetidos [7,13,14].

Inimeros estudos tém sido conduzidos com o objetivo de estabelecer as
quantidades mais apropriadas para a incorporacao do acido alfa-linolénico nas racdes
dos animais, que possibilitem o aumento de émega 3 nos alimentos provenientes
desses animais [13].

Nos 6leos vegetais, a maior concentracao do acido alfa-linolénico ocorre na
linhaca (58% a 60%), sendo que os 6leos de canola (7% a 10%) e soja (5% a 7%)
também apresentam concentragdes significativas. Entretanto, uma incongruéncia é
notada neste tépico, uma vez que a grande quantidade de Omega-3 encontrada em
peixes nao se verifica significativamente disponivel ou, sequer, presente no filé [12].

A composicao em acidos graxos das sementes oleaginosas pode variar com
a localizagao geografica, tipo de solo, clima, umidade, temperatura e a maturidade da
semente. A linhagca, dentre as sementes oleaginosas, € a mais estudada, esta
constituida quase em sua totalidade por acido linolénico, sendo utilizada inteira ou
moida, geralmente em propor¢des variando entre 5 e 30% na dieta de poedeiras. O
rendimento parece ser melhor quando a semente for administrada sob forma moida,
resultando em maior enriquecimento de acido linolénico na gema (16,2 mg/gema)
quando comparado com a semente inteira (13,5 mg/g de gema), empregando-se 10%
de linhaca na racao [10].

A utilizacdo da linhaca na dieta de poedeiras comerciais através de uma
manipulagao nutricional permitiu enriquecer os ovos com 6mega 3, o que resultou no
desenvolvimento de “ovos enriquecidos”, oferecendo maior protecao a saude.

Dessa forma, a ingestao de maiores concentracdes de 6leos ricos em acidos
graxos da série 6mega 3, pode reduzir a incorporacdo de acido araquidénico nas
membranas e diminuir a capacidade de sintese de eicosanoides provenientes desse
acido graxo [15, 16].

A importancia destes acidos graxos esta na sua capacidade de se transformar
em substancias biologicamente mais ativas, com fungbes especiais no equilibrio
homeostatico, e em componente estrutural das membranas celulares e do tecido
cerebral e nervoso. Por essa razao, os “acidos graxos essenciais” devem ser incluidos

na dieta alimentar [17].
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1.1.3 Ovos enriquecidos

A percentagem de composicao da gema do ovo em seus elementos principais,
ou seja, proteina, agua, gordura, vitaminas e minerais € mesmo acidos graxos
saturados, dificimente podem ser alteradas por fatores genético (selecdo de
linhagens) ou meio ambiente (manipulacao nutricional). Mas, ao contrario dos acidos
graxos saturados, a composicao em acidos graxos mono e poliinsaturados da gema
podem ser alteradas pela manipulacao da quantidade e do tipo de gordura incluida na
dieta das galinhas poedeiras [18].

A grande quantidade de nutrientes (decosahexaendico (DHA), proteinas e
vitaminas) podem contribuir para controlar a elevacao patolégica da taxa de colesterol
no sangue. Isso pode ser uma das razbes das diferentes respostas do ovo a
colesterolemia. Qutra possivel razdo seria o alto consumo de gordura saturada e
colesterol por certas populacdes, e 0 ovo pouco acrescentara como risco para doenca
cardiovascular [12].

Por muito tempo o consumo de ovos apresentou-se limitado devido ao mito
que relacionava o consumo destes com o aumento dos niveis plasmaticos do
colesterol. Entretanto, pesquisas desmistificaram essa ideia e revelaram que a
ingestdo da gordura saturada combinada a predisposicdo genética, e nao
propriamente o colesterol ingerido, sdo os responsaveis pela elevacao das taxas do
colesterol sanguineo, fator que predispde ao desenvolvimento de doencgas
cardiovasculares [12,19, 20].

Nos ultimos anos, ovos enriquecidos com ®-3, tém sido de interesse tanto de
pesquisadores, como para o setor das industrias de alimentos por serem esses acidos
essenciais para o desenvolvimento e crescimento normal do organismo e possuir um
papel importante na prevencao de doencgas cardiovasculares, hipertensdo, diabetes,
artrite, problemas inflamatérios, autoimunes e cancer [20].

Pesquisadores como: Baucells et al. [21]; Grobas et al. [22]; Gomes [23];
Mazalli et al. [24, 25] demonstraram a possibilidade de modificar o perfil de acidos
graxos da fracao lipidica dos ovos, reduzindo a concentracéo de acidos graxos trans,
acido laurico e outros acidos graxos saturados de cadeia curta em beneficio de outros,
como o eicosapentaendico (EPA) e o DHA. Além da modificacao do perfil de acidos
graxos, € necessaria, também, a manutengédo de adequada relacéo entre os AGPIs.
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Com a administrou 10 a 20% de Oleo de linhaga Lewis et al [26] obtiveram
ovos com 216 a 517mg de &cido alfa-linolénico, teores bem maiores do que os 28 mg
observados em ovos convencionais. Demostrando que a inclusao de 7% de 6leo de
linhaga a uma dieta comercial controle promove aumento do w-3 de 1,2 a 7,8% na

gema de ovo, o que implica em aumento de 30 vezes no teor do &acido linolénico.

1.1.4 Absorcao de lipideos no organismo das aves

O conhecimento da fisiologia digestiva com relacdo ao desenvolvimento e
funcionamento dos 6rgaos, permite buscar na nutricdo o fornecimento de nutrientes
que potencializem o desempenho zootécnico das aves, que se tornaram
nutricionalmente mais exigentes, devido ao potencial genético adquirido para maior
eficiéncia produtiva [27].

Nos animais, a digestao de alimentos é feita por meio de enzimas no estbmago
e intestino delgado [28]. A fungdo digestiva € realizada através da atividade conjunta
de enzimas proteases, carboidrases e lipases dos sucos gastrico, pancreatico e
intestinal, completando-se a digestdo através da atividade fermentativa da microbiota
existente nos intestinos [29].

O figado e o pancreas sao 6rgaos auxiliares da digestdo. O figado produz o
suco biliar, que € necessario para emulsificacdo das gorduras. A secrecdo €
armazenada na vesicula biliar até que se torne necessaria no duodeno, e é composta
por acidos biliares, fosfolipideos, colesterol e substancias organicas lipossoluveis. O
pancreas tem papel importante na digestdo dos alimentos, pois produz o suco
pancreatico que contém enzimas que atuam na digestdo do amido (amilase), das
proteinas (tripsina, quimotripsina e carboxipeptidases) e dos lipideos (lipases) [30].

Os lipideos, incluindo as gorduras e os 6leos, sdo uma familia de compostos
quimicos com certa unificacdo quimica e caracteristicas fisicas. Sao pouco soluveis
em agua, mas sao soluveis em varios solventes organicos. As gorduras e os 6leos
sdo produtos provenientes do processamento industrial das carnes, gréos de
oleaginosas e de alguns cereais [31].

Quanto ao nutriente, pode-se afirmar que a funcédo primaria dos lipidios € a
producdo e armazenamento de energia, de modo que, durante o repouso, ele seja
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responsavel em fornecer pelo menos 50% da energia gasta pelos tecidos. A gordura
fica armazenada em células denominadas adipécitos [32].

A digestdo e a absorcdo das gorduras requerem alguns fatores, como a
presenca de sais biliares, lipase pancreatica, colipase e proteina ligadora de lipideos.
Aparentemente, esta proteina esta envolvida com o transporte dos acidos graxos
através da membrana dos enterdcitos e depende do substrato (acidos graxos) para
aumentar sua concentragao [33].

A adicao de lipideos na alimentagao promove um efeito extra-calérico benéfico,
auxiliando na melhor absorcdo de nutrientes da racdo e utilizando na energia
metabolizavel, refletido na melhoria da taxa de crescimento e desempenho
reprodutivo das aves [34].

Os lipideos provenientes da dieta ou aquele armazenado nos adipécitos
precisam ser catabolizados para que ocorra o fornecimento de energia, para isto sao
degradados a &cidos graxos e posteriormente sdo incorporados por outras células e
em seu interior a partir da enzima tioquinase sao transformados em acidos graxos
ativos.

Os 6leos vegetais sao ricos em acidos graxos insaturados, e, devido a isso, sdo
liquidos. As gorduras animais sdo ricas em acidos graxos saturados, e, por isso, sao
solidas, na maioria das vezes, a temperatura ambiente [35].

Os lipideos desempenham fungdes bioquimicas e fisiologicas importantes no
organismo animal. Constituem uma forma de armazenamento e fonte de energia,
protegem o organismo do frio, sdo componentes estruturais do tecido nervoso,
regulam o metabolismo e sdo componentes estruturais de membranas e provitaminas.

No organismo, os lipideos compdem as estruturas das membranas bioldgicas
e sao utilizados como forma de armazenamento de energia, na forma de triglicerideo
[27].

Estes ingredientes séo utilizados nas ra¢oes de aves como excelente fonte de
energia e acidos graxos essenciais. A utilizacao destes ingredientes tem por objetivo,
aumentar o nivel energético das ragdes, melhorar a palatabilidade das mesmas, assim
como melhorar a conversdo alimentar, a absor¢do das vitaminas lipossoluveis, além
de propiciar melhoria na consisténcia das racoes fareladas e/ou peletizadas [31].

Os lipideos sao constituintes importantes da dieta por serem considerados
melhores fontes de energia a serem utilizadas pelos animais, em relagdo aos

carboidratos e proteinas, pois possuem, em média, 2,25 vezes mais energia que 0S
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demais nutrientes e baixo incremento calérico. Sdo fontes de acidos graxos essenciais
(acido linoléico e linolénico) que o organismo é incapaz de sintetizar [36].

O aproveitamento das fontes de lipideos fornecidos na dieta esta diretamente
relacionado com a digestibilidade do mesmo, que é dependente do comprimento da
cadeia carbdnica, do grau de saturacédo e da posicao dos acidos graxos na molécula
de glicerol que formam o triglicerideo [37].

E importante considerar o valor de inclusdo de fontes lipidicas na ragdo. Varios
autores tém estudado esse efeito e, de modo geral, tém encontrado melhora no
desempenho de frangos a medida que se aumenta o percentual de lipideos na dieta
[38].

A adicao de gorduras e 6leos na suplementacao de dietas para aves, relatada
por Pupa [31], tornou-se uma pratica difundida na industria de alimentos. O objetivo
de usar uma ou mais fontes de gordura combinadas, em alimentos de aves, é de
aumentar a densidade energética e de acidos graxos essenciais nas dietas,
melhorando o crescimento das aves. No entanto, os niveis recomendados de inclusdo
de gorduras na dieta sdo de 3 a 5%, um nivel maior ou menor de inclusdo pode
comprometer a qualidade da racéo.

Oleos vegetais sdo considerados boas fontes de AGPI [39] que s&o assimilados
pelas aves e controlam os niveis de colesterol no sangue, facilitando sua solubilizacao
e transporte [40, 41]. Portanto, do ponto de vista metabdlico, sdo mais interessantes
do que as gorduras de origem animal para serem utilizados na dieta das aves [36].

Dentre as vantagens do uso de 6leos e gorduras nas ragdes, destacam-se
melhoria da palatabilidade, a reducdo nas perdas de alimento, a melhoria na
conversao alimentar, além de melhor preservacao do maquinario através de maior
lubrificacao, facilidade de peletizacdo e aumento do teor de energia da ragao.

A utilizacao de fontes lipidicas nas dietas pode favorecer a maior conversao
alimentar, obtendo maior peso, com menor consumo de ra¢ao, 0 que proporciona uma
melhor taxa de conversdo alimentar quando comparado as aves alimentadas com

racGes sem acréscimo de éleos e gorduras [42].

1.2Hipoétese de trabalho

A hipétese estabelecida para esta dissertacdo foi baseada na seguinte afirmacgéo: o

consumo de gema de ovo enriquecida com 6mega 3 promove alteracées no consumo
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alimentar e perda de peso, além de apresentar modificacées no perfil lipidico sérico
em camundongos Swiss em comparag¢ao com dieta com gema de ovo comercial e

controle.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Este estudo propde verificar alteracbes de desempenho, deposicdo de gordura
abdominal e perfil lipidico sérico em camundongos Swiss sob dieta contendo gema de

ovo enriquecidas com fontes de dmega3.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Avaliar o desempenho de camundongos Swiss;

o Determinar se a inclusdao do 6mega 3, por meio do fornecimento de dieta
enriguecida é capaz de alterar os parametros bioquimicos: colesterol total, trigliceridio,
HDL.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em
Experimentacdo e Uso Animal (CEUA), Universidade Camilo Castelo Branco —
UNICASTELO sob protocolo n®001/7(Anexo A).

As gemas dos ovos usados nos tratamentos experimentais tiveram como
procedéncia a Granja Sdo Pedro, no municipio de Manaus-AM, onde houve o
enriquecimento dos ovos através do fornecimento as poedeiras de dieta elaborada
com farinha de linhaga, para a obtencao de ovos enriquecidos com émega-3. O padrao
de qualidade se respalda no registro do entreposto de ovos junto ao Servico de
Inspecéo Estadual- SIE/GIPOA sob n° 040, conforme lei estadual 4.223 de
08/10/2015.

A conducgao pré-experimental com os camundongos foram realizadas no
Biotério do Departamento de Tecnologia, da Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal e as analises laboratoriais, no
laboratério de Biogeoquimica e Nutricdo Animal, alocado na Universidade Brasil,
Campus de Descalvado.

Foram utilizados 30 camundongos, fémeas, da raca SWISS, com peso médio
de 47,5g, com 60 dias de idade, adultos, procedentes do Biotério de Experimentacao
Animal da UNESP, Campus de Jaboticabal.

Durante o periodo quatorze (14) dias os camundongos foram aclimatados em
duas caixas compartilhadas contendo 15 animais, com caixa medindo 49x34 cm, com
malha de 0,5cm, contendo serragem de madeira no fundo e bebedouro em frasco de
polipropileno, em ambiente com temperatura controlada de aproximadamente 25°C e
ciclo de claro-escuro de 12 horas, antes de iniciarem os tratamentos da
experimentagao.

A alimentacdo em g/peso ofertada durante todo o periodo do experimento,
desde a aclimatacao até a inclusdo dos tratamentos com gema de ovo foi de acordo
com parametros de referéncia usados para camundongos sendo de 10g de
racéo/100g de peso animal/ dia de racao comercial (Probiotério MP77) para a espécie
e funcéo (biotério).

2.1  Periodo experimental
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, baseado em analise
subdividida no tempo e com trés tratamentos de dieta. As repeticdes no tempo foram
em quatro periodos de 28 dias cada. Dez unidades experimentais foram utilizadas em
cada tratamento.

Os camundongos apéds o periodo de aclimatacédo de 14 dias foram transferidos
para gaiolas com dois (2) individuos, nas medidas de 30x20x13cm (Figura 1), onde
aos 74 dias de idade, foram submetidos a um periodo de adaptacdo a dieta
experimental por sete (7) dias. Apés a adaptagdo, os animais foram novamente
pesados e entdo se iniciou o periodo de 112 dias de avaliagéo.

. !-’..
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Figura 1. Gaiola individual com camundongo da raca Swiss e provida de bebedouro e comedouro.

Os tratamentos de dieta avaliados foram: TCC (controle - ragdo comercial sem
gema de ovo), TOC (ragdo comercial com gema de ovo controle — inclusao de 1g de
gema de ovo na racao) e TOE (racdo comercial com gema de ovo enriquecida com
6mega 3 — inclusdo de 1g de gema de ovo na racao). A proporgcao da inclusao dos
tratamentos se deu em 1g de gema de ovo para 9g de ragdo comercial.

Para o preparo das dietas experimentais, procedeu-se primeiramente a
liofilizagdo das gemas. A ragdo comercial (Probiotério MP77) e as gemas de ovos
enriquecidas com O6mega 3 e gemas comerciais liofilizadas foram trituradas,
peneiradas e pesadas. Apds, a racao e as gemas moidas (Figura 2) foram transferidas
para um misturador do tipo ribbon blender e adicionado agua (60% do peso da ragéo),

sendo homogeneizado por 20 minutos.
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Figura 2. Gema de ovos em almofariz, triturada com o apoio de pistilo.

O material processado foi submetido a formacdo de pellets com e
pigmentados de acordo com o tipo de gema adicionado.

Depois de produzida, a ragdo foi adequadamente acondicionada em sacos
plasticos escuros previamente identificados e armazenada sob refrigeracdo (4 a 8°C)
durante todo o periodo de utilizago.

A Tabela 1 apresenta a composicdao bromatolégica das dietas experimentais
utilizadas.

Tabela 1. Composigao bromatologica das dietas utilizadas no experimento. Dados expressos
na matéria seca

Atributos Tratamentos/Racoes

TCC TOC TOE
Umidade, % 11,55 12,25 11,50
Proteina bruta, % MS 24,50 24,00 23,95
Fibra bruta, % MS 9,82 9,55 9,91
Matéria mineral, % MS 6,82 7,22 6,99
Célcio, % MS 0,77 0,75 0,79
Fosforo, % MS 0,52 0,49 0,54
Extrato etéreo, % MS 4,00 4,10 4,05

Racao enriquecida com 9.000 Ul/kg de vitamina A, 12 mcg/kg de vitamina B12, 5 mcg/kg de vitamina
B2; 1.500 Ul/kg de vitamina D3, 4 mg/kg de vitamina E, 2 mg/kg de vitamina K3, 300 mg/kg de cloreto
de colina, 400 mg/kg de metionina, 30 mg/kg de niacina, 10 mg de pantotenado de calcio e BHT como
antioxidante (10 mg/kg).
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2.3. Desempenho

Os animais foram pesados em balanca eletrénica (duas casas decimais), no inicio do
tratamento a cada 28 dias. A variacao do peso foi expressa em funcao do periodo
experimental total (84 dias). O consumo de racdo foi monitorado semanalmente,
sendo os dados de consumo de racao expressos em g/dia.

2.4. Coleta de sangue e amostragem de gordura abdominal

Ao final do periodo experimental (112 dias), os camundongos foram insensibilizados
utilizando anestesia inalatéria com isoflurano adicionado em algodao estéril e alocado
na camara de inalacao de forma isolada evitando o contato direto com o produto, neste
método a quantidade precisa de anestésico oferecida ao animal ndo é conhecida e o
plano anestésico do animal deve ser observado através da camara de inalagédo. Se
houver reflexo presente, ou seja, se 0 animal responder a estimulos, a anestesia nao
estd no plano anestésico adequado para a intervencao cirurgica. Confirmado a
efetivacao do anestésico, foi realizada a exsanguinacao por pungao cardiaca aplicado
imediatamente apds a insensibilizagdo e antes do animal restabelecer a consciéncia.
A confirmagdo de morte do animal foi realizada pela auséncia de movimento
respiratério (apneia) e auséncia de batimentos cardiacos (assistolia).

Em seguida, foi realizada coleta de sangue por puncdo cardiaca para
determinacao dos parametros bioquimicos utilizando-se seringas de 1 mL preparadas
com EDTA e centrifugacdo do sangue a 3000 rpm por 15 minutos em centrifuga
modelo Eppendorf/ Centrifuge 5415, para se obter o soro.

As amostras foram mantidas a -20°C, visando o estudo bioquimico dos niveis
séricos de lipidio total, colesterol total, triacilglicerdis no soro sanguineo.

Apoés esse procedimento, foi realizada a dissecagéo da gordura abdominal e
pesagem total desta gordura presente na cavidade, em balanca analitica com

precisao.

2.5. Perfil metabdlico lipidico

Foi utilizado um analisador bioquimico automatizado hematol6gico para a avaliagao
dos os seguintes parametros: Colesterol total (kit Weiner, colorimétrico enzimético de
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ponto final), HDL (kit Weiner, colorimétrico enzimatico de ponto final) e triglicerideos

(kit Weiner, colorimétrico enzimatico de ponto final).

2.6. Analise Estatistica

Para as avaliagdes de desempenho e parametro lipidico sanguineo, o delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, constituido por trés tratamentos e dez repeticdes
(unidade animal). Comparagdes entre médias foram feitas pelo teste Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS

3.1. Ganho de peso, consumo e gordura abdominal

O ganho de peso dos camundongos Swiss sob a dieta com gema de ovo enriquecida
com 6mega-3 foi significativamente menor que os demais grupos experimentais
(Tratamento controle e Tratamento com gema de ovo controle) (P<0.05) (Tabela 2).

Quanto ao consumo, 0s animais dos tratamentos com gema e dieta controle
apresentaram valores de consumo total de 5g/ por grupo, porém quando comparados
estatisticamente (P<0,05) houve uma variagao de valores em comparagao do grupo
controle e dieta com gema de ovo comercial e enriquecida (Tabela 2).

A gordura abdominal dos animais do tratamento com gema de ovo enriquecida
com 6mega-3 foi significativamente menor que os demais grupos experimentais

(Tratamento controle e Tratamento com gema de ovo controle) (P<0.05) (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho, consumo e gordura abdominal mensurados de camundongos Swiss,
com dieta adicionada ou ndo de gema de ovo.

A Tratamentos valor de
Parametros
TCC TOC TOE P
Ganho de peso(g/animal) 3,13a 442 a 0,86 b 0,000
Consumo (g/animal.dia™) 5,36 b 5,95 a 5,97 a 0,000
Gordura abdominal (g) 3,49 a 3,98 a 221b 0,004

Letras mindsculas comparam médias entre os tratamentos, na linha, pelo teste Tukey (p<0,05). TCC =
tratamento controle, com ragéo comercial; TOC = ragdo comercial com gema de ovo controle; TOE =
racdo comercial com gema de ovo enriquecida com émega 3.

3.2. Parametros lipidicos séricos

Na Tabela 3 estdo apresentados os parametros lipidicos séricos dos animais
experimentais. Observou-se que o0s valores de triglicerideo sanguineos dos
camundongos com a inclusdo de gema na dieta foram superiores aos dos animais sob
o tratamento controle (P<0,05).

Nos valores sanguineos de colesterol total e HDL, entre os animais sob dieta

com gema de ovo, aqueles do tratamento com as gemas enriquecidas apresentaram
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o menor valor, semelhantes aos animais do grupo controle, quando comparados aos

dos animais com gema de ovo controle (P<0,05).

Tabela 3. Lipidios séricos mensurados de camundongos Swiss, com dieta adicionada ou ndo
de gema de ovo.

. Tratamentos Valor de
Parametros
TCC TOC TOE P
Triglicerideo (mg/dL) 73,46 b 115,00 a 106,18 a 0,003
Colesterol total (mg/dL) 96,50 b 139,25 a 102,00 b 0,001
HDL (mg/dL) 58,53 b 69,87 a 60,26 b 0,002

Letras minUsculas comparam média na linha pelo teste Tukey (p<0,05).
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4. DISCUSSAO

4.1. Desempenho e gordura abdominal

Embora o consumo de alimento nos tratamentos com a inclusao de gema
tenha sido semelhante, o ganho de peso nos camundongos que receberam a gema
do ovo enriquecida com O6mega 3 foi significativamente menor. Pita et al. [43]
demonstraram que galinhas alimentadas com linhaca apresentaram reducao de peso.

Embora haja limitagbes e controvérsias, na literatura cientifica estudos
relatam que os AGPI w3 atue como reduto do ganho de peso, apresentando
comportamento antiobesogénico [69, 68] através da oxidacdo preferencial desses
acidos graxos, bem como a producao de “buracos” na membrana que levariam ao
aumento do gasto energético com concomitantes alteracbes nas taxas
metabdlicas [44].

Desta forma a capacidade da linhaca reduzir o ganho de peso parece também
estar associada ao fato de que a ingestéao proporciona a eliminagéo do colesterol de
forma rapida [45, 46].

Portanto, o estimulo para o aumento do consumo de fontes alimenticias ricas
em AGPI w3, como é o caso da linhaca e derivados, parece contribuir para a reducao
dos indices de obesidade na populacdo mundial.

Quanto a gordura abdominal, Oomah et al. [47] afirmaram que o 6leo de
linhacga (rico em 6mega 3 e 6 e, fonte de acido linoleico), atuou como agente redutor
de gordura corporal. Segundo estes autores a linhaca foi capaz de reduzir a gordura
corporal e auxiliar na perda de peso. Semelhante a este resultado, no presente estudo
foi observado que a gema de ovo enriquecido com o émega 3 promoveu menor
acumulo de gordura abdominal, em relacédo aos tratamentos controle e com a inclusao
de gema de ovo comercial na dieta. Isso significa que os camundongos que receberam
dieta com gema de ovo enriquecida com dmega 3 tiveram maior eficiéncia em
converter quantidade de alimento ingerido em menor massa corpérea e gordura
abdominal. Pode-se considerar que este fato possivelmente se deve a concentracao
de AGPI w3 na gema consumida na dieta.
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Assim como os componentes da linhaca parecem exercer efeito sobre o
controle de ganho de massa gorda, podendo ser utilizada para o controle da
obesidade e do diabetes melittus tipo 2 [48].

A quantidade do tecido gorduroso representa preocupacgao para a saude, pois
a obesidade abdominal esta fortemente relacionada com o desenvolvimento da
sindrome metabdlica, e, estd ligada a resisténcia a acdo da insulina e ao
desenvolvimento de diversas doencas crbnicas [49].

A obesidade esta fortemente associada as dislipidemias [50] e a
suplementacdo com AGPI produz beneficios no perfil lipidico [51].

4.2. Parametros lipidicos séricos

No presente estudo, os valores de triglicerideos dos camundongos
alimentados com gema de ovo enriquecidas com gema de ovo ou nao foram
significativamente maiores.

Este resultado difere de estudos com a inclusdo de farinha de linhaga na
alimentacao, os quais relatam diminuicdo dos valores de triglicerideos sanguineos.
Pode-se inferir que tal efeito de reducao esta relacionado ao acido alfa linoleico - ALA,
tendo em vista que esse acido graxo pode inibir a sintese hepéatica de triglicerideos
[52]. Bhathena et al. [53] avaliaram o consumo de farinha de linhaga e proteina de soja
em ratos obesos, observaram maior redugcado de triglicerideos séricos nos animais
alimentados com a linhaga em relacdo aos que receberam soja.

Para os seres humanos, a recomendacéao da ingestao de colesterol por meio
da dieta é de no maximo 300 mg/dia, para prevenir niveis altos de colesterol sérico e
doenca arterial coronariana (DAC). Isso se da muitas vezes para justificar a ingestao
restrita a 3 ou 4 ovos por semana. Um ovo contém, aproximadamente, 200 mg de
colesterol, mas é excelente fonte de aminoacidos, vitaminas e carotenoides [54].

Em um estudo realizado com farinha de linhaga afirmou que a suplementacao
da dieta dos ratos com farinha de linhaca por um periodo de 35 dias promoveu
reducéao significativa dos niveis de triglicerideos e aumento significativo dos niveis de
HDL em relacdo ao grupo controle, tanto no grupo que consumiu linhaca marrom
(P<0,001) quanto ao grupo que consumiu a linhaca dourada (P<0,01) [55].

De acordo com os dados obtidos no presente estudo, observou-se que 0s

niveis médios de colesterol total ndo diferiram significativamente entre os grupos
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controle e dieta enriquecida com gema de ovo com dmega 3, mas foi observado
aumento nos dados do grupo que consumiu dieta com gema de ovo comercial.

Os niveis de HDL nos grupos com a inclusdo da gema na dieta indicam
que a suplementagao com gema de ovo enriquecida levou a uma reducao discreta,
comportamento semelhante a dieta controle, diferente dos dados apresentados
pelos camundongos que consumiram dieta com gema de ovo comercial.

Estudos revelam que os AGPIs, apesar de apresentarem mecanismos
redutores do colesterol total e consequente diminuicdo do risco de aterosclerose,
podem levar a uma reducao da fracdo HDL. Isto se deve provavelmente pela inibicao
da sintese de a poA-1. Esta apolipoproteina é responsavel pela ativacdo da enzima
lecitina-colesterol aciltransferase (LCAT), que esterifica o colesterol previamente
retido nas HDL circulantes [56].

Uma analise estatistica de 224 estudos dietéticos feita nos ultimos 24 anos
relacionando niveis de colesterol em mais de oito mil pessoas demonstrou que nao
sao os alimentos ricos em colesterol, como 0s ovos, 0s responsaveis pelo aumento
do colesterol sanguineo, mas sim o0 excesso do consumo de gordura saturada e de
gordura vegetal hidrogenada [57].

Estudos mostram que a ingestao de pequenas quantidades de linhaca ao dia
promove alteracdes hormonais contribuindo com a reducao dos niveis de colesterol
total. De modo geral, as caracteristicas metabdlicas dos acidos graxos sofrem muita
influéncia das gorduras incluidas na dieta, o que resulta na variacao de diferentes
taxas de ganho de peso proporcionadas pelos diferentes acidos graxos ingeridos. A
capacidade da linhaga reduzir o ganho de peso parece também estar associada ao
fato de que a ingestao proporciona a eliminacao do colesterol em forma rapida [55].

Dentre diversas causas que vém sendo apontadas como estimulo para a
obesidade na populagédo esta a mudanca qualitativa dos acidos graxos ingeridos. A
reducdo da ingestdo dos AGPI w3, tem sido apontado como importante fator,
responsavel por contribuir no ganho de peso [49, 55]. Portanto, o estimulo para o
aumento do consumo de fontes alimenticias ricas em AGPI w3, como € o caso da
linhaca e derivados, parece poder contribuir de forma positiva para a reducao dos
indices de obesidade na populacdo mundial.

Foi observado que, apesar da suplementacdo com gema de ovo alterar o perfil

lipidico dos animais, a alimentagdo suplementada com gema de ovo enriquecido
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promoveu efeito na reducao dos niveis de colesterol e uma leve diminuicdo do HDL e
apresentaram importante papel na melhoria do perfil lipidico dos camundongos
investigados. Os efeitos sobre o ganho ponderal dos animais e deposicao de gordura
abdominal durante o periodo do experimento indicaram importante agéo preventiva

no desenvolvimento da obesidade na suplementacao com ovo enriquecido.
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5. CONCLUSOES

O consumo de gema de ovo enriquecida com 6mega 3 proporcionou modificacées na

perda de peso e discreta alteracdo no consumo alimentar dos camundongos que
receberam dieta enriquecida com gema de ovo comercial e enriquecida com dmega
3, com modificacdes no perfil lipidico dos camundongos.

Como consideracao geral, destaca-se que pesquisas adicionais necessitam ser
realizadas com o intuito de identificar quais componentes estdo efetivamente
exercendo cada um dos efeitos observados, se ha algum tipo de interacéo entre eles,
bem como, quais as quantidades minimas necessarias para alcancar os efeitos
desejados e quais as quantidades maximas que possam vir a ser utilizadas sem

causar quaisquer riscos a saude.
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