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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 3, em seus 23 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Veterinárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este 
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de conhecimento 
na área de veterinária, ao tratar de temas como manejo nutricional de caprinos, 
peixes, cães, gatos, aves, avelhas, entre outros. São abordados temas inovadores 
relacionados com sistemas de produção e manejo, melhora da cadeia produtiva, 
qualidade e bem-estar animal. Os resultados destas pesquisas vêm a contribuir no 
aumento da disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Veterinárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Os benefícios para a saúde humana 
dos ácidos graxos poliinsaturados ômega-3 
(AGPs n-3) são geralmente conhecidos. 

Infelizmente, o consumo diário recomendado 
desses compostos raramente é o ideal. Assim 
sendo, o enriquecimento de alimentos que 
fazem parte da dieta pode aumentar o consumo 
desses ácidos graxos. Os ovos são alimentos 
que fazem parte da alimentação humana e o 
perfil de AGPs n-3 pode ser modificado por 
meio da suplementação da dieta de galinhas 
poedeiras com fontes alternativas de ácido 
α-linolênico. Neste trabalho, é revisada a 
literatura científica sobre o enriquecimento de 
ovos com AGPs n-3, dando uma visão geral 
das vantagens e desvantagens das diferentes 
abordagens.
PALAVRAS-CHAVE: ácidos graxos 
poliinsaturados ômega-3 (n-3 PUFA), 
ácido eicosapentaenóico (AEP), ácido 
docosahexaenóico (ADH).

ABSTRACT: The health benefits of omega-3 
polyunsaturated fatty acids (n-3 PUFAs) 
are generally known. Unfortunately, the 
recommended daily intake of these compounds 
is rarely optimal. Thus, the enrichment of 
foods that are part of the diet can increase 
the consumption of these fatty acids. Eggs 
are components of the human alimentation 
and the n-3 PUFAs profile can be modified 
by supplementing the diet of laying hens with 
alternative α-linolenic acid sources. In this 
work, we review the scientific literature on egg 
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enrichment with n-3 PUFAs, giving an overview of the advantages and disadvantages 
of different approaches.
KEYWORDS: polyunsaturated fatty acids n-3 (n-3 PUFA), eicosapentaenoic acid 
(AEP), docosahexaenoic acid (ADH).

1 | 	INTRODUÇÃO

Os ácidos graxos poliinsaturados ômega-3 (AGPs n-3) fornecem importantes 
benefícios para a saúde humana. Os AGPs abrangem as famílias que apresentam 
insaturações no sexto e terceiro carbono (MARTIN et al., 2006). São considerados 
essenciais para o crescimento e desenvolvimento normal do corpo humano 
(TRAUTWEIN et al., 2001), pois não são sintetizados no organismo os quais podem 
ser fornecidos através do consumo de alimentos (NAIN et al., 2012). O óleo de peixe 
é a melhor fonte de AGPs n-3 eicosapentaenóico (AEP) e docosahexaenóico (ADH) 
(HOSSEINI-VASHAN et al., 2011). No corpo humano, o ​​ácido α-linolênico (18:3 n-3, 
AAL) é metabolizado para AEP e ADH (AGAH et al., 2010; SIMOPOULOS, 2000; 
HOSSEINI-VASHAN et al., 2011; NAIN et al., 2012). A maioria dos benefícios para 
a saúde está relacionada ao AEP e ao ADH (TRAUTWEIN, 2001). Estes atuam 
principalmente na prevenção e tratamento de algumas doenças cardiovasculares, 
hipertensão, diabetes, artrite, outras doenças inflamatórias e auto-imunes e alguns 
tipos de câncer (SIMOPOULOS, 2000; YALÇIN et al., 2010), no entanto, o maior efeito 
protetor tem relação às doenças cardiovasculares (TRAUTWEIN, 2001; YASHOADHRA 
et al., 2009). Além de necessários para manter sob condições normais, as membranas 
celulares, as funções cerebrais e a transmissão de impulsos nervosos (MARTIN et al., 
2006).

Os estudos com AGPs iniciaram a partir da descoberta de que a menor incidência 
de doenças cardíacas em povos indígenas da Groenlândia era devido ao consumo de 
n-3 de origem marinha (TRAUTWEIN et al., 2001), embora o peixe seja considerado 
a principal fonte de AGP n-3, não pode servir como fonte primária devido ao baixo 
consumo (LEWIS et al., 2000). Dessa forma, os ovos de galinha enriquecidos com 
AGPs n-3 podem aumentar o teor destes na alimentação humana (NAIN et al., 2012; 
WU et al., 2019). Uma vantagem seria a aceitação como alimento, onde o consumo de 
ovos no Brasil aumenta anualmente segundo dados do relatório anual da Associação 
Brasileira de Proteína Animal (2018). O ovo é considerado um alimento completo e 
equilibrado em nutrientes, fonte de ácidos graxos que pode ter o conteúdo lipídico 
modificado através da suplementação da dieta (MILINSK et al., 2003).

Nesta revisão de literatura, diferentes abordagens para o enriquecimento de 
ovos de galinha com AGP n-3 são discutidas. Estudos foram publicados sobre a 
suplementação da dieta com sementes ou seus óleos, óleo de peixe e com o uso 
de microalgas. Para cada uma dessas abordagens, a influência sobre os parâmetros 
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de produção das galinhas, características de qualidade dos ovos e deposição de n-3 
PUFA nos ovos são discutidos. Além disso, a estabilidade oxidativa e as características 
sensoriais dos ovos são revisadas e aspectos relacionados à saúde do consumo desses 
ovos são apontados. Contudo, esta revisão fornece uma visão geral das vantagens e 
desvantagens das diferentes abordagens. 

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

2.1	Sementes oleaginosas: Parâmetros produtivos e características de qualidade 

dos ovos

O AAL é produzido por várias plantas, como canola, soja e linhaça, sendo esta 
última uma das fontes mais concentradas (HARRIS et al., 2009).  A influência da 
suplementação da dieta com sementes e óleos sobre o desempenho de galinhas e 
nas características dos ovos tem sido estudada. A possibilidade de utilizar fontes de 
oleaginosas em dietas de aves tem despertado o interesse crescente da indústria de 
alimentos (MENG et al., 2006).

Estudos sobre parâmetros de produção e características dos ovos (consumo 
de ração, produção de ovos, peso de ovos e porcentagem de gema) de galinhas 
alimentadas com linhaça e canola são muito contraditórios. Segundo Milinski et al. 
(2003), a canola é a segunda fonte com qualidade nutricional em ácidos graxos 
depois da linhaça, seguida pela soja e girassol, fonte de óleos vegetais que permitem 
a redução na porcentagem de ácido graxo saturado e aumento de AGPs, resultado 
da composição lipídica da gema, importante benefício nutricional, possível pela 
alimentação da ave.

O aumento do valor nutricional do ovo com a inclusão de 15% de canola na 
alimentação das aves pode ocasionar um perfil mais saudável de lipídios, devido 
à redução de ácidos graxos saturados com o aumento na quantidade de ADH que 
exerce um efeito protetor a fatores de risco cardiovascular (AGAH et al., 2010). 
Resultados semelhantes foram relatados por Jia et al. (2008) pela maior deposição de 
n-3, resultado do nível de ADH depositado na gema de ovos de galinhas alimentadas 
com inclusão de 15% de sementes de canola. No entanto de acordo Agah et al. (2010) 
a inclusão de níveis acima de 10% causou reduções consideráveis no desempenho 
(produção e massa de ovos) e qualidade do ovo (coloração e unidade Haugh). Najib & 
Al-Khateeb (2004) utilizou canola em grão nos níveis de inclusão de 0, 5, 10, 20 e 30% 
em dietas de poedeiras, e conclui que a inclusão de 10% não teve efeito prejudicial no 
desempenho e adição de 5% apresentou melhor efeito significativo no desempenho 
comparado ao controle.

A canola é composta por um nível muito elevado na concentração de ácidos 
graxos monoinsaturados, quantidades intermediárias de ácidos graxos poliinsaturados 
como ácido linoléico e ácido alfa-linolênico, e com uma concentração muito baixa de 
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ácidos graxos saturados (FOULADI et al., 2008). Apresenta cerca de 29 a 35% da 
composição dentre os quais o ácido oléico (55 a 60%), ácido linoléico (21 a 25%, AL) 
e ácido AGPs α -linolênico (9 a 10%) (LEMBEDE et al., 2014). No organismo da ave, 
o AAL presente no fígado compete com maior afinidade pela enzima dessaturase e 
enriquece o ovo com um aumento de AGPs (AAL, AEP e ADH), depositados na gema 
(YANÇIN & UNAL, 2010).

O óleo de canola não só pode constituir uma quantidade considerável de energia 
bruta na dieta de aves, mas também pode ser uma excelente fonte de AAL precursor 
de AEP e ADH, considerados importantes na saúde humana (TOGHYANI et al., 2017). 
A adição de 3 e 5% de óleo de canola aumentou a porcentagem de AAL e o teor 
de ADH no ovo, elevando o total de AGPs n-3 em 3,3 e 4,75 vezes (4,72 e 6,80%) 
em comparação com a dieta controle (1,43%), papel benéfico na saúde humana 
(ROWGHANI et al., 2007). O óleo de canola reduziu o peso do ovo, efeito atribuído a 
falta de AAL na dieta com aumento na coloração da gema devido à maior oxidação dos 
AGPs, quantificada pelo teste de Tbars (substancias reativas ao ácido tiobarbitúrico), 
dados esses atribuídos a diferenças no perfil de ácidos graxos do óleo (GUL et al., 
2012). AGPs n-3 são suscetíveis à oxidação, portanto, aumentando o nível destes 
na gema de ovo podendo provocar maior grau de oxidação lipídica, o que poderia 
prejudicar a qualidade sensorial. Porém Hayat et al. (2010) relata que a utilização de 
suplementos antioxidantes seria necessária para manter a estabilidade e proteger os 
AGPs durante o período de armazenamento dos ovos visando prolongar a manutenção 
da qualidade. 

2.2	Óleo de peixe: Parâmetros produtivos e características de qualidade dos 

ovos

Embora o óleo de peixe contém AEP, bem como ADH, ovos de galinhas 
alimentadas com óleo de peixe são enriquecidos com ADH, enquanto o conteúdo de 
AEP é menor (GONZALEZ-ESQUERRA & LEESON, 2000; CARRILLO et al., 2008; 
LAWLOR et al., 2010). Segundo Gonzalez-Esquerra & Leeson (2000), o menor peso 
do ovo verificado pode estar relacionado ao fato do menor consumo.

Cachaldora et al. (2008) verificou que a adição de óleo de peixe com alta 
concentração em AEP, resultou em ovos com maiores quantidades de ADH e pequenas 
quantidades de AEP, além de uma qualidade sensorial aceitável para os consumidores. 
Seus resultados indicam que o AEP da dieta é em grande parte convertido em ADH, e 
a eficiência desta conversão é apenas inferior à deposição direta de ADH da dieta na 
gema. 

Com o aumento dos níveis de adição de óleo de peixe, o aumento na gema 
ADH conteúdo não foi proporcional, indicando uma menor eficiência de deposição em 
níveis mais altos de inclusão (CACHALDORA et al., 2005; CACHALDORA et al., 2008; 
GONZALEZ-ESQUERRA & LEESON, 2000; LAWLOR et al., 2010). Os AGPs n-3 (AEP 
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e ADH) contêm mais ligações duplas do que AAL, o que torna ainda mais suscetíveis 
à oxidação lipídica. Os níveis de inclusão acima de 1,5% de óleo de peixe geram 
ovos que são geralmente inaceitáveis ​​pelos consumidores, devido as características 
sensoriais (GONZÁLEZ-ESQUERRA & LEESON, 2000). 

2.3	Microalgas: Parâmetros produtivos e características de qualidade dos ovos

A adição de 10% de  Microalga M. pyrifera  nas dietas de poedeiras é uma 
maneira efetiva de aumentar o teor de n-3, a altura do albúmen e a cor da gema, 
mas não o peso do ovo, quando estes são enriquecidos com n-3 de óleo de peixe 
(CARRILLO et al., 2008). Nitsan et al. (1999) não observaram alteração na taxa de 
produção de ovos ou peso do ovo após adição de 1% de Nannochloropsis sp. ou 
1% de extrato lipídico desta microalga. Nenhuma mudança significativa no peso das 
galinhas, consumo de ração, taxa de produção ou peso dos ovos foram observadas 
por Foubert et al. (2011) mediante suplementação com 5% ou 10% desta microalga. 
As espécies de Nannochloropsis sp. usadas por Nitsan et al. (1999) teve um efeito 
interessante no perfil de ácidos graxos, uma vez que o AEP não se acumulou na gema 
de ovo, foi convertido em ADH e depositado no fígado e na gema de ovo. Fredriksson 
et al. (2006) adicionou Nannochloropsis oculata, uma espécie contendo AEP e AAL 
na alimentação de galinhas e observaram baixas concentrações de AEP e acúmulo 
significativo de ADH na gema do ovo. Resultados semelhantes foram obtidos no estudo 
de Foubert et al. (2011) usando Nannochloropsis, além de grandes quantidades de 
vitamina E e carotenoides que podem ajudar a prevenir oxidação lipídica. O teor de 
carotenoides nas gemas aumentou significativamente (Fredriksson et al., 2006), que 
influenciou drasticamente na cor da gema (Foubert et al., 2011; Fredriksson et al., 
2006; Nitsan et al., 1999). Da mesma forma, após a adição de Porphyridium sp. à dieta 
das galinhas, Ginzberg et al. (2000) observaram uma mudança na cor da gema para 
amarelo escuro, que foi causada por um aumento no conteúdo de carotenóides da 
gema. Porém quanto a estabilidade oxidativa, características sensoriais ou aspectos 
relacionados à saúde das aves alimentadas com microalgas ricas em AGPs não foram 
avaliados. 

3 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os efeitos promotores na saúde pelos AGPs n-3 podem ser atribuídos 
principalmente ao AEP e ADH. A adição de óleo de peixe pode levar a quantidades 
relativamente altas de ADH, no entanto, seu uso pode ser limitado devido à parâmetros 
sensoriais, oriundos da oxidação dos AGPs n-3 em ovos. O uso de microalgas como 
fonte de AGPs n-3 na dieta das galinhas é uma maneira eficaz de aumentar o nível 
de ADH nos ovos. Além disso, em comparação com óleo de peixe, tem vantagens 
principalmente quanto à estabilidade oxidativa dos lipídios e pelo seu maior teor de 
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carotenoides. 
No entanto, a utilização de diferentes fontes deve considerar fatores experimentais 

como linhagem, idade e formulação de ração, os quais podem influenciar nos 
resultados. Seria interessante realizar um único estudo em que todas as fontes de 
AGPs n-3 (sementes, óleo de peixe e microalgas) possam ser avaliadas e comparados 
seus efeitos para parâmetros produtivos e de qualidade dos ovos. Neste sentido, vale 
frisar ainda, que a quantidade e a fonte desses AGPs n-3, bem como, a composição 
da dieta, exercem efeitos consideráveis e são fatores limitantes na obtenção desses 
resultados.
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