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INCLUSAO DE OMEGA 3 NA DIETA DE POEDEIRAS COMERCIAIS:
DESEMPENHO E QUALIDADE FiSICA DE OVOS

RESUMO

As gorduras sao fontes de acidos graxos, e como 0s monogastricos sao incapazes de
sintetizar os acidos graxos linoleico (dmega 6) e linolénico (dmega 3), considerados
essenciais, devem, portanto, ser fornecidos via racao, permitindo a adequada nutricdo
dos animais, promovendo, assim, melhora na producdo e qualidade dos seus
produtos. Diante disso, experimento foi conduzido com objetivo de avaliar a inclusao
de éleo de linhaga, que é fonte de acidos graxos da série dmega 3 na dieta de galinhas
poedeiras, sobre desempenho e qualidade dos ovos. Para tanto, foram alojadas 5.500
poedeiras comerciais com 28 semanas de idade da linhagem Lohmann Brown, em
dois galpbes comerciais de poedeiras, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos (T1 — Controle; T2 — inclusédo de acido graxo 6mega
3) e trés repeticoes no tempo. Foram avaliados os parametros produtivos de
mortalidade, producdo de ovos (%), massa de ovo (g/ave/dia), consumo de ragao
(g/ave/dia), conversao alimentar (kg/kg), conversao alimentar (kg/ddzia). Quanto aos
parametros de qualidade dos ovos foram determinados a porcentagem de gema,
albumen e casca, em relagéo ao peso do ovo; unidades Haugh, indice gema e cor da
gema. De acordo com os resultados obtidos, observou-se alteracdo em alguns dos
parametros produtivos e de qualidade dos ovos, em fungédo da suplementacao com
fonte de dmega 3 na dieta, em momentos especificos do periodo experimental (total
de 84 dias). Concluiu-se que a suplementacdo com dmega 3 na dieta de galinhas
poedeiras pode afetar positivamente a producdo de ovos nos primeiros 56 dias da
suplementacdo; melhorar a conversédo alimentar (kg.kg™') nos primeiros 28 dias da
suplementacdo; melhorar a conversdo alimentar (kg.diuzia') aos 56 dias da
suplementacao e diminuir a mortalidade aos 56 dias de suplementacdao. Quanto aos
parametros de qualidade do ovo, houve melhora na cor do ovo aos 28 e 84 dias de

suplementacao (pigmentacéo).

Palavras-chave: acidos graxos poliinsaturados, qualidade externa, qualidade interna,

producdo de ovos



INCLUSION OF OMEGA 3 FATTY ACID SOURCE IN COMERCIAL
LAYING HENS DIETS: PRODUCTION AND PHYSICAL EGGS
QUALITY.

ABSTRACT

The fats are source of fatty acids, and as the monogastrics are unable to synthesize
fatty acids linoleic acid (Omega 6) and linolenic acid (Omega 3), considered essential,
should, therefore, be supplied in feed, allowing the proper nutrition of animals,
promoting improvement in production and quality of their products. Before that, it was
conducted experiment to assess the inclusion of linseed oil, that is the source of the
Omega 3 series fatty acids in the diet of laying hens, about performance and quality of
eggs. To do so, were housed 5,500 layers with 28 weeks of age the Lohmann Brown,
in two commercial sheds layers, distributed in completely randomized design with two
treatments (T1-control; T2-(adding Omega 3 fatty acid)) and three repetitions in time.
The productive parameters were evaluated: mortality, egg production (%), egg Mass
(g/bird/day), feed intake (g/bird/day). As for the quality of the eggs: percentages of yolk,
albumen and bark, in relation to the weight of the egg, yolk and index Haugh, gem
color. According to the results obtained, change was observed in some of the
productive parameters and quality of eggs, depending on the source of Omega 3
supplementation in the diet, at specific moments of the trial period (total 84 days). It
was concluded that supplementation with Omega-3 in the diet of laying hens can
positively affect the production of eggs in the first 56 days of supplementation;
decrease the feed conversion (kg.kg -1) in the first 28 days of supplementation;
decrease the feed conversion (kg. dozen-1) to 56 days of supplementation; decrease
the mortality to 56 days of supplementation. As for egg quality parameters, improves
the color of the egg to 28 and 84 days of supplementation (pigmentation).

Keywords: Enriched egg, Yolk weight, Percent albumen, Percentage of bark.
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1. INTRODUCAO

A avicultura de postura apresentou um crescimento significativo nos ultimos anos e
varias técnicas tém sido utilizadas na busca da melhoria da eficiéncia da producao
das aves poedeiras. A utilizacdo de bleos e gorduras na alimentacao de aves favorece
um aumento da energia das ragdes, melhora a palatabilidade e facilita a digestao e
absorcao de constituintes nao lipidicos dos ingredientes. A utilizacdo de gorduras nas
racdes constitui também uma alternativa para periodos de estresse por calor, quando
ocorre redugdo do consumo pelas aves, uma vez que as gorduras aumentam a
palatabilidade das racdes e possibilitam menor incremento de calor em comparacao
a proteinas e hidratos de carbono, facilitando também a absorgdo de vitaminas
lipossoluveis e de importantes pigmentos.

Os 6leos vegetais sdo importantes fontes de acidos graxos insaturados e, como
as aves sao incapazes de sintetizar os acidos graxos linoleico (Omega-6) e linolénico
(Omega-3), considerados essenciais devem ser fornecidos via racao visando melhorar
nao s6 a producdo e produtividade, como também a qualidade dos produtos e até
mesmo enriquecé-los com componentes benéficos a saude humana.

Os fatores que tem contribuido para o desenvolvimento dos alimentos
funcionais sdo inumeros, sendo um deles 0 aumento da consciéncia dos
consumidores, que desejando melhorar a qualidade de suas vidas optam por habitos
saudaveis.

Contudo, a utilizacao de fontes de acidos graxos 6mega 3 na dieta de aves
poedeiras comerciais devem ser levadas em consideragdes, que além das
caracteristicas de melhorar a producao e produtividade, qualidade do ovo e beneficios
a saude humana, que também apresente possibilidade de agregar valor e tornar o
produto final competitivo.

1.1. Relevancia do tema

A dieta das poedeiras interfere na quantidade e qualidade dos nutrientes do ovo,
devido a isso, algumas estratégias nutricionais sdo exploradas na formulacao da racéao
das poedeiras com objetivo de elevar o valor nutritivo do ovo, enriquecendo-o com
nutrientes especificos. Entre essas estratégias, a de reduzir colesterol da gema tem
sido realizada através da inclusdo de acidos graxos poliinsaturados na dieta das
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poedeiras. Assim, os produtores de ovos ja disponibilizam no mercado diferentes tipos
de ovos, tais como, ovos light, enriquecidos com acidos graxos poliinsaturados
(PUFAs), com baixo teor de gordura e colesterol e outras nomenclaturas que nem
sempre apresentam comprovagao cientifica [24].

A qualidade nutricional do ovo e a quantidade de lipidios podem ser
modificadas de acordo com as fontes de lipidios nas dietas recebidas pelas poedeiras,
como por exemplo, pela adi¢cdo de 6leos vegetais [74,50]. O ovo é considerado uma
fonte proteica de baixo custo, de facil aquisicao, podendo contribuir para a melhoria
da dieta de familias de baixa renda, um dos alimentos mais completos para a
alimentacdo humana, apresentando composi¢éo rica em vitaminas, minerais, acidos
graxos e proteinas, que reinem varios aminoacidos essenciais de alto valor biolégico.

De acordo com Lara et al. [36], a incorporacao de Oleos e gorduras na
alimentacao das aves pode ser considerada um avancgo da nutricdo, recebendo muita
atencao por parte de todos os segmentos da estrutura do setor avicola.

Segundo Pita et al. [51] 0 uso de 6leo de linhaca na dieta das poedeiras leva
a um enriguecimento do ovo pelo aumento da quantidade de &cidos graxos
insaturados, principalmente o acido linolénico, e também pela incorporacdo de
pequenas quantidades de EPA e DHA na gema dos ovos e o alto grau de acidos
insaturados tem como consequéncia um aumento no potencial oxidativo.

Ja para Vasconcelos [72], o fornecimento de éleo de peixe na dieta de aves
poedeiras com o objetivo de elevar os niveis dos acidos graxos poli-insaturados
Omega-3 EPA e DHA na gema de ovos comerciais apresenta um custo elevado,
podendo aumentar em duas vezes o custo de producao, assim, para que a producao
de ovos enriquecidos com Omega-3 seja economicamente vidvel sem alterar as
caracteristicas organolépticas, muitos avicultores optam por utilizar uma mistura de
6leo de peixe e algas marinhas.

Diante do exposto, a busca por fontes alternativas de acidos graxos n-3 para
as dietas das aves poedeiras comerciais, que possam minimizar os custos de
producdo, sem prejudicar o desempenho e melhorar a qualidade e a composicéao
quimica do ovo, tem sido bastante pesquisada.
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1.2. Fundamentacao

1.2.1. Qualidade do ovo

A qualidade do ovo pode ser definida por um conjunto de caracteristicas fisicas e
sensoriais responsaveis pela sua aceitabilidade no mercado e envolve uma
combinacao de fatores que estimulam a sua compra [37]. O primeiro fator refere-se a
qualidade externa e inclui caracteristicas como tamanho, cor e limpeza do ovo,
enquanto que o segundo fator se refere a qualidade interna, representada pela cor da
clara e da gema [29].

Para os produtores, a qualidade do ovo esta relacionada com o peso e
aparéncia da casca e, para os consumidores, com o0 prazo de validade e as
caracteristicas sensoriais como, por exemplo, a cor da gema e da casca, bem como
a composicao nutricional (colesterol, vitaminas, &acidos graxos). Ja para o0s
processadores, qualidade significa facilidade de remocéao da casca, boa cor da gema
e boas propriedades funcionais [3].

A qualidade do ovo ¢ influenciada pela qualidade da casca, qualidade interna,
resisténcia a manipulacao, idade das aves, nutricao, genética e condicao sanitaria das
aves. A melhoria da qualidade dos ovos consiste de estratégias de manipulacao
desses mecanismos em conjunto ou isoladamente, de acordo com o objetivo desejado
[31].

1.2.1.1. Caracteristica interna do ovo

As caracteristicas internas dos ovos de galinhas poedeiras sao avaliadas através da
qualidade de dois componentes, a clara e a gema. Para avaliagcdo da qualidade da
clara sao tidos em conta os seguintes parametros: altura da clara, viscosidade, pH e
a auséncia de defeitos como manchas de carne. ApGs a postura, a medida que o ovo
envelhece, o albumen denso torna-se liquido, como consequéncia das reacdes
quimicas que ocorrem. Durante o armazenamento dos ovos o pH do albumen
aumenta conforme aumenta a temperatura, devido a perda de diéxido de carbono
(COz2) através dos poros da casca. Em ovos frescos, o pH do albumen varia em torno

de 7,7 a 8,5, podendo atingir 9,0 a 9,5 quando estocado [13]. Estes valores de pH séo
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um bom indicativo do frescor dos ovos, principalmente por estarem diretamente
relacionados com os valores de altura do albumen [3]

A unidade “Haugh” (UH) é o parametro mais usado para expressar a qualidade
do albumen e é representada por uma expressao matematica que correlaciona o peso
do ovo com a altura do albumen denso. De modo geral, quanto maior o valor da UH,
melhor a qualidade do ovo [60]. Os ovos, ap6s a postura, apresentam maior altura de
aloumen e consequentemente maior UH, portanto melhor qualidade, j& que a
fluidificacao do albumen é um sinal de perda da qualidade. Segundo Coutts et al. [23]
guanto mais fresco for o ovo, mais alto sera o valor da UH.

Na avaliacdo da qualidade da gema é levado em conta a coloracdo da mesma
e a auséncia de defeitos como manchas de sangue. A cor da gema é a caracteristica
interna mais observada pelo consumidor, apesar de ser uma medida subjetiva,
variando entre amarelo claro e laranja avermelhado. A pigmentacéo € o resultado da
deposicdo de oxicarotendides na gema do ovo, sendo as xantofilas, luteina e a
zeaxantina aqueles que ocorrem naturalmente [61]. As diferencas entre racas,
linhagens, familias e individuos determinam diferengas na cor, no tamanho, na forma,
na textura da casca do ovo e na qualidade do albumen e gema [19]. No entanto, caso
a ave apresente infeccao intestinal ou parasitose, pode ocorrer uma deficiéncia na
absorcao intestinal e, consequentemente, a pigmentacao de tecidos alvo como pele,
penas e gemas podera ficar comprometida [14, 69].

A gema de um ovo de postura recente é redonda e firme. Na medida em que
o ovo fica mais velho, a gema absorve agua do albumen, aumentando o seu tamanho.
Isto determina uma ampliacéo e fraqueza na membrana vitelinica e a gema se mostra
plana e com manchas. A ocorréncia de pequenas manchas de carne ou sangue na
gema ou no albumen é um fato normal e ndo prejudica em nada o valor dos ovos para
0 consumo [48].

De acordo com Silversides et al. [68] e Carvalho et al.[19] o ovo aumenta de
tamanho com o avanco da idade e apresentam maior percentagem de gema, porém,
a percentagem de albumen, altura de albumen, gravidade especifica € UH diminuem,
evidenciando que a qualidade interna do ovo tende a piorar com 0 avango da idade,
como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Médias de peso do ovo, percentagem de gema e de albumen, altura de albumen,
gravidade especifica e unidade Haugh, de acordo com a idade de postura, em quatro
linhagens de poedeiras.

Idade Peso Gema Albumen Altura do Gravidade Unidade
(Semana) ovo (g) (%) (%) albumen (mm) especifica  Haugh
29 56,02b 24,690 62,102 10,10a 1,081a 100,76a
60 63,402 26,56a 60,69b 8,28b 1,075b 90,76b
69 63,382 27,20a 60,03b 7,53b 1,074b 85,43b
CV% 7,92 5,66 3,39 14,74 0,46 7,39

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferem estatisticamente (P<0,05)
Fonte: CARVALHO et al. [19].

Ramos et al. [59] analisando a idade das poedeiras, verificaram que houve
diferenca significativa com relacdo ao peso dos ovos quando comparadas as trés
diferentes idades (24, 55 e 107 semanas), assim como verificou diferencas com
relagdo a altura do albumen e a UH, como mostra a Tabela 2, confirmando o ja
observado por Carvalho et al. [19].

Tabela 2. Peso do ovo, altura do albumen, porcentagem de casca e unidade Haugh em
relacdo a idade das aves.

Idade da ave Peso do ovo Altura do Casca % Unidade
(semana) (9) albumen (mm) Haugh
24 50,62c 5,292 10,57a 72,38a
55 61,94b 4,84b 9,62b 60,45b
107 64,77a 3,81c 9,80b 49,11c
CV (%) 5,61 13,72 6,95 11,48

Letras minUsculas diferentes na coluna indicam diferem estatisticamente (P
Fonte: Adaptado de RAMOS et al. [59].

Como todos os alimentos de origem animal, os ovos tém uma vida util
bastante limitada, que ira variar dependendo do tipo de condicdes de alimentagao e
armazenamento. O ovo é um alimento perecivel, que perde sua qualidade interna
rapidamente apds a postura e durante o periodo de armazenamento, sendo assim a
perda da qualidade é um fen6meno inevitavel que acontece de forma continua ao

longo do tempo [42].
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1.2.1.2. Caracteristica externa do ovo

A qualidade externa do ovo, mais especificamente, a casca do ovo é um componente
de grande relevancia a ser estudado. A importancia dada é justificada pela fungao vital
que exerce, tanto do ponto de vista fisico como fisiol6gico, podendo interferir
diretamente na qualidade interna e externa do ovo. A quebra das cascas representa
cerca de 7% das perdas dos ovos [10], logo cascas finas e malformadas representam
um grande prejuizo econdmico para os comerciantes deste alimento, por isso alguns
fatores que interferem na qualidade da casca do ovo sao frequentemente citados em
literatura cientifica, pois sdo objetos de pesquisa com o intuito de desenvolver técnicas
de producao de cascas mais resistentes [28].

Dentre os fatores que interferem na qualidade da casca do ovo, mais comuns
tem-se: linhagem da galinha, idade da galinha em producdo, balanceamento
nutricional, consumo de ragao e estresse por calor [53].

De acordo com POLONE, 2007. A nutricdo adequada da poedeira,
relacionada com os minerais envolvidos na formacéo da casca, destaca-se como um
dos fatores que devem ser observados criteriosamente para a manutencao da sua
integridade. O principal mineral a ser considerado na alimentagdo das poedeiras é o
céalcio (Ca), seguido do fésforo (P) e do delicado balanco de eletrdlitos para a
manutencdo da homeostasia desses minerais.

Segundo Usayran et al. [70], ao estudarem a qualidade externa de ovos
produzidos por poedeiras submetidas a alta temperatura ambiente, observaram que a
espessura da casca dos ovos das poedeiras mantidas a 33°C foi significativamente
menor do que dos ovos das aves criadas em temperaturas amenas (entre 13 e
29,3°C).

A genética é um fator importante para qualidade da casca do ovo. Linhagens
diferentes de galinhas poedeiras apresentam capacidades distintas de transporte de
nutrientes para os ovos, bem como certas particularidades como a cor da casca.
Quanto a composicao nutricional dos ovos, a mesma sofre grande influéncia da
nutricdo da ave, contudo a cor da casca é dependente exclusivamente da genética
[31].

A medida que a galinha envelhece, ocorre incremento do tamanho do ovo, no
entanto a deposicdo de carbonato de calcio no Utero para a formacao da casca é
constante durante todo o periodo de postura. Isto faz com que os ovos das poedeiras
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mais velhas tenham cascas mais finas e possuam pior qualidade interna quando

comparado aos ovos produzidos por aves jovens [4,62].

1.2.2. Manejo nutricional

Diversos fatores influenciam o desempenho das aves submetidas a estresse cal6rico,
sendo a nutricdo um deles. Levando em consideracdo que diversas alteracoes
fisiolégicas podem ocorrer nas aves em estresse calérico, qualquer tentativa de
manipular o consumo de nutrientes deve ser cautelosa e orientada a satisfazer as
necessidades mais imediatas das aves [38]. Sabe-se, também, que as aves
submetidas a temperaturas elevadas, diminuem a ingestao de racéo e a ingestao de
nutrientes uma pratica comum é a utilizacdo de 6leos ou gorduras nas ragdes. As
gorduras aumentam a adaptabilidade das racGes e propiciam menor incremento
calérico, comparada com as proteinas e carboidratos [21].

Nunes [47], salienta a importancia das gorduras (animal e vegetal) como
ingrediente de racdes, pois as gorduras, além de fornecerem energia, melhoram a
absorcao das vitaminas, diminuem a pulveruléncia e aumentam a sua adaptabilidade,
melhorando a eficiéncia de utilizacdo da energia consumida (por causa do menor
incremento cal6rico do metabolismo dos lipidios). Contudo, fatores nutricionais mais
importantes, conhecidos por afetar o tamanho do ovo sao o0s niveis proteicos e a
adequagdo dos aminoacidos na racao, além do acido linoleico. Cerca de 50% da
matéria seca de um ovo é proteina, sendo, por isso o suprimento de aminoacidos para
a sintese desta proteina critico para o processo de producao de ovos [39].

A adicao de acidos graxos em excesso na racao de poedeiras pode provocar
declinio na qualidade externa dos ovos devido a formagao de sabdes insoluveis entre
o calcio e estes lipidios no intestino delgado das aves, dificultando assim, a otimizacao
desses nutrientes por estes animais [45].

Rabello et al. [56], trabalhando com diferentes niveis de éleo de soja (0, 1,2,3
e 4%), em racdes de poedeiras comerciais com 40 semanas de idade, relataram que
os niveis de éleo influenciaram de forma quadratica a massa dos ovos, a conversao
alimentar e o peso corporal das aves.

Silva et al. [67], verificaram a influéncia da linhagem, idade da galinha e do
tamanho do ovo sobre a porcentagem de gema e do albumen. Os ovos de poedeiras

brancas apresentaram valores maiores de porcentagem de gema e menores de
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albumen quando comparadas com ovos de poedeiras marrons, independentemente
da faixa etéria.

Santos [63], estudando a inclusao de 2% e 4% de 6leo vegetal nas dietas
(soja, linhaca ou algodao) verificou que nao possibilitou uma melhora absoluta no
desempenho zootécnico das aves em relacdo a dieta controle (sem 0leo),
notadamente com respeito a porcentagem de ovos, conversao alimentar, massa de
oVo e variacao de peso corporal.

As propriedades funcionais dos ovos estao correlacionadas aos componentes
primarios, incluindo proteina, lipoproteina, lipidio e uma pequena porcentagem de
carboidratos e suas interagdes com outros ingredientes [55].

As condigbes da ragcao também podem vir a influenciar na qualidade dos ovos
comerciais, uma vez que a utilizacdo de aditivos como, por exemplo, antioxidantes e
conservantes podem suprimir ou modificar propriedades indesejaveis de ingredientes
adicionados na dieta, controlando a degradacao do albumen, e ainda, evitam a perda
do valor nutritivo do alimento. A suplementacgéao dietética de acido graxo polinsaturado
(PUFASs) n-3 na dieta das aves resulta em incorporacao destes acidos graxos na gema
do ovo, aumentando, consequentemente, a instauragédo da gema decorrente da maior
quantidade de polinsaturados presentes, proporcionando descarte, elevacdo no
potencial oxidativo deste produto, da mesma forma, as condicbes de estocagem, o
aquecimento e o processamento do ovo, além de sua exposicao a luz podem resultar
em danos oxidativos. Assim, a incorporacdo de antioxidantes a estes ovos teria dupla
finalidade: proteger os acidos graxos presentes na gema contra a oxidacao e
enriquecer este alimento com vitamina E [34].

Os ovos enriquecidos com acidos graxos insaturados, principalmente os
polinsaturados (PUFA) como 6mega 3 (n-3) e dmega 6 (n-6), sdo associados de forma
positiva a saude humana, os PUFA presentes na gema do ovo, além de ser
importantes na prevencao e tratamento de doencas cardiovasculares, hipertensao,
diabetes, artrite, doencas inflamatérias e autoimunes, sdo essenciais também para
um bom desenvolvimento e crescimento normal do cérebro e da retina, além de

influenciar o controle hormonal [33,66].
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1.2.3. Efeitos da inclusao do 6mega 3 no desempenho da galinha poedeira e na
qualidade fisica do ovo

Pesquisas indicam que a ingestdo de ovos em humanos néo pode ser associada ao
risco de doenca cardiaca; os cientistas tém desenvolvido os chamados "ovos
funcionais", enriquecidos com acidos graxos n-3. Observou-se que 0s 6xidos de ovos
sao absorvidos com eficiéncia no corpo, aumentando assim a biodisponibilidade de
acido docosaexaenoico (DHA) [32,34,39]. Além disso, o0 acido linolénico, que é um
ingrediente essencial n-3 ndo pode ser sintetizado pelo corpo humano e, portanto,
deve ser derivado pela dieta [1,44].

Além de beneficios nutricionais, existem outros fatores que influenciam a
avaliagao da qualidade do ovo. Cor da gema tradicionalmente foi considerado como
uma caracteristica significativa de qualidade do ovo. Uma vez que as galinhas
poedeiras ndo conseguem sintetizar os pigmentos em seu sistema fisioldgico, os
avicultores complementam a dieta da galinha com pigmentos sintéticos ou naturais
para alcancar a gema aceitavel coloracdao. Quanto ao fato de que as xantofilas sao
responsaveis para produzir o principal pigmento em gema de ovo, diversos produtos
sao reconhecidos como fontes naturais alternativas de pigmentos para melhorar a cor
da gema, como: milho, farinha de alfafa, tomate, varias gramas, algas, cenouras,
folhas de amoreira, leveduras, e paprica, que é rica em xantofilas vermelhas, enquanto
o caléndula tem alta concentracao de xantofilas amarelas e ambos intensificam a cor
da clara de ovo de forma eficaz [40].

Os ovos podem ser facilmente enriquecidos com acidos graxos émega-3 por
adicao de linhaca extrudida, éleo de linhaca, éleo de peixe, etc. na dieta de galinhas
poedeiras [26,35].

Mesmo havendo certa abundancia de trabalhos confirmando o efeito positivo
com inclusédo de lipideos nas dietas de poedeiras e quais resultantes desta sobre a
producdo e caracteristicas do ovo como peso; perfil de acidos graxos e colesterol
ainda nao existe um consenso dos niveis de inclusdo para cada fonte que venham
atribui tais alteragdes nos produtos, havendo em partes grande divergéncias entre
autores. Estudos tém confirmado o efeito positivo de tais dietas sobre a composicao
de acidos graxos das gemas de ovos. No entanto, ndo existe muitos dados cientificos
de parametros fisicos basicos desses ovos, como peso do ovo, indice de forma [3],
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peso da casca, espessura total da casca [50], cor de gema do ovo [25]. Ainda nao
existe um consenso dos niveis de inclusdo para cada fonte que venham atribui tais

alteracdes nos produtos, havendo em partes grande divergéncias entre autores.

1.2.3.1. Lipidios

Os lipidios sao substancias nao solUveis em agua, representados pelos triacilgliceréis,
fosfolipidios, colesterol, entre outros. Os acidos graxos, por sua vez, Sa0 0s principais
componentes da estrutura lipidica [67], sendo os produtos da hidrélise dos
triglicerideos e encontram-se presentes nas gorduras animal e vegetal em numero par
de carbonos, devido a biossintese, a partir de 2 unidades de carbono [11].

A ingestdo de lipideos pelos animais domésticos apresenta importancia
fundamental, ndo apenas para suprir suas necessidades energéticas, mas também
para atender suas exigéncias em acidos graxos essenciais, além de servir como

veiculo para o transporte de vitaminas lipossoluveis [7].

1.2.3.2. Acidos graxos essenciais

Os acidos graxos esséncias sdao aqueles que nao podem ser sintetizados pelo
organismo dos animais, porém sao essenciais a sua saude; devendo, entdo, serem
fornecidos via dieta e sdo representados pelos acidos graxos das familias Omega 3
(4cido linolénico) e Omega 6 (4cido linoleico) [18].

Os acidos graxos sao classificados de acordo com o comprimento de sua
cadeia em: acidos graxos de cadeia curta (menos de 8 carbonos), acidos graxos de
cadeia média (de 8 a 11 carbonos), de cadeia intermediaria (12 a 15 carbonos) e de
cadeia longa (igual ou maior que 16 carbonos). Com base na presenca ou nao de
duplas ligacdes, os acidos graxos sao definidos como saturados (aqueles que néo
possuem duplas ligacdes), monoinsaturados (aqueles que contém uma dupla ligacao)
e os polinsaturados (quando estdo presentes duas ou mais duplas ligacoes) [16].

Os acidos graxos saturados sdo encontrados, predominantemente, em
alimentos como carne, ovos, queijo, leite, manteiga, éleos de coco e palmas como
também em vegetais hidrogenados. O acido oleico é o mais comum dos acidos graxos
monoinsaturados e se encontra na maioria das gorduras animais, incluido aves, carne

de vaca e cordeiro, bem como em azeitonas, sementes e nozes. Ja os acidos graxos
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polinsaturados — PUPFA — se classificam principalmente nas séries Omega — 6 e
Omega — 3 que se diferenciam na posicdo da primeira dupla ligagcéo, contando desde
grupo metilico terminal da cadeia do acido graxo. O acido linoleico € o expoente mais
importante da série Omega — 6 esta presente de forma abundante nos 6leos vegetais
como o 6leo de girassol, milho, soja, algodao e, etc. o 4cido a — linoleico, representante
da familia Omega -3, é encontrada em quantidades apreciaveis em sementes

oleaginosas como a canola, soja e linhaga [26].

1.2.3.3. Efeito dos éleos no desempenho e perfil lipidico dos ovos de galinha
poedeiras

Santos [63], os bleos e as gorduras s&o utilizados rotineiramente na alimentacao de
aves, com finalidade de aumentar a energia das racoes, melhorar a digestdo e a
absorcao de constituintes nao lipidicos e aumentar ao tempo de retencdo dos
alimentos, além da fonte de acidos graxos para obtencdo de produtos com perfil
nutricional diferenciado. O mesmo autor observou que a inclusao de éleos vegetais
em dietas de poedeiras, independentemente do tipo (soja, linhaca ou algodao), ndo
melhorou as caracteristicas de qualidade dos ovos em relacédo a dieta sem 6leo. O
nivel de 4% de 6leo vegetal melhorou na coloracdo da gema crua dos ovos e a
elevacao dos niveis de éleo de linhaca de 2 para 4% nas dietas ocasionou reducao
na porcentagem de gema e aumento na porcentagem de albumen. No entanto,
OLIVEIRA [49] observou que o peso do ovo de poedeiras novas aumenta com a
utilizacao de 6leos vegetais na ragao.

A utilizacao de altas concentracées de acidos graxos na dieta de aves
domésticas pode provocar alteracées fisicas nos ovos comerciais. Muramatsu et al.
[46] demonstraram que uma dieta rica em gordura pode prejudicar a qualidade externa
dos ovos, uma vez que os acidos graxos interferem na absorcao de calcio, ao formar

sais com este nutriente no intestino delgado das aves.
1.2.3.4. Oleo de Linhaca como fonte de Omega - 3

O dbleo de linhaca é obtido da semente de linho (Linum usitatissimum) e normalmente
utilizado na industria de pintura e verniz [5].
Segundo Butolo [16], a utilizacdo da linhaga na dieta de poedeiras comerciais

através de uma manipulacao nutricional, permite enriquecer os ovos com acido graxo
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6mega-3 e sua aplicacdo na industria do ovo, resultou no desenvolvimento de “ovos
desenhados”, oferecendo maior protecdo a saude. Atualmente, tem sido usado para
incrementar as racbes para poedeiras, devido ao seu elevado valor em acido
linolénico, em torno de 50%. Entretanto, a transformacao do acido linoleico dentro do
organismo animal em outros acidos graxos importantes ndo € muito eficiente, motivo
pelo qual o seu uso para enriquecer dietas com dmega-3 é contraditorio.

De acordo com Cherian et al.[20], o éleo de linhaca tem sido acrescido as
dietas em teores de 2 a 7%, sendo que a 3,5%, constatou-se concentracdes de 450mg
de &cido linolénico, 18mg de EPA (acido docosapentaendico) e 100mg de DHA (acido
docosaexaenoico) por ovo.

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 proporcdes 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)
guando comparado com a semente inteira (13,5 mg/g de gema), empregando-se 10%
de linhaca na racao [6].

O uso de 6leo de linhaca na dieta das poedeiras leva a um enriguecimento do
ovo pelo aumento da quantidade de acidos graxos insaturados, principalmente o acido
linolénico, e também pela incorporacao de pequenas quantidades de EPA e DHA na
gema dos ovos. O alto grau de acidos insaturados tem como consequéncia um
aumento no potencial oxidativo. Para tentar diminuir o efeito oxidativo, pode-se
adicionar na racao antioxidantes como o tocoferol, que além de proteger os acidos

graxos contra a oxidacao, também enriquece os ovos com vitamina E [51].
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1.3. Objetivo

O objetivo geral do estudo foi avaliar a inclusao de 6leo de linhaga na dieta de galinhas
poedeiras, sobre 0 desempenho produtivo e caracteristicas fisicas dos ovos.

1.3.1. Objetivos Especificos
Especificadamente, objetivou-se avaliar:

a) Quanto aos parametros de desempenho produtivo: mortalidade, producéo de
ovos (%), massa de ovo (g/ave/dia), consumo de racao (g/ave/dia), conversao
alimentar (kg/kg), conversao alimentar (kg/duzia).

b) Quanto aos parametros de qualidade dos ovos: porcentagens de gema,
albumen e casca, em relagdo ao peso do ovo; Unidades Haugh (UH); indice

gema e cor da gema.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no municipio de Manaus, Estado do Amazonas, em
estabelecimento de aves de postura, durante 84 dias experimentais, divididos em trés
ciclos produtivos de 28 dias cada. Os procedimentos realizados neste estudo foram
aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Brasil,

registrados sob o protocolo n® 0777.
2.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e analisado como parcela subdividida no tempo (trés repeticbes). As
repeticdes foram caracterizadas por trés ciclos de 28 dias, sendo entdo subdivididos
em 28, 56 e 84 dias.

Os tratamentos avaliados consistiram em tratamento controle e tratamento
com a inclusdo da fonte de 6mega 3.

De acordo com os tratamentos submetidos, as aves foram alojadas em dois
galpbes tipo Californiano (aberto) sendo denominado grupo A (controle) e grupo B
(fonte de 6mega 3), em gaiolas de postura, contendo cinco aves cada, com 550
gaiolas, totalizando 2.750 aves em cada galpéo.

2.3. CondicGes experimentais

De um lote de 13.800 aves da linhagem Lohmann Brown na fase de recria, foram
selecionadas aleatoriamente 5.500 aves, alojadas em dois galpdes divididos em dois
grupos: O grupo A (controle) contendo 2.750 aves e grupo B (tratado) contendo 2.750
aves.

As aves iniciaram o experimento com 28 semanas de idade e peso médio inicial

de 1,790 kg, sendo submetidas a um periodo de duas semanas de adaptacao a racao
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experimental e, com 30 semanas de idade foram iniciadas no periodo experimental

(Figura 1).
2 semanas
Inicio do de adaptacao
experimento | 3ciclos de |

L 28dias |

Figura 1: Descricao do periodo experimental.

As aves foram alojadas em um galpao tipo californiano (aberto) com trés
baterias de gaiola, com dimensdes 50cm de comprimento, 45cm de largura por 45 cm
de altura e capacidade de cinco aves por gaiola, disponibilizando desta forma, 450
cm?/ ave, em trés andares, providas de comedouros tipo calha aberta com distribuicdo
de racao semiautomatica e bebedouros automaticos (Figura 2).

Figura 2: Alojamento de aves experimentais. Em A, vista longitudinal do galpédo e em B,
vista do cocho de alimentacao dos animais nas gaiolas.
Fonte: TAKATANI, BRASILEIRO

O regime de luz seguiu as recomendacdes indicadas pelo manual da linhagem
com 16:30 min (dezesseis horas e trinta minutos) de luz diaria, exceto em dias muito
guentes foram prolongadas por mais trés horas, objetivando aumento no consumo de
racao.

Os dejetos das aves ficaram aparados em um estrado de madeira, localizado
abaixo das gaiolas, conhecido como aparador de esterco, cuja finalidade é evitar a
liquefacédo das fezes, possibilitando desta forma a retirada periédica das fezes pelo
lado externo da instalagéo.
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2.4. Arragcoamento

A alimentacao das aves foi a vontade, utilizando-se comedouros do tipo calha aberta,
dispostos na frente das gaiolas, com abastecimento semiautomatico. A agua foi
fornecida em bebedouros tipo nipple, a vontade, e cada gaiola dispunha de dois
bebedouros.

As aves, até 28 semanas de idade, foram arragcoadas com ragcdo basal
composta por farelo de soja e milho, cuja composicdo quimica esta apresentada na
Tabela 4. A partir de 28 até 40 semanas de idade, constituiu-se os grupos
experimentais, sendo as aves do grupo controle continuando a receber a ragéo basal
e as do grupo tratado, foi acrescida a racao basal éleo de linhaga na quantidade de 9
L.t" e suplementada com antioxidante na quantidade de 5 kg.t". O perfil dos acidos
graxos das dietas experimentais esta apresentado na Tabela 4.

Tabela 3. Composicdo quimica das dietas experimentais
Racao Comercial

Ragao com inclusao de

Nutrientes Convencional ¢ n )

ontes de dbmega 3
(Controle)

Matéria seca (%) 89,44 88,16

Proteina Bruta (%MS) 18,75 18,17

Fibra Bruta (%MS) 7,52 7,20

Extrato etéreo (%MS) 5,28 5,15

Ca (%) 3,81 3,82

P disponivel) (%) 0,47 0,49

Na (%) 0,17 0,19




Tabela 4. Perfil de acidos graxos das dietas (postura) usadas no experimento.
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) Racao Racao
Acidos Graxos Nomenclatura Controle _com
Omega 3
Laurico C12:0 0,05 0,17
Miristico C14:0 0,51 0,55
Miristoleico C14:1 0,04 0,02
Pentadecanoico C15:0 0,12 0,14
Palmitico C16:0 14,04 15,80
Palmitoleico C16:1 0,33 0,27
Heptadecanoico C17:0 0,28 0,36
Heptadecenoico C17:1 0,11 0,08
Estearico C18:0 5,88 8,13
Oleico C18:1n9c 28,86 25,16
Cis-vacénico C18:1n7 1,29 1,19
Linoleico C18:2n6¢c 44,35 41,27
I" linolénico C18:3n6 0,04 0,06
A linolénico C18:3n3 3,00 5,54
Araquidico C 20:0 0,38 0,37
Eicosenoico C20:1n9 0,22 0,21
Eicosadienoico C20:2 0,03 0,05
Araquiddnico C20:4n6 0,05 0,08
Behénico C22:0 0,26 0,23
Tricosanoico C23:0 0,05 0,15
Lignocérico C24:0 0,11 0,17

2.5. Caracteristicas de desempenho das aves

As variaveis estudadas para desempenho foram: consumo de ragao (g/ave/dia),
producdo de ovos (%), massa de ovo (g/ave/dia), conversdao alimentar (kg/kg),
conversao alimentar (kg/duzia) e mortalidade (%).

2.5.1. Consumo de Racao

A racao fornecida para cada galpao foi pesada e a cada ciclo de 28 dias, tinha-se
quantidades de racao fornecida. O célculo do consumo médio diario foi calculado
considerando o niumero de aves mortas. O consumo de racao calculado foi expresso
em gramas de racao por ave por dia.



32

2.5.2. Producao de ovos e massa de ovos

A producéao de ovos foi obtida a partir do registro diario seguindo a rotina fixada pelo
estabelecimento, feita em dois horarios: as 10:00 horas e as 16:00 horas. Os ovos
foram coletados e a quantidade anotada na ficha de producgéao diaria, com identificacao
do galpéo, e, posteriormente, calculada a porcentagem de postura.

2.5.3. Conversao alimentar

A conversao alimentar (quilo de ragdo consumida / duzia de ovos produzidos) foi
obtida dividindo a quantidade de racdo mensal consumida e a quantidade mensal de
ovos produzidos.

2.5.4. Mortalidade

A mortalidade foi obtida de registros diarios das mortes das aves observadas em cada
galpao experimental, diariamente, em todo o periodo experimental.

2.6. Caracteristicas de qualidade dos ovos

As caracteristicas relativas a qualidade dos ovos foram avaliadas durante trés ciclos
de producao (periodo experimental). No ultimo dia de cada ciclo produtivo foram
coletados 60 ovos de cada unidade experimental, totalizando 120 ovos. Os ovos foram
processados no Laboratério de Nutricdo Animal e Biogeoquimica, da Universidade
Brasil, campus de Descalvado-SP.

Os parametros de qualidade dos ovos avaliados foram os seguintes:
Porcentagens de albumen, de gema e da casca, em ralacao ao peso do ovo, Unidades
de Haugh (UH) e cor da gema.

As pesagens individuais em balanca analitica digital de precisdo, os ovos
foram quebrados sobre uma superficie plana de vidro para a obtencao da altura de
albumen e didmetro e altura da gema, com micrémetro de mesa e paquimetro digital,
respectivamente (Figura 3). Apds, separou-se o albumen e a gema, manualmente e

as mesmas foram pesadas individualmente.
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Figura 3: Ovos inteiros devidamente identificados para serem pesados e separadas as
partes em casca (C), gema (D) e clara.

As cascas dos ovos foram mergulhadas em agua e o albumen que ficou aderido
a membrana externa foi cuidadosamente retirado. Com as devidas identificacdes, as
cascas foram secas em temperatura ambiente por 72 horas para depois serem
pesadas. As cascas foram pesadas com as devidas identificagdes e, a percentagem
foi dada pela relagao entre o peso da casca e o peso do ovo.

Os valores de unidade Haugh foram obtidos por meio dos dados de peso dos
ovos (g) e altura do albumen (mm), pela formula proposta por Card et al.[17].

UH = 1001log(h — 1,7p%3 + 7,57)

Onde: UH = unidade Haugh; h = altura do albimen denso (mm); p = peso do ovo (g).

A cor da gema foi medida pelo leque de cores Roche vuilleumier [73].

2.7. Analise de acido graxo

As amostras para a analise foram compostas de um pool de 6 gemas de ovo, por
tratamento, em cada repeticdo no tempo. A andlise cromatografica do contetdo de
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acidos graxos em racdes e ovos foi realizada no Laboratério de Bioquimica de
Microrganismos e Plantas, do Departamento de Tecnologia (FCAV/UNESP).

Primeiramente, procedeu-se a extracdo da fracdo lipidica utilizando-se do
método descrito por Bligh et al. [12]. Posteriormente, realizou-se a metilagcdo de
acordo com método de metilacao [43]. A leitura de acidos graxos presentes nas
amostras da racao e ovos foi feita em aparelho de Cromatografo a Gas CG-14B,
Shimadzu, com a coluna capilar, silica fundida, OMEGAWAX250 (30m x 0,25mm x
0,25um) no. cat 24136-SUPELCO.

O perfil dos acidos graxos do pool de ovos dos tratamentos experimentais esta

apresentado na Tabela 6.

2.8. Analise estatistica dos dados

Para as avaliacoes de desempenho das poedeiras, o delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso, constituido por dois tratamentos e avaliados como medidas
repetidas no tempo (irés repeticoes). Comparagdes entre médias foram feitas pelo
teste SNK. Para as avaliagdes de qualidade fisica do ovo, o delineamento foi
inteiramente ao acaso, com dois tratamentos e 60 repeticdes, sendo que cada ovo foi
considerado como uma repeticdo. As médias foram comparadas pelo teste T. A cor
da gema, por ter sua avaliacdo feita de forma subjetiva, foi submetida a analise
estatistica ndo paramétrica, pelo método de Kruskal Wallis.
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos em gemas de ovos de galinhas submetidas a dietas (postura)
experimentais (controle e com suplementacdo de 6mega 3).

Gema (dieta Gema (dieta

) Nomenclatura Controle) com
Acidos suplementacao)
Laurico C12:0 0,03 0,02
Miristico C14:0 0,58 0,47
Miristoleico C14:1 0,12 0,10
Pentadecanoico C15:0 0,11 0,09
Palmitico C16:0 24,75 25,74
Palmitoleico Ci6:1 3,04 3,33
Heptadecanoico C17:0 0,33 0,28
Heptadecenoico C17:1 0,25 0,21
Estearico C18:0 6,38 6,09
Oleico C18:1n9c 47,40 45,03
cis-vacénico C18:1n7 1,56 1,56
Linoleico C18:2n6¢c 13,57 15,02
y linolénico C18:3n6 0,13 0,15
a linolénico C18:3n3 0,36 0,54
Linoleico conjugado (CLA) C18:2¢9,t11 0,25 0,18
Araquidico C 20:0 0,03 0,03
Eicosenoico C20:1n9 0,25 0,22
Eicosadienoico C20:2 0,11 0,13
Eicosatrienoico (cis - 8, 11, 14) C20:3n6 0,12 0,12
Araquiddnico C20:4n6 0,49 0,53
Docosatetraendico (DTA) C22:4n6 0,08 0,09
Docosapentaendico (DPA) C22:5n3 0,03 0,03
Docosahexaenodico (DHA) C22:6n3 0,03 0,04
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho das galinhas, de acordo com os tratamentos e o tempo de avaliacao,
esta apresentado na Tabela 6.

A producgédo de ovos de galinhas do tratamento com suplementacao foi, em
média, 1,8% superior em relacédo a produgao das galinhas do grupo controle, na média
do periodo experimental. Na avaliagdo dos trés periodos experimentais com
suplementacao, a producao de ovos (%) foi maior aos 56 dias quando comparado aos
28 e 84 dias. Comparando a produc¢ao de ovos dos trés periodos com suplementacao
e os trés periodos do grupo controle (28, 56 e 84 dias), apenas aos 84 dias a
produtividade foi maior no grupo controle.

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Rodrigues et al.[61]
observaram que, sem suplementacdo com 6leo de soja a racéo, a producao de ovos
diminuiu, mas, com a adicao de 6leo de soja, a produgdo aumentou e foi maior no
nivel maximo (8%) de 6leo soja.

O aumento da producao de ovos possivelmente esteve relacionado a melhor
utilizacdo da energia da racdo contendo niveis crescentes de éleo, em virtude da
diminuicdo do aumento cal6rico. Por outro lado, Pita et al.[51], arragcoaram poedeiras
com racdes contendo 20% de semente de linhaga, 6% 6leo de canola ou combinacao
entre eles, e observaram reducdo na producdo de ovos de aves alimentadas com
linhaca. Essa reducao pode ser atribuida a presencga de acido fitico na semente de
linhaga, responsavel pela redugcdo do metabolismo protéico, além de glicosideos
cianogénicos e da mucilagem que podem afetar a utilizacdo dos nutrientes, o que
ocasiona uma menor producao (CHADHA et al., 1995). Em contrapartida, Baucells et
al. [8] e Vasconcelos et al. [71] ndo constataram diferencas significativas (P>0,05) na
producéo de ovos de aves submetidas a diferentes niveis de linhaca.

Quando se avaliou a massa de ovos, por outro lado, o grupo controle
apresentou-se 2,1% superior, em relacdo ao grupo com suplementacao,
principalmente devido a diferenca a massa de ovos obtida aos 84 dias (61,2 g/ave dia
) cuja diferencga foi significativa em relagcdo ao tratamento com a suplementacao.
Possivelmente esta relacionado a ma utilizagdo da energia da racao suplementada
com Oleo de linhaga, em virtude da diminuigdo do valor calérico [65]. No presente
trabalho a massa dos ovos no tratamento com suplementacéo aos 84 foi superior em

relacao aos outros dois periodos de avaliacado (56 e 28 dias).
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No consumo de racao, na média do periodo experimental, o tratamento com a
suplementacdo de édmega na dieta, resultou em consumo de 4,3% superior, em
relacédo ao das galinhas do tratamento controle (P<0,05), demonstrando efeito positivo
entre os niveis de inclusado de 6leos vegetais e o consumo de racao pelas poedeiras
pois a suplementacao lipidica na dieta de aves tem a propriedade de melhorar a
palatabilidade do alimento, e estimular o consumo de ragdo. O consumo de racao no
tratamento com suplementacédo apresentou aumento gradativo, sendo o periodo de
84 dias superior aos de 56 e 28 dias. J& Vasconcelos et al. [71] e Rabello et al [58],
que, alimentaram poedeiras com dietas contendo Oleo de linhaca e soja,
respectivamente, ndo encontraram diferengas estatisticas no consumo de racdo em
relacao a dieta sem o6leo.

Quanto ao atributo conversao alimentar expressa em kg.kg', quando avaliada
pela média entre os tratamentos, as galinhas do grupo controle apresentou melhor
resultado 1,99 em relacdo aquelas que receberam suplementacao de 6leo de linhaca
2,07. Quando comparada entre os tratamentos do grupo experimental, o periodo 84
dias de avaliacdo apresentou melhor conversao alimentar 1,99. Comportamento
semelhante foi observado por Vasconcelos et al.[71], que analisaram o efeito dos
niveis de éleo de linhacga (1, 2 e 3%) e vitamina E (50, 150 e 250 Ul/kg de racéo), em
poedeiras comerciais, € nao observaram alteracao significativa na postura, consumo
de ragdo e conversao alimentar das aves. De acordo com Santos et al. [64] a
conversdo alimentar das galinhas que receberam a racdo contendo 2% 6leo de
linhaga apresentou o melhor valor numérico, apesar de nao diferir (P>0,05) das aves
alimentadas com as ragdes com 2% ou 4% Oleo de soja e 4% 6leo de linhaca, com
média de 1,85 para o atributo conversao alimentar kg.kg™

Quando a conversdo alimentar foi expressa em kg.dizia -!, os resultados
observados entre os tratamentos do grupo experimental e controle pela média néao
apresentou diferenca estatistica significativa. Entre os grupos experimentais, o
periodo 56 dias foi que apresentou melhor conversao alimentar 1,45. Esses resultados
foram semelhantes aos obtidos por Muramatsu et al. [46] e Rodrigues et al. [81], que
nao observaram efeito dos niveis de 6leo de soja sobre a conversao por duzia.

Com relacdo a mortalidade das aves, aos 28 e 84 dias nao houve diferenca
estatistica entre os dois grupos experimentais (P>0,05). Aos 56 dias, 0 grupo com a
suplementacdo apresentou menores valores de mortalidade 1,13, em relagcdo ao
grupo controle 1,81.



38

Tabela 6: Valores médios e desvios padrdes de atributos de desempenho de galinhas dos
tratamentos controle e com suplementagdo com dmega 3 na dieta, nos periodos de avaliagao
(28,56 € 84 dias).

Dias Tratamento P-Value

Atributos de Controle Com
avaliag ~

30 suplementacao
Produgéo de 28 85,07+2,45 b 87,91+2,70 a 0,000
ov0s (%) 56 86,14+1,50 b 93,75+2,34 a 0,000

84 97,36+1,98 a 91,734£3,78 b 0,000
Massa de 28 49,37+1,42 49,91+1,53 0,159
ovo (g/ave 56 54,24+0,94 54,59+1,36 0,258
dia™) 84 61,25+1,25 a 57,0242.35b 0,000
Consumo de 28 106,37+2,15 b 110,66+2,49 a 0,000
racao (g/ave 56 108,470,118 b 113,321+0,13 a 0,000
dia™’) 84 108,7+0,10 b 113,4+0,84 a 0,000
Conversao 28 2,21+0,05 a 2,15+0,06 b 0,000
Alimentar 56 2,00+0,03 a 2,07+0,05 b 0,000
(kg/kg) 84 1,77+0,04 b 1,99+0,08 a 0,000
Conversao 28 1,50+0,03 1,51+0,04 0,263
Alimentar 56 1,51+0,02 a 1,45+0,03 b 0,000
(kg/ddzia) 84 1,34+0,03 b 1,48+0,06 a 0,000
Mortalidade 28 2,06+1,24 2,68+2,47 0,221
(aves) 56 1,81+1,22 a 1,13+1,18 b 0,030

84 1,20+1,47 1,03+0,99 0,610

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste T (P<0,05).

Na tabela 7 estdo apresentados os resultados médios dos atributos
relacionados a qualidade fisica dos ovos das galinhas que receberam ou nao a
suplementacdo com o dmega 3 na dieta.

Na comparagdo entre os tratamentos, os de tratamento controle (62,97)
apresentou ovos mais pesados em relacdo ao com suplementagéao (58,28). Sendo
que o peso dos ovos foi influenciado pelo tratamento apenas aos 84 dias de avaliacao,
onde foram mais pesados em relacdo aos demais periodos (28 e 56 dias). Nos demais
tempos de avaliagdo, ndo houve diferenga do peso entre os tratamentos avaliados.

Ao analisar os resultados do presente estudo, observou-se que as aves
submetidas a dieta sem 6leo, que tiveram como aporte de acido linoléico apenas o
milho e o farelo de soja, ndo produziram, necessariamente, 0Ovos com menor peso em
relacdo aos das aves alimentadas com dietas com 6leo de linhaca. Estando de acordo
com os estudos realizados por Pita et al.[51], Rodrigues et al. [61] e Maramatsu et al.
[46], os niveis de 6leo da dieta nao influenciaram o peso dos ovos. Rabello et al. [57],
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no entanto, constataram que aves alimentadas com ragcées com mais de 3% de 6leo
de soja produziram ovos mais pesados.

As medidas qualitativas de Unidades Haugh, % de gema e indice gema nao
foram influenciadas pela inclusdo de émega 3, ndo diferindo do grupo controle
(P>0,05), e também n&o diferiram em fung¢édo dos periodos avaliados.

Tabela 7: Valores médios de atributos fisicos de ovos de galinha, dos tratamentos controle e
com suplementagao com 6mega 3 na dieta, nos periodos de avaliacdo (28,56 e 84 dias).

Dias d Tratamento
Atributos av:IliZl géeo Controle Com
suplementacao
28 58,03 aB 56,77 aB
(F)’\ifg (‘5 56 62.97 aA 58.22 bB
84 62,91 aA 62,15 aA
. 28 98,12 98,17
Hgfaﬁes 56 98.26 98.23
9 84 98,30 98,28
AlbGrmen 28 61,76 aAB 62,01aAB
(%) 56 60,53 bB 62,80 aA
84 60,67 aB 61,08 aB
28 9,90 aA 9,94 aA
Casca (%) 56 10,13 aA 9,88 aA
84 10,13 aA 9,28 bB
28 24.01 23,86
Gema (%) 56 25,10 25,39
84 25,09 25,16
28 0,49 0,49
indice gema 56 0,47 0,47
84 0,46 0,49
28 11,0 bA 11,9 aA
Cor 56 10,1 aB 10,5 aC
84 8,85 bC 11,0 aB

Valores médios seguidos pela mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste SNK ao
nivel de 5% de probabilidade;

Valores médios seguidos pela mesma letra maidscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste SNK
ao nivel de 5% de probabilidade;

A porcentagem de albumen foi superior nos ovos de galinhas que receberam a
suplementacao do émega na dieta (62,80) em relacdo ao grupo controle (60,53). Na
comparacao entre os tratamentos, apenas aos 56 dias, a porcentagem de albumen foi

superior nos ovos de galinhas que receberam a suplementacdo do 6mega na dieta.
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Para a porcentagem de casca, ao avaliar os tratamentos, o ovo das galinhas
com suplementacao foi observado valor 8,39% inferior em relacao aos dos animais
controle aos 84 dias (p<0,05). Nos demais periodos nao apresentou diferenca
estatistica. Na avaliacdo do tempo de suplementacdo, os ovos das galinhas
suplementadas com o d&mega apresentaram menor porcentagem de casca aos 84 dias
(p<0,05). Ja os ovos dos animais controle, ndo apresentaram diferenga entre os
periodos, No entanto, Filardi et al.[30] constataram que a inclusdo de 3% de 6leo
canola, soja, linhaga ou girassol na dieta de aves nédo afetou a qualidade da casca.

No atributo porcentagem de gema e indice de gema, ndo foi observada
diferenga significativa entre os tratamentos e, da mesma forma, de cada tratamento
no decorrer do tempo da avaliacao (p>0,05). Para o atributo indice de gema, que
determina a consisténcia e a qualidade da gema, embora nao tenha ocorrido diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados no presente estudo, os valores obtidos
(0,46 e 0,49) descritos nos tratamentos estdo dentro da faixa padrao de 0,40 a 0,50
estabelecida para ovos frescos. Englert [27] e Vasconcelos et al. [71] alimentaram
poedeiras com ragdes contendo até 3% de 6leo de linhaca, e ndo observaram
alteracao na percentagem de gema dos ovos. Os resultados observados no presente
estudo assemelham-se também com os reportados por Bautista [9], que ao estudarem
a modificacdo do teor de acidos graxos da gema de ovos comerciais, observou que
0s ovos enriquecidos com émega 3 obtiveram médias significativamente menores de
percentual de gema, significativamente maiores de percentual do albumen e nao
verificou diferencga significativa para o percentual de casca entre 0s ovos enriquecidos
e convencionais e por Mazalli et al. [41], que visando a modificacdo dos niveis de
acidos graxos da gema de ovos comerciais, nao verificaram diferencgas significativas
para o indice de gema dos ovos enriquecidos com 6mega 3 e 0s convencionais. A
literatura relata que a incorporacdo de acidos graxos poliinsaturados na racao de
poedeiras induz a diminuicdo do tamanho e peso da gema, em virtude destes lipidios
promoverem a reducao da concentracdo do estradiol plasmatico necessario para a
formacao deste componente do ovo (WHITEHEAD et al.,) [74].

Na cor da gema, no presente estudo, a suplementacéao de linhaga na dieta das
galinhas proporcionou cor (p>0,05) mais intensa. (Média no periodo experimental de
11,13) aos 28 e 84 dias de avaliacao, em relacao ao tratamento controle (média de

9,98). Nesses tempos, a suplementacédo da dieta com dmega 3 resultou em gemas
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com maior intensidade de cor (p<0,05). Nos ovos das galinhas do tratamento controle,
a cor apresentou intensidade decrescente com o tempo da avaliacdo. Ja na avaliacao
de acordo com o tempo de suplementacdo de émega 3 na dieta, a cor da gema
apresentou-se significativamente mais intensa aos 56 dias e com menor intensidade,
em relacao aos 28 e 84 dias. Resultados semelhantes foram relatado por Costa et al.,
[22], que observaram coloragdo da gema mais intensa nas aves alimentadas com
racdes contendo mais que 1% de 6leo de linhaga (média de 9,42) em relacao a dieta
controle. De modo contrario, no estudo conduzido por Santos et al. [64], os ovos das
aves alimentadas com racao contendo 2% 6leo de linhagca mostraram o menor indice
de coloracdo da gema, com resultados similares (P>0,05) aos dos tratamentos com
racdes contendo 2% de 6leo de soja ou algodao. De acordo com os mesmos autores,
a pigmentagdo da gema pode variar de amarelo levemente claro a laranja escuro,
conforme a alimentacao, devido a pigmentos naturais e caracteristicas individuais da

ave.
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4. CONCLUSAO

A suplementacdo pode proporcionar aumento na producdo de ovos nos
primeiros 56 dias da suplementacio; diminuir a conversdo alimentar (kg.kg™') nos
primeiros 28 dias da suplementacio; diminuir a conversao alimentar (kg.duzia') aos
56 dias da suplementacao; diminuir a mortalidade aos 56 dias de suplementacéo.
Quanto aos parametros de qualidade do ovo, melhora a cor do ovo aos 28 e 84 dias

de suplementagao (pigmentagao).
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