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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 3, em seus 23 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Veterinarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producé&o de conhecimento
na area de veterinaria, ao tratar de temas como manejo nutricional de caprinos,
peixes, caes, gatos, aves, avelhas, entre outros. Sdo abordados temas inovadores
relacionados com sistemas de producao e manejo, melhora da cadeia produtiva,
qualidade e bem-estar animal. Os resultados destas pesquisas vém a contribuir no
aumento da disponibilidade de conhecimentos uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Veterinarias, 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 area da Agronomia e,
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar
0s problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzalez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Os beneficios para a saude humana
dos acidos graxos poliinsaturados édmega-3
(AGPs n-3) sao geralmente conhecidos.
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POLIINSATURADOS OMEGA-3

Infelizmente, o consumo diario recomendado
desses compostos raramente é o ideal. Assim
sendo, o0 enriquecimento de alimentos que
fazem parte da dieta pode aumentar o consumo
desses acidos graxos. Os ovos sao alimentos
que fazem parte da alimentacdo humana e o
perfil de AGPs n-3 pode ser modificado por
meio da suplementacdo da dieta de galinhas
poedeiras com fontes alternativas de acido
a-linolénico. Neste trabalho, é revisada a
literatura cientifica sobre o enriquecimento de
ovos com AGPs n-3, dando uma visao geral
das vantagens e desvantagens das diferentes

abordagens.

PALAVRAS-CHAVE: acidos graxos
poliinsaturados  6mega-3  (n-3  PUFA),
acido  eicosapentaendico  (AEP), acido

docosahexaendico (ADH).

ABSTRACT: The health benefits of omega-3
polyunsaturated fatty acids (n-3 PUFASs)
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
In this
work, we review the scientific literature on egg

alternative a-linolenic acid sources.
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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).

11 INTRODUCAO

Os acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 (AGPs n-3) fornecem importantes
beneficios para a saude humana. Os AGPs abrangem as familias que apresentam
insaturacdes no sexto e terceiro carbono (MARTIN et al., 2006). S&o considerados
essenciais para o crescimento e desenvolvimento normal do corpo humano
(TRAUTWEIN et al., 2001), pois ndo séo sintetizados no organismo 0s quais podem
ser fornecidos através do consumo de alimentos (NAIN et al., 2012). O Oleo de peixe
€ a melhor fonte de AGPs n-3 eicosapentaendico (AEP) e docosahexaendico (ADH)
(HOSSEINI-VASHAN et al., 2011). No corpo humano, o acido a-linolénico (18:3 n-3,
AAL) é metabolizado para AEP e ADH (AGAH et al.,, 2010; SIMOPOULQOS, 2000;
HOSSEINI-VASHAN et al., 2011; NAIN et al., 2012). A maioria dos beneficios para
a saude esta relacionada ao AEP e ao ADH (TRAUTWEIN, 2001). Estes atuam
principalmente na prevencéo e tratamento de algumas doencas cardiovasculares,
hipertensao, diabetes, artrite, outras doencas inflamatérias e auto-imunes e alguns
tipos de cancer (SIMOPOULOS, 2000; YALCIN et al., 2010), no entanto, o maior efeito
protetor tem relacéo as doencas cardiovasculares (TRAUTWEIN, 2001; YASHOADHRA
et al., 2009). Além de necessarios para manter sob condicdes normais, as membranas
celulares, as funcdes cerebrais e a transmissao de impulsos nervosos (MARTIN et al.,
2006).

Os estudos com AGPs iniciaram a partir da descoberta de que a menor incidéncia
de doencas cardiacas em povos indigenas da Groenlandia 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, ndo pode servir como fonte primaria 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 alimentagédo humana (NAIN et al., 2012;
WU et al., 2019). Uma vantagem seria a aceitagcdo como alimento, onde o consumo de
ovos no Brasil aumenta anualmente segundo dados do relatorio anual da Associagdo
Brasileira de Proteina Animal (2018). O ovo é considerado um alimento completo e
equilibrado em nutrientes, fonte de acidos graxos que pode ter o conteudo lipidico
modificado através da suplementacao da dieta (MILINSK et al., 2003).

Nesta revisdo de literatura, diferentes abordagens para o enriquecimento de
ovos de galinha com AGP n-3 sdo discutidas. Estudos foram publicados sobre a
suplementacdo da dieta com sementes ou seus 6leos, 6leo de peixe e com 0 uso
de microalgas. Para cada uma dessas abordagens, a influéncia sobre os parametros
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de producéo das galinhas, caracteristicas de qualidade dos ovos e deposicéo de n-3
PUFA nos ovos séo discutidos. Além disso, a estabilidade oxidativa e as caracteristicas
sensoriais dos ovos sao revisadas e aspectos relacionados a saude do consumo desses
ovos sao apontados. Contudo, esta reviséo fornece uma visdo geral das vantagens e
desvantagens das diferentes abordagens.

2 | REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sementes oleaginosas: Parametros produtivos e caracteristicas de qualidade

dos ovos

O AAL é produzido por varias plantas, como canola, soja e linhaga, sendo esta
ultima uma das fontes mais concentradas (HARRIS et al., 2009). A influéncia da

suplementagcdo da dieta com sementes e 0leos sobre o desempenho de galinhas e
nas caracteristicas dos ovos tem sido estudada. A possibilidade de utilizar fontes de
oleaginosas em dietas de aves tem despertado o interesse crescente da industria de
alimentos (MENG et al., 2006).

Estudos sobre parametros de produgcdo e caracteristicas dos ovos (consumo
de racao, producdo de ovos, peso de ovos e porcentagem de gema) de galinhas
alimentadas com linhagca e canola sdo muito contraditérios. Segundo Milinski et al.
(2003), a canola é a segunda fonte com qualidade nutricional em acidos graxos
depois da linhaga, seguida pela soja e girassol, fonte de dleos vegetais que permitem
a reducdo na porcentagem de acido graxo saturado e aumento de AGPs, resultado
da composicao lipidica da gema, importante beneficio nutricional, possivel pela
alimentagao da ave.

O aumento do valor nutricional do ovo com a incluséo de 15% de canola na
alimentacdo das aves pode ocasionar um perfil mais saudavel de lipidios, devido
a reducado de acidos 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 deposicéo de
n-3, resultado do nivel de ADH depositado na gema de ovos de galinhas alimentadas
com incluséo de 15% de sementes de canola. No entanto de acordo Agah et al. (2010)
a inclusédo de niveis acima de 10% causou reducgdes consideraveis no desempenho
(produgao e massa de ovos) e qualidade do ovo (coloracdo e unidade Haugh). Najib &
Al-Khateeb (2004) utilizou canola em gréo nos niveis de inclusao de 0, 5, 10, 20 e 30%
em dietas de poedeiras, e conclui que a inclusdo de 10% nao teve efeito prejudicial no
desempenho e adicdo de 5% apresentou melhor efeito significativo no desempenho
comparado ao controle.

A canola é composta por um nivel muito elevado na concentracdo de acidos
graxos monoinsaturados, quantidades intermediarias de acidos graxos poliinsaturados
como &cido linoléico e acido alfa-linolénico, e com uma concentragdo muito baixa de
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acidos graxos saturados (FOULADI et al., 2008). Apresenta cerca de 29 a 35% da
composicéo dentre os quais o acido oléico (55 a 60%), acido linoléico (21 a 25%, AL)
e acido AGPs a -linolénico (9 a 10%) (LEMBEDE et al., 2014). No organismo da ave,
o AAL presente no figado compete com maior afinidade pela enzima dessaturase e
enriquece o ovo com um aumento de AGPs (AAL, AEP e ADH), depositados na gema
(YANCIN & UNAL, 2010).

O Oleo de canola n&o s6 pode constituir uma quantidade consideravel de energia
bruta na dieta de aves, mas também pode ser uma excelente fonte de AAL precursor
de AEP e ADH, considerados importantes na saude humana (TOGHYANI et al., 2017).
A adicéo de 3 e 5% de 6leo 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 comparacdo com a dieta controle (1,43%), papel benéfico na saude humana
(ROWGHANI et al., 2007). O 6leo de canola reduziu o peso do ovo, efeito atribuido a
falta de AAL na dieta com aumento na coloragdo da gema devido a maior oxidagcéo dos
AGPs, quantificada pelo teste de Tbars (substancias reativas ao acido tiobarbitarico),
dados esses atribuidos a diferencas no perfil de acidos graxos do 6leo (GUL et al.,
2012). AGPs n-3 sdo suscetiveis a oxidacéo, portanto, aumentando o nivel destes
na gema de ovo podendo provocar maior grau de oxidacao lipidica, o que poderia
prejudicar a qualidade sensorial. Porém Hayat et al. (2010) relata que a utilizagéo de
suplementos antioxidantes seria necessaria para manter a estabilidade e proteger os
AGPs durante o periodo de armazenamento dos ovos visando prolongar a manutengéo
da qualidade.

2.2 Oleo de peixe: Parametros produtivos e caracteristicas de qualidade dos

ovos

Embora o 6leo de peixe contém AEP, bem como ADH, ovos de galinhas
alimentadas com 6leo de peixe sdo enriquecidos com ADH, enquanto o contetdo de
AEP é menor (GONZALEZ-ESQUERRA & LEESON, 2000; CARRILLO et al., 2008;
LAWLOR et al., 2010). Segundo Gonzalez-Esquerra & Leeson (2000), o0 menor peso
do ovo verificado pode estar relacionado ao fato do menor consumo.

Cachaldora et al. (2008) verificou que a adicdo de Oleo de peixe com alta
concentracao em AEP, resultou em ovos com maiores quantidades de ADH e pequenas
quantidades de AEP, além de uma qualidade sensorial aceitavel para os consumidores.
Seus resultados indicam que o AEP da dieta é em grande parte convertido em ADH, e
a eficiéncia desta conversao é apenas inferior a deposicao direta de ADH da dieta na
gema.

Com o aumento dos niveis de adicao de 6leo de peixe, o0 aumento na gema
ADH conteudo néao foi proporcional, indicando uma menor eficiéncia de deposicdo em
niveis mais altos de inclusédo (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) contém mais liga¢des duplas do que AAL, o que torna ainda mais suscetiveis
a oxidacéo lipidica. Os niveis de incluséo acima de 1,5% de 6leo de peixe geram
ovos que sao geralmente inaceitaveis pelos consumidores, devido as caracteristicas
sensoriais (GONZALEZ-ESQUERRA & LEESON, 2000).

2.3 Microalgas: Parametros produtivos e caracteristicas de qualidade dos ovos

A adicdo de 10% de Microalga M. pyrifera nas dietas de poedeiras € uma
maneira efetiva de aumentar o teor de n-3, a altura do albumen e a cor da gema,
mas nao o peso do ovo, quando estes s&o enriquecidos com n-3 de Oleo de peixe
(CARRILLO et al., 2008). Nitsan et al. (1999) ndo observaram alteracdo na taxa de
producdo de ovos ou peso do ovo apds adicdo de 1% de Nannochloropsis sp. ou
1% de extrato lipidico desta microalga. Nenhuma mudanca significativa no peso das
galinhas, consumo de racéo, taxa de produg¢ao ou peso dos ovos foram observadas
por Foubert et al. (2011) mediante suplementacdo com 5% ou 10% desta microalga.
As espécies de Nannochloropsis sp. usadas por Nitsan et al. (1999) teve um efeito
interessante no perfil de acidos graxos, uma vez que o AEP ndo se acumulou na gema
de ovo, foi convertido em ADH e depositado no figado e na gema de ovo. Fredriksson
et al. (2006) adicionou Nannochloropsis oculata, uma espécie contendo AEP e AAL
na alimentacéo de galinhas e observaram baixas concentracbes de AEP e acumulo
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 oxidagao lipidica. 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, apds a adi¢cao de Porphyridium sp. a dieta
das galinhas, Ginzberg et al. (2000) observaram uma mudanc¢a na cor da gema para
amarelo escuro, que foi causada por um aumento no contetdo de carotendides da
gema. Porém quanto a estabilidade oxidativa, caracteristicas sensoriais ou aspectos
relacionados a saude das aves alimentadas com microalgas ricas em AGPs néo foram
avaliados.

3 | CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos promotores na saude pelos AGPs n-3 podem ser atribuidos
principalmente ao AEP e ADH. A adicdo de 6leo de peixe pode levar a quantidades
relativamente altas de ADH, no entanto, seu uso pode ser limitado devido a parametros
sensoriais, oriundos da oxidacdo dos AGPs n-3 em ovos. O uso de microalgas como
fonte de AGPs n-3 na dieta das galinhas € uma maneira eficaz de aumentar o nivel
de ADH nos ovos. Além disso, em comparagcao com 06leo de peixe, tem vantagens
principalmente quanto a estabilidade oxidativa dos lipidios e pelo seu maior teor de
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carotenoides.

No entanto, a utilizac&o de diferentes fontes deve considerar fatores experimentais
como linhagem, idade e formulagcdo de ragdo, os quais podem influenciar nos
resultados. Seria interessante realizar um Unico estudo em que todas as fontes de
AGPs n-3 (sementes, 6leo de peixe e microalgas) possam ser avaliadas e comparados
seus efeitos para parametros produtivos e de qualidade dos ovos. Neste sentido, vale
frisar ainda, que a quantidade e a fonte desses AGPs n-3, bem como, a composi¢ao
da dieta, exercem efeitos consideraveis e sao fatores limitantes na obtencao desses
resultados.
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