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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo melhorar a qualidade nutricional dos ovos
de codornas como também a necessidade de obter uma razdo n-6/n-3 apropriada na
composi¢cdo deste alimento. Foram utilizadas 192 codornas (Coturnix coturnix
japonica) em postura, com 58 semanas de idade. O experimento teve a duragéo de
84 dias (4 ciclos de 21 dias). As aves foram distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos realizados em
funcao dos diferentes percentuais de semente de linhaga (T1 = 0 (controle); T, = 1,5;
T3 =3 e T4 = 5%), utilizada juntamente com a ragdo normal. Nao foram encontradas
diferengas (P>0,05), nos niveis de colesterol entre os quatro tratamentos e entre os
ciclos. Dentre os acidos graxos poliinsaturados destacaram-se o linoléico (LA, 18:2n-
6), o linolénico (LNA, 18:3n-3), o araquidénico (AA, 20:4n-6) e o docosahexaendico
(DHA, 22:6n-3), perfazendo juntos 15,28, 15,66 17,3 16,54% do total de &acidos
graxos, em relagéo a T4, Ty, T3 e T4 respectivamente. Houve um aumento (P<0,05)
no LNA, entre o grupo de controle e os demais tratamentos. Observou-se um
aumento (P<0,05) na producdo do DHA em resposta ao nivel de incorporagédo de
linhaca nas dietas. Houve um aumento (P<0,05) nos acidos graxos poliinsaturados
(AGPI) totais e uma redugdo (P<0,05) nos acidos graxos saturados totais (AGS),
resultando em uma razdo AGPI/AGS, mais elevada, sendo os maiores valores
obtidos para os tratamentos T3 e T4. Pode-se observar um aumento na quantidade
de AGPI n-3 entre o controle e os demais tratamentos, como consequéncia, a razao
n-6/n-3 diminuiu de 21,30 (T4) para 4,52 (Ta4).

Palavras-chave: Codorna; gema de ovo, n-3; linhaca.




ABSTRACT

The aim of this research was to improve the quality of quails’ eggs as well as
the need of obtaining an appropriate ratio n-6/n-3 in the composition of this food. 192
quails (Coturnix coturnix japonica) were used, in posture, of 58 weeks of age. The
experiment had the duration of 84 days (4 cycles of 21 days). The birds were
distributed and four treatments were carried out in function of different percentage of
linseed (T4 = 0 (it controls); T, = 1.5; Tz = 3 and T4 = 5%), used together with the
normal ration. Differences (P>0.05), were not found, in the cholesterol levels during
the four treatments and among the cycles. Considering the poliunsatured fatty acids
linoleic (LA, 18:2n-6), linolenic (LNA, 18:3n-3), arachidonic (AA, 20:4n-6) and the
docosahexaenoic (DHA, 22:6n-3) comprising 15.28, 15.66 17.3 16.54% of total fatty
acids, in relation to T4, T2, T3 and T4 respectively. There was a increase (P<0,05) in
the LNA, between control group and other treatments group. An increase (P<0,05) in
the production of DHA was observed in response to the level of linseed incorporation
in the diets. There was an increase (P<0,05) in the total poliunsatured fatty acids
(AGPI) and a reduction (P<0,05) in the total of saturated fatty acid (AGS), resulting in
a higher AGPI/AGS ratio. An increase (P<0,05) was also observed in the amount of
AGPI n-3 between the control group and the other group treatments and as

consequence, the ratio n-6/n-3 decreased from 21.30 (T1) to 4.52 (T,).

Keywords: Quail; egg yolk; n-3; linseed.




l. INTRODUCAO

E crescente o interesse nos acidos graxos poliinsaturados da série n-3 (AGPI
n-3) e dos acidos graxos poliinsaturados da série n-6 (AGPI n-6) em relacéo a
saude humana. Tanto os AGPI n-3, quanto os AGPI n-6 sdo conhecidos por serem
essenciais na dieta humana. O acido linolénico (LNA, 18:3n-3) pode
metabolicamente ser convertido nos acidos eicosapentaendico (EPA, 20:5n-3) e
docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) (Simopoulos, et al., 1999).

Pesquisas revelam a necessidade de AGPI n-3 como o EPA e DHA, sendo o
DHA importante para as membranas bioldgicas, retina, cértex cerebral, tecidos
nervosos, testiculos e plaquetas sanguineas (Nettleton, 1995; Schmidt, 2000) e o
EPA, pelos seus efeitos a nivel vascular (agdes antitrombética e antiinflamatéria),
exercidos através do metabolismo dos eicosandides, moléculas bioldgicas que agem
como sinalizadores e mensageiros, (Mueller e Talbert, 1988).

Uma das fontes mais conhecidas de AGPI n-3 na dieta humana é o peixe, 0
qual é rico nos acidos graxos EPA e DHA. Outras fontes sdo a semente e o 6leo de
sementes oleaginosas, em particular a linhaga a qual € uma das sementes
oleaginosas mais conhecida, sendo a esta atribuida um alto conteudo de acido LNA
(50-55%), o qual é precursor dos acidos graxos EPA e DHA (Chen, et al., 1994).

A preferéncia por alimentos funcionais, qualquer alimento ou ingrediente
alimenticio que pode providenciar um beneficio para a saude além dos nutrientes
tradicionais contidos nele (Wildman, 2001), tem aumentado entre os consumidores,
dentre estes tem-se cada vez mais observado um aumento no interesse por
produtos que contenham AGPI n-3.

Desta forma, pode ser interessante modificar os componentes lipidicos dos
ovos, o qual é um alimento de baixo custo, amplamente conhecido e apreciado pelo
seu valor nutritivo e suas propriedades funcionais, de maneira a melhorar a
qualidade deste e satisfazer a preferéncia do consumidor.

A adigdo de determinados dleos das sementes oleaginosas, como o 6leo de
linhaca, canola (Cherian e Sim, 1991; Caston et al., 1994; Aymond e Van Elswyk,
1995; Qi e Sim, 1998; Mori, 2001, Milinsk et al., 2003) 6leos de peixe (Hargis et al.,
1991; Van Elswyk, 1997; Baucells et al., 2000) e algas marinhas (Herber e Van



Elswyk, 1996; Herber-Mcneill e Van Elswyk, 1998), promove a incorporagado de
AGPI n - 3 na gema de ovos.

Os produtores de ovos tém sido responsaveis na procura de novas
tecnologias para o enriquecimento de produtos conservando seu valor alimenticio
tradicional. Os chamados “designer eggs” ou “designer chicken meat”, conservam as
qualidades funcionais, nutricionais e sensoriais, além de terem a sua composi¢cao
lipidica  significativamente alterada, incluindo as razées n-6/n-3 e
poliinsaturados/saturados (AGPI/AGS) nos produtos (Sim, 1998).

O consumo de ovos de codorna no Brasil teve um crescimento acelerado, em
consequéncia da alteragcdo nos habitos alimentares dos brasileiros, os quais
passaram a se alimentar em maior numero de vezes nos chamados “fast food”, onde
frequentemente sao servidos pratos que utiizam o ovo de codorna como
ingrediente. Devido a essa demanda, os produtores estdo se especializando,
fazendo com que a coturnicultura deixe de ser apenas de pequenos produtores para
se tornar mais industrializada e competitiva.

A figura 1 mostra a distribuigdo no Brasil da produg¢do de codornas por regiao.
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Figura 1 - Distribuicao da produgao de codornas por regiao do Brasil (IBGE, 2004)

Submetidas a selecdo e melhoramento por japoneses, a codorna utilizada no
Brasil (Coturnix coturnix japonica) para produgcdo de ovos, possui grande
produtividade e rentabilidade, como consequéncia do rapido crescimento das aves,
da maturidade precoce, da alta taxa de postura e do baixo consumo de racao
(Murakami e Furlan, 2002).



O estado de Sao Paulo é o maior produtor de ovos de codornas a nivel
nacional detendo 44,8% do total de ovos produzidos no Brasil (46.567.000 duzias),
sendo seguido pelo Espirito Santo com 9,2% (9.619.000 duzias) e Minas Gerais com
8,5% (8.836.000 duzias). O Parana é o quarto maior produtor com uma produgéo de
ovos que equivale a 7,0% (7.268.000 duzias) do total de ovos de codorna
produzidos no Brasil (IBGE, 2004).

As mudancas nos habitos alimentares, aumento no consumo de AGPI n-6
com consequente aumento na razdo n-6/n-3, enfocam a necessidade de cada vez
mais desenvolver pesquisas para a avaliacdo nutricional dos varios produtos, sendo
essencial a obtencdo de uma razao n-6/n-3 apropriada na composi¢ao dos alimentos
(Simopoulos, 1998).

Segundo Turatti (2001), os ovos tém pouca influéncia nos altos niveis de
colesterol sanglineo ou nas doengas cardiovasculares, sendo as verdadeiras
causas dessas alteragbes, os maus habitos de alimentacdo, obesidade, vida
sedentaria, fumo, alcool e problemas genéticos.

Em vista da continua controvérsia com relagcdo aos niveis de colesterol na
gema de ovo, muitos esforgcos tém sido feitos para diminuir a quantidade de
colesterol nos ovos, com resultados minimos (Born, 1998).

Pesquisas realizadas na década de 70, relatavam que ovos de galinha
apresentavam um teor de colesterol menor, que o encontrado nos ovos da codorna
japonesa. Bressan e Rosa (2002), comprovaram com dados obtidos com técnicas
analiticas atuais, que o conteudo de colesterol de ovos de codorna é similar ao de
ovos de galinha (codorna com 1090mg/100g e galinha, com 1000mg/100g).

Este trabalho teve por objetivo melhorar a qualidade nutricional dos ovos de
codornas como também a necessidade de obter uma razdo n-6/n-3 apropriada na

composi¢ao deste alimento.



ll. REVISAO BIBLIOGRAFICA

[I.1. Lipidios

Lipidios s&o substancias oleosas ou gordurosas e possuem duas fungdes
principais: como componentes principais das membranas e como forma de
armazenamento de combustivel rico em energia (Lehninger et al., 1995).

Os lipidios formam, juntamente com os carboidratos e as proteinas, um grupo
de compostos importante em alimentos e mais frequentemente encontrado na
natureza, tanto em vegetais como em animais.

As principais fontes de energia utilizadas pelo homem encontram-se entre os
lipidios: as gorduras fornecem em peso 2 a 3 vezes mais calorias do que o0s
carboidratos e as proteinas e, apesar desses dois ultimos grupos de compostos se
transformarem em gorduras no organismo humano, alguns lipidios tém fungdes
biolégicas especificas (Bobbio e Bobbio, 1995).

Dentre as classes dos lipidios, a mais importante é a dos triacilglicerdis, que
sao eésteres de acidos graxos com glicerol, de alto peso molecular. A natureza
hidrofébica dos triacilglicerois e seu estado altamente reduzido fazem deles
compostos eficientes para o armazenamento de energia, em comparagdo com o
armazenamento de carboidratos como glicogénio (Devlin, 1998). Além dos
triacilglicerois, os alimentos também possuem outros tipos de lipidios, como os

fosfolipidios, glicolipidios, esfingolipidios e lipoproteinas (Araujo, 1999).

[1.1.1 Funcdes

Lipidios contidos em dietas desempenham um importante papel na nutricéo.
Eles fornecem energia e acidos graxos essenciais, atuam como condutores
vitaminicos e aumentam a palatabilidade do alimento (Fennema,1996).

Segundo Moretto e Fett (1998), cabem aos lipidios duas tarefas importantes
na alimentagdo humana:

a) uma nao especifica, como fornecedora de energia a biossintese;

b) uma especifica, como transportadora de agentes quimicos organicos

lipossoluveis: os acidos graxos essenciais, as vitaminas (A, D, E e K) e os

hormoénios.




[1.1.2 Estrutura e classificacdo do &cidos graxos

Apenas uma pequena parcela da fracdo do lipidio total obtido através da
extragdo com uso de um solvente apolar consiste de acidos carboxilicos de cadeia
longa. A maior parte € encontrada como ésteres de glicerol.

Os acidos graxos mais conhecidos encontrados na natureza, sao de alto peso
molecular, e em geral de cadeia linear, saturada ou insaturada. Também € possivel
terem substituintes na cadeia, como grupos metilicos, hidroxilicos ou carbonilicos.

As Tabelas 1, 2, 3 trazem os acidos graxos mais comum presentes em
amostras de alimentos.

Tabela 1 - Nomenclatura de acidos graxos saturados

Simbolos Nome comum Nomenclatura IUPAC
10:0 Acido caprico Acido decandico

11:0 Acido n-undecilico Acido hendecansico
12:0 Acido laurico Acido dodecanoico
13:0 Acido n-tridecilico Acido tridecandico
14:0 acido miristico Acido tetradecandico
15:0 acido n-pentadecilico Acido pentadecandico
16:0 acido palmitico Acido hexadecansico
17:0 acido margarico Acido heptadecansico
18:0 acido estearico Acido octadecandico
19:0 acido n-nonadecilico Acido nonadecandico
20:0 acido araquidico Acido eicosanéico
21:0 Acido n-heneicosoico Acido heneicosanosico
22:0 Acido behénico Acido docosandico
24:0 Acido lignocérico Acido tetracosandico

Fonte: IUPAC-IUB (1977)



Tabela 2 - Nomenclatura de acidos graxos monoinsaturados

Simbolos Nome comum Nomenclatura IUPAC
14:1n-9 Acido fisetérico Acido-5-tetradecendico
14:1n-5 Acido miristoléico Acido-9-tetradecenoico
16:1n-7 Acido palmitoléico Acido-9-hexadecendico
18:1n-12 Acido petroselinico Acido-6-octadecendico
18:1n-9 Acido oléico Acido-9-octaecendico
18:1n-7 Acido cis-vacénico Acido-11-octaecenodico
20:1n-11 Acido gadoléico Acido-9-eicosendico
20:1n-9 Acido gondéico Acido-11-eicosendico
22:1n-11 Acido cetoléico Acido-11-docosendico
22:1n-9 Acido erucico Acido-13-docosendico
24:1n-9 Acido nervénico Acido-15-tetracosendico

Fonte: IUPAC-IUB (1977).

Tabela 3 - Nomenclatura de acidos graxos poliinsaturados

Simbolos Nome comum Nomenclatura [IUPAC

16:2n-6 - Acido-7,10-hexadecadiendico

18:2n-6 Acido linoléico Acido-9,12-octadecadiendico

18:3n-3 Acido linolénico Acido-9,12,15-octadecatriendico

20:2n-9 _ Acido-8,11-eicosadiendico

20:2n-6 - Acido-11,14-eicosadiendico

20:4n-6 Acido Araquidénico Acido-5,8,11,14-eicosatetraeno-
Ico

20:5n-3 Acido timnodénico Acido-5,8,11,14,17-
eicosapentaendico

22:6n-3 Acido cervénico Acido-4,7,10,13,16,19-

docosahexaenoico

Fonte: IUPAC-IUB (1977).



Nas designacdes da simbologia para os acidos graxos € utilizado a letra n,
seguida de um numero que indica o numero de carbono que dista da ultima dupla
ligacdo até o grupo metil (CHs3) terminal da cadeia carbdnica de um determinado

acido graxo.

Acido linoléico - C18:2n-6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (14-17) 18
ch - CH2 — CHZ—CHZ — CH2 —CH=CH- CH2 —CH=CH- CH2 — CH2 - CH2 - (CH2)5 - COOH

v v v

Grupo metil terminal Posi¢ao da ultima dupla (n-6) Grupo Carboxila

Figura 2. Enumeracéo a partir do grupo metil terminal para o acido linoléico

Fonte: Visentainer e Franco (2006)

O &cido linoléico (LA,18:2n-6) é considerado o mais importante da série n-6
estando presente em grandes quantidades no d6leo de girassol, milho, soja, algodao
(Kennedy, 1991), enquanto o LNA, principal referéncia da série n-3, é encontrado

largamente em sementes de linhaca e chia (Tosco, 2004).

1.1.3 Acidos graxos essenciais

Os acidos LA e LNA sao precursores dos AGPI das familias n-6 e n-3 de
cadeia longa, respectivamente. Estes acidos nado podem ser biosintetizados em
animais, e sendo necessarios para a saude, sao considerados acidos graxos
essenciais (AGE).

A composicdo de AGE difere muito entre organismos terrestres e aquaticos.
Todavia nos tecidos de animais terrestres prevalecem os acidos graxos pertencentes
a familia n-6, principalmente do LA e araquiddnico (20:4n-6, AA), enquanto que nas
espécies marinhas, ocorre a predominéncia dos acidos graxos da familia n-3
(Martino e Takahashi, 2001).

Os acidos graxos AGPI de cadeia longa, pertencente as familias n-3 e n-6,
sdo responsaveis pelo bom funcionamento das membranas bioldgicas (Belda e
Campos, 1991).




Para suprir deficiéncias de acidos graxos € necessario uso de dietas com
suplementos contendo LA e LNA . Assim o balango na ingestdo dos LA e LNA deve
ser considerado como fator determinante para prevenir algumas patologias.

Deve-se ter um controle na razdo desta ingestdo, pois um excesso de LA
pode impedir a transformacdo do LNA em seus derivados EPA e DHA, o0 mesmo
podera acontecer no caso contrario, com um menor consumo do LA podera
acarretar uma diminuicdo da formacao do AA. Esta concorréncia entre os acidos LA
e LNA esta determinada pela afinidade da enzima A6 dessaturase por ambos acidos
graxos. Como a enzima tem maior especificidade pelos acidos graxos n-3, precisara
de menores quantidades deste acido que dos n-6 para produzir a mesma quantidade
de produto (Madsen et al., 1999).

A Figura 3 mostra a competicdo metabdlica entre as séries n-6 e n-3.

n-6 n-3
Acido linoléico Acido a-linolénico
(18:2) (18:3)
i « A6 Dessaturase » 1l
(18:3) (18:4)
1 < Elongase » 1l
(20:3) (20:4)
i < A5 Dessaturase > 1l
Araquiddnico Eicosapentaendico
(20:4) (20:5)
ﬂ < Elongase > ﬁ
(22:4) (22:5)
ﬂ < Elongase > ﬁ
(24:4) (24:5)
ﬂ < A6 Dessaturase > ﬁ
(24:5) (24:6)
. B oxidagao -
ﬂ ) peroxisomal . ﬂ
Docosapentaenoico Docosahexaenico
(22:5) (22:6)

Figura 3 — Competigdo metabdlica na formacédo de AGPI n-6 e n-3.
Fonte: Madsen et al. (1999).



11.1.4. AGPI e a saude

Cada vez mais, estudos e pesquisas clinicas estdo sendo realizadas em
relacdo ao metabolismo dos AGPI. Os AGPI n-6, derivados do LA, exercem
importante papel fisiolégico: participam das estruturas de membranas celulares,
influenciando a viscosidade sangliinea, a permeabilidade dos vasos, a acgao
antiagregadora, pressao arterial, a reagao antiinflamatéria e fun¢des plaquetarias
(Norum, 1992). Os AGPI n-3 apresentam um papel importante e benéfico na
prevencao e tratamento de doencas cardiovasculares, arteriosclerose, trombose,
hipertrigliceridemia, hipertensao, diabetes, artrite, outros problemas inflamatérios e
autoimunes e cancer (Salem et al., 1996; Uauy e Valenzuela, 2000).

Uma baixa ingestdo de AGPI n-3 pode ter importantes consequéncias sobre a
saude cardiovascular da populagdao adulta. Pesquisas revelam a necessidade de
AGPI n-3 como o EPA e o DHA, especialmente o DHA, para as membranas
bioldgicas, retina, cortex cerebral, tecidos nervosos, testiculos e plaquetas
sanguineas (Nettleton, 1995; Schmidt, 2000) e a importancia do EPA, pelos seus
efeitos a nivel vascular (agdes antitrombética e antiinflamatéria), exercidos através
do metabolismo dos eicosandides (moléculas biolégicas que agem como
sinalizadores e mensageiros) (Mueller e Talbert, 1988).

Atualmente em muitas sociedades ocidentais desenvolvidas é estimada que a
ingestdao média prevé relagdes (n-6/n-3) de 15:1 a 16,7:1 (Simopoulos, 2002), muito
distante das que consumiam nossos antepassados e das recomendadas pela
WHO/FAO (5:1 a 10:1) (FAO, 1994) e pelo Departamento de Saude da Inglaterra
(1994), o qual recomenda que o valor da razdo seja de no maximo 4. A esta
importante consideragdo se agrega um aumento sustentado do consumo de
gorduras em geral (mais além dos 30% da ingestdo recomendada de calorias) que
se correlaciona com um aumento na mortalidade por enfermidades cardiovasculares,
consideradas como a primeira causa de morte no mundo ocidental desenvolvido e
em desenvolvimento (Katan, 1995).

A razao da somatéria de AGPI por AGS na ingestdo humana também tem
sido avaliada. O Departamento de Saude (1994), da Inglaterra, descreve que a
razao de AGPI/AGS inferior a 0,45 constitui uma dieta pouco saudavel,

especialmente em relagdo as doencas cardiovasculares. A razdo AGPI/AGS foi



avaliada na alimentacdo dos japoneses por Sugano e Hirahara (2000), que
mostraram que esta razao variou nos ultimos anos, com valores que aumentaram de
0,8a1,2:1.

[I.2. Semente de linhaca

O linho é uma planta herbacea, que atinge um metro de altura e pertence a
familia das linaceas. Compreende um certo numero de sub-espécies, sob o nome
botanico de Linum usitatissimum.

A semente dessa planta possui a seguinte composicdo centesimal
aproximada: 7,2% de umidade, 3,2% de cinzas, 15,3% de proteinas, 39,4% de
lipidios e 34,8% de nifext (obtido pela diferengca entre 100 e o somatério das
determinac¢des de umidade, gordura, proteina e cinzas) (Goméz, 2003).

A linhaca é considerada uma das maiores fontes de AGPI n-3, (50 — 55% do
total de acidos graxos € LNA) (Rickard e Thompson,1997). Por este motivo, esta
semente vem sendo muito utilizada para a alimentagdo animal com o propdsito de
incrementar as quantidades dos acidos graxos da familia n-3 a fim de que, com os
aumentos destes teores nas carnes e ovos de aves, também haja uma diminuigéo
no déficit que os homens, de forma geral, possuem na ingestdo destes acidos

graxos.

[1.3. Ovos enriguecidos com AGPI n-3

Em relagédo a nutricdo humana, nosso organismo em sua estrutura e em seu
funcionamento, reflete em sua composi¢cdo o que constitui nossa dieta. O que da
mesma forma ocorre com a nutricdo animal. Se um animal é alimentado com uma
determinada dieta, seus tecidos irdo refletir a composicdo desta dieta ou a
transformagao metabdlica que ocorre aos componentes da dieta no organismo.

Estabeleceu-se que a incorporagao de farinha e 6leo de pescado em certas
etapas da alimentagao dos suinos e das aves, permite enriquecer suas carnes € 0s
ovos respectivamente com AGPI n-3 (Irie e Sakamoto, 1992). Do mesmo modo se
obtém muitos resultados positivos ao suplementar a alimentagdo de aves poedeiras
com Oleos vegetais ou alimentos que contém algas com uma alta propor¢ao de AGPI
n-3, com o qual se pode aumentar até 50% a quantidade de LNA, EPA ou DHA nos
ovos (Sim et al., 1992; Abril e Barclay, 1998).
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O ovo é um alimento de baixo custo, facil acesso e de alto valor nutricional.
Cerca de 60% da massa total do ovo é representada pela clara, a qual é rica em
agua e ovoalbumina, a principal proteina da clara do ovo, 30% constitui a gema, a
qual é rica em lipidios, e os 10% restantes correspondem a casca do ovo, sendo
esta composi¢ao semelhante para ovos de galinha e codorna (Closa et al., 1999).

Varios estudos vém sendo realizados visando promover a deposi¢cao de AGPI
n-3 na gema, na tentativa de melhorar a qualidade nutricional dos ovos, o que pode
ser alcancado através da alimentacéo de aves poedeiras, com dietas ricas em AGPI
n-3 (Van Elswyk, 1997).

Os ovos enriquecidos, constituem uma fonte alternativa ao consumo de
peixes e sementes oleaginosas, como fornecedor dos AGPI n-3, especialmente para

criangas, as mais vulneraveis a deficiéncia destes nutrientes.

Varios sdo os efeitos benéficos associados a ingestdo destes ovos. Farrell
(1998), estudando ovos enriquecidos, observou uma redugdo na razdo n-6/n-3 no
plasma (12,2:1 para 6,5-7:1) e nos niveis de ftriacilgliceréis sem alteracdes
significativas nos componentes lipidicos do sangue. Outros estudos demostraram
que o consumo de ovos ricos em AGPI n-3, reduzem o risco de arteriosclerose,
aumentam os niveis de DHA no sangue, além de promover o crescimento de
criancas (Clandinin et al., 1989, Ferrier et al, 1992).

Desta forma, pode ser interessante modificar os componentes lipidicos dos
ovos de maneira a melhorar a qualidade deste e satisfazer a preferéncia do

consumidor.

I1.4. Colesterol

O colesterol € um dos mais importantes esterdis de origem animal. Para o
corpo humano trata-se do principal esterol e esta presente como um componente
estrutural das membranas celulares e das lipoproteinas plasmaticas, sendo material
para produgédo de acidos biliares, de horménios esterdides e vitamina D3 (Fenton,
1992). Sua estrutura é caracterizada por um nucleo esteréide constituido de quatro
anéis fundidos, trés com seis atomos de carbono e um com cinco
(Lehninger,et al., 1995).
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O colesterol € uma substancia do tipo lipidio-derivado ou lipidio-esterdide,
presente predominantemente no tecido muscular animal (Bragagnolo e Rodriguez-
Amaya, 1995). As principais fontes existentes de colesterol sao exégeno
(proveniente da dieta) e endogeno (sintetizado no organismo).

Segundo Gullo e Santos (1994), aproximadamente 70% do colesterol que
circula dentro do organismo € biossintetizado no figado. Neste uma pequena porgao
do colesterol é incorporado nas membranas, mas a maior parte € exportada em uma
das duas formas: acidos biliares e ésteres de colesterol. Os acidos biliares e seus
sais, relativamente hidrofilicos, ajudam na digestdo dos lipidios. Os ésteres do
colesterol sdo formados no figado através da acdo da enzima acil-CoA-colesterol
aciltransferase (ACAT). A ACAT catalisa a transferéncia de um acido graxo da
Coenzima A para o grupo hidroxila do colesterol, convertendo o colesterol em uma
substancia ainda mais hidrofdbica para armazenamento e transporte.

O colesterol e os ésteres de colesterol, assim como os triacilgliceréis e
fosfolipidios, s&o transportados para os tecidos nos quais serdo estocados ou
consumidos pelo plasma sanguineo na forma de lipoproteinas plasmaticas, os quais
sdo conjuntos moleculares de proteinas que possuem a fungao de transporte. Estas
lipoproteinas sao agregados esféricos que possuem os lipidios hidrofébicos no
centro e as cadeias laterais hidrofilicas dos aminoacidos das proteinas na superficie.

Diferentes combinacdes de lipidios e proteinas produzem particulas com
densidades diferentes variando de lipoproteinas de densidade muito alta (VHDL) até
lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL) (Voet e Voet, 1995).

Se a dieta contém mais acidos graxos e carboidratos que o necessario, estes
sdo convertidos em triacilgliceréis no figado e unidos as proteinas transportadoras
para formar as VLDL.

A diminuigao dos triacilglicerois converte as VLDL em lipoproteinas de baixa
densidade, LDL, ricas em colesterol e em ésteres de colesterol.

A lipoproteina de alta densidade (HDL) é sintetizada no figado como
particulas pequenas, ricas em proteinas e contendo relativamente pouco colesterol e
esteres de colesterol. Depois de libertada na corrente sanguinea, a HDL, recém
sintetizada, coleta os ésteres de colesterol de outras lipoproteinas circulantes,
retornando assim ao figado onde o colesterol € descarregado, sendo parte

convertida em sais biliares (Lehnninger, Nelson e Cox, 1995).
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[1.4.1. Colesterol e a saude
A relacdo entre a composicdo em acidos graxos do tecido adiposo de

humanos e o colesterol sérico é assunto de estudos para se conhecer os possiveis
riscos a saude. A hipertensao e os lipidios séricos, tanto em pessoas normais como
em hiperlipidémicas, relacionam-se na sua maioria com acidos graxos
poliinsaturados do tecido adiposo. A descoberta do efeito redutor dos acidos graxos
poliinsaturados sobre o colesterol gerou a hipétese de que a arteriosclerose pode
ser uma doenga causada por uma deficiéncia crénica de acidos graxos essenciais.

Khosla e Sundram (1996) observaram que os acidos graxos saturados
aumentam tanto o colesterol sérico como o LDL e HDL, este ultimo com menor
intensidade. Os monoinsaturados e os poliinsaturados, diminuem sensivelmente o
colesterol sérico e o LDL, aumentando as concentragdes de HDL.

A tabela a sequir traz a relagéo entre os niveis de colesterol, HDL-colesterol e
as doengas cardiacas coronarias.

Tabela 4 - Niveis de colesterol total e HDL-colesterol no sangue.

Colesterol total (mg/dL) HDL-colesterol(mg/dL) Classificacédo
<200 > 60 Normal
201-239 35-60 Risco médio de DCC’
> 240 <35 Risco elevado de DCC’

*Doencas cardiacas coronarias. Fonte: Gullo e Santos (1994).
Apesar da associagdo do alto nivel de colesterol com alguns efeitos
prejudiciais, a auséncia deste no organismo pode segundo Lehninger, et al., (1995)

acarretar:

e comprometimento nas membranas que protegem as células;

e a impossibilidade da sintese de vitamina D, a qual é precursora do hormdnio
essencial no metabolismo do célcio e do fosfato;

e 0s hormodnios sexuais também nao seriam sintetizados, pois dependem do
colesterol para isso. Nos homens o efeito seria a diminuicdo do hormdnio
testosterona. As mulheres teriam a menopausa antecipada com sintomas de calor e
pele seca;

e 0s acidos biliares, que ajudam na absor¢do das gorduras, ndo poderiam ser

sintetizados.
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11.4.2. Colesterol em ovos

Por muito tempo, os ovos foram considerados grandes inimigos da
alimentagao saudavel por serem uma grande fonte de colesterol. Contudo, estudos
mais recentes de especialistas em nutricdo humana revelam que o colesterol pronto
(consumido via dieta) tem uma influéncia de 5%, no maximo, sobre a elevagédo do
colesterol total do organismo de pessoas saudaveis.

O colesterol proveniente da alimentagdo nem sempre contribui para aumentar
os niveis de colesterol totais, pois o organismo tende a contrabalancar esse
excesso, reduzindo a sintese enddgena de colesterol, sendo que as variagdes nas
quantidades de colesterol recebidas pelo homem através de seus alimentos exerce
uma acgao imediata sobre os niveis de producdo pela biossintese. O nivel de
colesterol existente no organismo e o do colesterol produzido pela biossintese séo
interligados por um mecanismo de retroligagdo de uma maneira tal que qualquer
aumento do primeiro reduz as quantidades produzidas pelo segundo e vice-versa.

Segundo Turatti (2001), os ovos tém pouca influéncia nos altos niveis de
colesterol sanglineo ou nas doengas cardiovasculares, sendo as verdadeiras
causas dessas alteragdes, os maus habitos alimentares, obesidade, vida sedentaria,
fumo, alcool e problemas genéticos. Estes estudos vem alterando o conceito do
consumo de ovos junto a Sociedade de Cardiologia Americana resgatando nos ovos
a caracteristica de saudabilidade, principalmente quando estes sao enriquecidos
com AGPI, cujo consumo regular é recomendado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) como uma alternativa natural para uma alimentac&o balanceada. Os
consumidores podem contar com este beneficio, incorporando em sua alimentagao
0s ovos que apresentem elevados niveis de AGPI n-3 e de vitamina E, que ajudam a
controlar o colesterol ruim no sangue e previnem o envelhecimento precoce,

respectivamente (Avicultura industrial, 2004).
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lIl. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa e as analises quimicas realizadas

no Departamento de Quimica.

[1.1. Amostragem

Utilizou-se no experimento cento e noventa e duas codornas (Coturnix
coturnix japonica) em postura com 58 semanas de idade, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
realizados em fungao dos diferentes percentuais de sementes de linhaga (T4 =10
(controle); T2 = 1,5; T3 = 3 e T4 = 5%), utilizada juntamente com a ragdo normal
(Tabela 5), com trés repeticdes cada e oito codornas por repeticao.

O experimento teve a duragao de 84 dias (4 ciclos de 21 dias). A cada ciclo foi
feita a coleta dos ovos, por tratamento, sendo feita a separagdo das gemas, as quais
foram homogeneizadas e congeladas a —18°C até o inicio das andlises, quando

estas foram descongeladas e analisadas em ftriplicata.
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TABELA 5 - Composicao das racdes experimentais

Nivel de semente de linhaca (%)

Ingredientes (%)

0 1,5 3,0 5,0
Milho 55,66 54,15 53,46 53,00
Farelo de soja 3456 34,70 34,13 32,96
Semente de linhacga - 1,50 3,00 5,00
Calcario 5,31 5,30 5,29 5,28
Oleo de soja 232 2,20 1,93 1,49
Fosfato bicalcico 1,35 1,35 1,36 1,38
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,36
Suplemento vitaminico' 0,32 0,32 0,32 0,32
DL-metionina 0,12 0,12 0,13 0,14
L-Lisina HCI - - 0,02 0,06
Antioxidante (BHT)? 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Requerimentos calculados
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900
Proteina Crua (%) 21,00
Calcio (%) 2,50
Fosforo (%) 0,36
Metionina + cistina (%) 0,76
Metionina (%) 0,44
Lisina (%) 1,10
Sadio (%) 0,18
Cloro (%) 0,24

! suplemento vitaminico por quilograma da dieta: calcio, 0,213 mg; Ferro, 1,846 mg;

cobalto, 0,012 mg; Cobre, 0,373 mg; manganés, 2,752 mg; zinco, 1,790 mg; selénio, 0,006
mg; iodo, 0,028 mg; vitamina A, 2586 Ul; vitamina D3, 612 Ul; vitamina K3, 158 mg;
tiamina, 75,326 mg; riboflavina, 973 mg; piridoxina, 75,326 mg; cianocobalamina, 2130
mcg,; vitamina E, 1521 mg; acido pantoténico 2386 mg; niacina 3766 mg; vitamina C,
41,384 mg; colina 117 mg; veiculo. Q.S.P 1.000g.

2 Butilato de Hidroxitolueno

As racoes foram formuladas de acordo com as exigéncias estabelecidas pelo
National Research Council (1994) e a composig¢ao dos alimentos apresentados por
Rostagno et al (2000).
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[1l.2. Extracdo da matéria graxa (lipidios totais)

A matéria graxa total foi extraida segundo Bligh e Dyer (1959), na proporgéo
de metanol, cloroférmio e agua, respectivamente (2:2:1,8 viv/v).

Foram pesados cerca de 2g (+0,1mg) de gema em béquer de 250mL, onde
apos a corregdao do teor de umidade para 80%, foram adicionados 10mL de
cloroférmio e 20mL de metanol agitados vigorosamente por 2 minutos. Depois foram
adicionados a mistura, 10mL de cloroférmio, agitados por 30 segundos, e apos
adicao de 10mL de agua destilada agitando-se por mais 30 segundos.

A mistura foi filtrada a vacuo em funil de Blchner, e a solugado resultante
transferida para um funil de separacdo de 250mL. Apds a separacdo das fases, a
inferior contendo o cloroférmio e a matéria graxa, foi drenada para baldo de 250mL
previamente pesado e o solvente eliminado em evaporador rotatorio, com banho a
34-36°C.

[11.3. Transesterificacdo dos lipidios

A transesterificacdo dos lipidios totais foi realizada conforme método 5509 da
ISO (1978). Aproximadamente 200mg da matéria lipidica extraida foi transferida para
tubos de 10mL com tampa rosqueavel, onde foram adicionados 2mL de n-heptano e
a mistura agitada até completa dissolugdo da matéria graxa.

Em seguida foram adicionados 2mL de KOH 2mol.L™" em metanol, sendo o
frasco tampado e a mistura submetida a agitacao vigorosa, até a obtencéo de uma
solucado levemente turva. Apos a ocorréncia da separacdo de fases, a superior
(n-pentano e ésteres metilicos de acidos graxos), foi transferida para frascos de 5mL
de capacidade. Estes foram fechados hermeticamente e armazenados em

congelador (-18°C), para posterior analise cromatografica.
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[1l.4. Andlise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos

Os ésteres de acidos graxos foram analisados utilizando um cromatégrafo
gasoso 14-A (Shimadzu, Japéo), equipado com detector de ionizagdo de chama e
coluna capilar de silica fundida CP Sil-88, coluna capilar (100 m, 0,25 mm e 0,25 um
de cianopropil polisiloxano). A temperatura da coluna foi programada em 140°C por
10min, apds uma rampa de temperatura de 5°C.min"' foi adicionada até uma
temperatura de 240°C onde foi mantida por 5min. O ponto de injegdo e detector foi
mantido a 220°C e 245°C, respectivamente. Os fluxos dos gases (White Martins),
foram de 1,4mL.min"' para o gas de arraste (H.); 30mL.min"' para o make-up (N;) e
30mL.min" e  300mL.min”" para o H, e para o ar sintético da chama,
respectivamente. A razéo de divisdo da amostra (split) foi de 1/100. A identificagao
de acidos graxos foi feita comparando os tempos de retencéo relativo dos picos de
FAME de amostras com padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma), por
co-eluicdo (“spiking”) de padrbes junto com a amostra. As areas de picos foram

determinadas pelo CG-300 integrador (CG Instruments, Brasil).

[11.5. Extracdo do colesterol

A extragdo e quantificagdo do colesterol foi efetuada segundo o método
descrito por Al-Hasani et al. (1993). A amostra foi pesada em um balao para refluxo
de 250mL, onde foi adicionado uma solugéo aquosa de hidroxido de potassio a 60%
(P/V) em quantidade equivalente a 2mL.g”" de amostra. Foi entdo acrescentada
mistura alcodlica (etanol, metanol e isopropanol, 90:5:5 v/v/v) em quantidade
aproximada de 6mL.g'1 de amostra. O baldo foi entdo acoplado ao condensador e
refluxado por cerca de uma hora. A amostra resfriada a temperatura ambiente com
auxilio de um banho com agua fria foi adicionado exatamente 100mL de hexano,
agitando-se a continuamente por 10 minutos, em agitador magnético. Em seguida
acrescentou-se 25mL de agua deionizada, agitando-se novamente a solugéo
resultante por mais 15 minutos, sendo entao transferida para um funil de separagao
de 250mL. Apds a separacido das fases, a inferior foi descartada e, da superior,
foram removidos 25mL com uma pipeta volumétrica, onde posteriormente foi feita a
remocao total do solvente, em evaporador rotatério com banho a 30°C. O residuo
redissolvido com 2mL de solugdo de hexano contendo 0,2mg.mL™" de padr&o interno

5a-colestano (SIGMA, EUA) foi entdo analisado por cromatografia gasosa.
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[11.6. Andlise cromatografica e quantificacéo do colesterol

O teor de colesterol foi analisado através do cromatégrafo a gas 14-A
(Shimadzu, Japéao), equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar
de silica fundida (25m de comprimento, 0,25mm de didmetro interno e 0,20um de
SE-30). As temperaturas do injetor, coluna e detector foram 533, 573 e 573 K,
respectivamente. Os fluxos de gases ultra-puros (White Martins) foram: 1,5mL.min"
para o gas de arraste (Hy) e 25mL.min™" para o gas de reposigdo (make-up) (N2);
300mL.min™" para o ar sintético e 30mL.min"' para o H, da chama. A raz&o de divisdo
(split) da amostra foi de 1:150.

A integragdo dos picos obtidos foi realizada com o Integrador-Processador
CG-300 (Instrumentos Cientificos CG) e a identificagdo do colesterol por
comparagao com padrao (Sigma, EUA).

A quantificagao do colesterol contido na amostra foi feita apds a verificacdo da
linearidade do método, onde foram preparadas e analisadas solugdes de colesterol
padrdo (Sigma, EUA), com concentragdes de 0,0; 0,4; 0,8; 1,6 e 2,0mg.mL™", todas
contendo 0,20mg.mL™" de 5a-colestano (Sigma, EUA). Plotando-se a raz&o entre as
areas do colesterol e 5-a-colestano contra a concentragdo de colesterol, para
volumes injetados de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0uL, obtendo-se assim uma curva, a qual

foi utilizada para quantificacdo do colesterol.
[1l.7. Andlise estatistica dos dados

As andlises de colesterol, lipidios e acidos graxos nas gemas foram
realizadas em triplicatas, e os resultados foram submetidos a analise (ANOVA), com

95% de confianga, e a comparagao entre médias feita pelo teste de Tukey, através
do programa Statistic versao 5.0 (StatSoft, 1996).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

IV.1. Colesterol e matéria graxa total

A Tabela 6 apresenta os niveis de colesterol nas amostras de gemas de ovos
dos animais submetidos aos tratamentos T4, T2, T3 € T4, em quatro ciclos de 21 dias.
Tabela 6 — Niveis de colesterol (mg/g) em gemas de ovos de codornas submetidas a

diferentes tratamentos, em quatro ciclos de producéao

%  1°%iclo 2°ciclo 3°ciclo 4°ciclo Erro padréo
0 9,85 9,37 9,76 8,59 0,16
1,5 9,40 10,46 8,78 9,92 0,46
3,0 10,24 9,96 9,69 10,99 0,73
5,0 8,56 10,38 10,57 10,62 0,40

Os resultados foram dados como médias de triplicatas.

Nao foram encontradas diferengas (P>0,05), nos niveis de colesterol entre os
quatro tratamentos e entre os ciclos. Este resultado sugere que uma dieta rica em
acidos graxos, nao afeta os niveis de colesterol nos ovos. Resultados similares
foram relatados por Cobos et al. (1995) e Watkins e Elkin (1992), os quais
observaram que as concentracdes de colesterol nos ovos ndo era afetada pelo
tratamento com acidos graxos.

Beyer e Jensey (1991) e Guedes et al. (1992), demonstraram oscilagdes nos
percentuais de colesterol dos ovos de 10,33 até 18,62 mg/g de gema. Esta variagao
pode ser explicada em fungdo da linhagem, idade e principalmente, pela
alimentacgao fornecida as aves (Closa et al., 1999).

Milinsk et al. (2003) e Salvador e Santa (2002), obtiveram valores para o nivel
de colesterol que variaram de 10,3 a 10,7 mg/g de gema e 8,8 a 11,09 mg/g de
gema respectivamente. Neste trabalho os valores de colesterol nos ovos, variaram
de 8,56 a 10,99 mg/g de gema, estando proximos portanto, dos valores reportados
por Milinsk et al.(2003) e por Salvador e Santa (2003).

Em relacdo aos teores de lipidios totais na gema dos ovos, nado foram
observadas diferengas (P>0,05) entre os tratamentos e entre os ciclos. Os valores
médios obtidos entre os quatro ciclos e tratamentos foram de 34,35 + 2,57,
34,90 £ 1,34, 34,48 £ 2,05 € 34,97% * 0,43 para T4, T, T3 e T4 respectivamente.
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IV.2. Perfil em acidos graxos

IV.2.1. Composicado em acidos graxos das racdes utilizadas

A Tabela 7 mostra a composi¢cado em acidos graxos das ragdes utilizadas nos
quatro tratamentos realizados ao longo dos quatro ciclos. Por meio desta tabela
pode-se notar que a ragdo utilizada apresenta alto teor de acidos graxos
poliinsaturados.

Tabela 7 — Perfil em acidos graxos das ragoes utilizadas

Semente de linhaga (%)

0 1,5 3,0 5,0

14:0 0,28 0,70 0,13 0,15
16:0 7,30 9,85 8,82 7,63
18:0 2,25 4,22 4,24 3,64
18:1n-9 31,70 30,76 28,76 30,07
18:1n-7 1,45 1,62 1,37 0,14
18:2n-6 53,86 43,89 43,78 40,65
18:3n-6 0,12 0,18 0,46 0,50
18:3n-3 2,24 7,00 11,33 16,14
22:0 0,32 0,37 0,34 0,31
22:5n-3 0,39 0,85 0,25 0,30
22:6n-3 0,09 0,56 0,52 0,47
AGP!’ 56,70 52,48 56,34 58,06
AGM/? 33,15 32,38 30,13 30,21
AGS® 10,15 15,14 13,53 11,73
n-6* 53,98 44,07 44,24 41,15
n-3° 2,72 8,41 12,10 16,91
AGPI/AGS® 5,59 3,47 4,16 4,95
n-6/n-3’ 19,85 5,24 3,66 2,43

Os resultados foram dados como médias de triplicatas. "Acidos Graxos Poliinsaturados, “Acidos Graxos
Monoinsaturados, *Acidos Graxos Saturados, “Acidos Graxos n-6, °Acidos Graxos n-3, °® Razdo entre

Poliinsturados e Saturados, "Raz3o entre n-6 e n-3.
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IV.2.2. Perfil em &cidos graxos das gemas de ovos

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) no perfil em acidos graxos das
gemas, entre os ciclos. A Tabela 8 traz a média obtida entre os quatro ciclos, para
cada acido graxo em relagao aos diferentes tratamentos.

Tabela 8 - Perfil em acidos graxos encontrados nas gemas dos ovos em relagao aos

diferentes tratamentos

Linhaca (%)

0 1,5 3,0 50 Erro padrao

14:0 0,56 0,66 0,56 0,54 0,02
14:1n-7 0,20 0,22 0,22 0,18 0,02
16:0 29,37 29,18 27,85 27,84 0,28
16:1n-9 0,50 0,52°° 0,61° 0,61° 0,02
16:1n-7 3,40 3,60 3,10 3,45 0,08
18:0 9,78 964 948 943 0,14
18:1n-9 38,26 37,92 38,39 38,93 0,35
18:1n-7 2,35 2,31 217 2,14 0,05
18:2n-6 12,92 13,05 13,88 12,71 0,24
18:3n-6 0,46 0,17 0,16 0,15 0,01
18:3n-3 0,257 0,74° 1,33° 1,93¢ 0,16
20:4n-6 1,74 1,25° 1,22° 0,97° 0,09
22:5n-3  0,08% 0,14° 0,17°° 0,20° 0,01
22:6n-3 0,37 0,62° 0,87° 0,93° 0,06

Letras diferentes na mesma linha indica diferenca significativa (p< 0,05) pelo teste Tukey.

IV.2.3. Acidos graxos saturados

Dentre os acidos graxos saturados destacaram-se o palmitico (16:0) e o
estearico (18:0) perfazendo juntos 39,15, 38,82, 37,33 e 37,27% do total de acidos
graxos, em relagdo a T4, T, T3 e T4, respectivamente (Tab. 8).

Neste trabalho nao foi verificado diferenga (P>0,05), no teor de 4&cido
palmitico nas gemas, entre o controle e os demais tratamentos. Caston e Leeson

(1990) e Cherian et al. (1995) alimentando galinhas com dietas ricas em n-3, obtidas
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pela adicdo de semente de linhaga, assim como neste trabalho, ndo verificaram
mudangas no teor deste acido.

Em relagdo ao acido graxo estearico, ndo houve diferengca (P>0,05) entre os
tratamentos. Alguns autores, em estudos semelhantes, ndo verificaram mudanga no
teor deste acido (Van Eswyk et al., 1992; Cherian et al., 1995) ou ainda, verificaram

um pequeno decréscimo (Caston e Leeson, 1990; Marshall et al., 1994).

IV.2.4. Acidos graxos monoinsaturados

Os 4&cidos graxos monoinsaturados predominantes foram o palmitoléico
(16:1n-7), o oléico (18:1n-9) e o vacénico (18:1n-7) os quais perfizeram juntos em
média cerca de 44,01, 43,83, 43,66 e 44,52% do total dos acidos graxos, relativo a
T4, T2, T3 € T4, respectivamente (Tab. 8). Em relagédo a estes acidos graxos, néo foi
encontrada diferenga (P>0,05), entre os diferentes tratamentos.

Um aumento (P<0,05) no acido 7-hexadecenoico (16:1n-9), foi verificado
entre Tie T3 e T1 e T4 (tab. 8).

IV.2.5. Acidos graxos poliinsaturados

Dentre os acidos graxos poliinsaturados destacaram-se o LA, o LNA, 0 AAe o
DHA, perfazendo juntos 15,28, 15,66 17,30 16,54% do total de acidos graxos, em
relacdo a T4, Tz, T3 e T4,respectivamente (Tab. 8)

Como pode-se observar na Tabela 8, houve um aumento satisfatério e
desejavel, no LNA, entre o grupo de controle e os demais tratamentos.

Este resultado ja poderia ser esperado considerando-se o alto nivel de LNA
encontrado na semente de linhaca. Scheideler e Froning (1996) observaram um
aumento significativo na gema de ovos de galinhas em relagdo aos AGPI n-3,
quando a estas foram administradas ragdes contendo 5, 10 ou 15% de semente de
linhaga na dieta.

Matthews e Van Hold (1990), sugeriram que o LNA e seu metabolismo
diminuem a produ¢do do AA. Gao e Charter (2000), também verificaram esta
correlacao inversa entre o LNA e o AA. Neste trabalho, observou-se um declinio
(P<0,05) entre T4 e os demais tratamentos. O declinio no teor do AA, é resultado da
inibicdo da sintese deste quando as codornas sao alimentadas com dietas ricas em

LNA (Craig-Schmidt et al., 1987). Esta alteracao pode ser atribuida a competicao
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entre estas duas familias de acidos graxos para com a enzima A6 dessaturase,
envolvida no processo de dessaturagao. Esta enzima tem afinidade superior com os
acidos graxos n-3 e necessita menor quantidade desses acidos que os da série n-6
para gerar a mesma quantidade de produto (Hayek e Reinhart, 1998; Madsen et al.,
1999). Desta forma o aumento na ingestdo de LNA na dieta tem como resultado uma
diminuicao substancial da formacao do AA.

Considerando a importancia nutricional do AGP| de cadeia longa, DHA na
saude humana, cuja ingestao esta associada a redugéo no risco de doengas ligadas
ao coragao (Holub, 2002; Lee e Lip, 2003; Din, et al. 2004), torna-se interessante
destacar a incorporagao deste nas gemas de ovos através de dietas suplementadas
com linhaca. Baucells et al. (2000), experimentando dietas com diferentes
proporcoes de Oleos de peixe e de linhaga, verificaram que a quantidade do DHA
nos diferentes tratamentos foi significativamente menor quando o éleo de peixe se
encontrava presente na dieta. Quando feita a substituicao total do 6leo de peixe pelo
de linhaga houve um menor declinio deste acido graxo e um aumento no total dos
AGPI n-3 na forma do LNA. Quando utilizaram, além da linhaca, outras fontes
lipidicas como 6leos de colza, girassol e sebo, para substituir o éleo de peixe,
verificaram que os valores mais alto desse acido graxo de cadeia longa na gema de
ovo, foi encontrado na dieta com linhaga.

Se levarmos em consideragao que o DHA nao ocorre na linhaga (Botsoglou et
al., 1998), um aumento na sua produgcdo em resposta ao nivel de incorporagao de
linhaca nas dietas indica que deve haver um mecanismo de conversao eficiente para
a dessaturacgao e enlogacao da cadeia do LNA inicialmente presente na linhaga.

Em seu estudo Nettleton (1991) descreveu que o LNA serve como precursor
para a produgao in vivo deste acido graxo, no figado de aves o LNA pode ser
dessaturado e enlogado para DHA. Ja dietas ricas em acido linoléico (18:3n-6)
favorecem a formagao do AA (SALEM, 1999).

Assim, quando o DHA nao é fornecido diretamente através da dieta, o LNA,
presente em alta quantidade na linhaga, acaba tornando-se o acido graxo precursor
do DHA.

O aumento na quantidade do acido graxo de cadeia longa (DHA) ocorrido na
fracéo lipidica das gemas dos ovos deste experimento, em relagdo aos tratamentos

T1 e T4, teve uma taxa de incorporacao de 2,5 vezes, assim, como encontrado por
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Gomez (2003), num estudo realizado com 5% de 6leo de linhaga, que observou um

acréscimo de DHA de 2,5 vezes, quando comparado com o controle.

IV.2.6. Somatoérios e razdes dos grupos de acidos graxos

O somatorio e as razdes entre grupos de acidos graxos nas gemas de ovos
em relagdo aos tratamentos podem ser observados na Tabela 9.
Tabela 9 - Somatdrio e razdes entre grupos de acidos graxos nas gemas de ovos

relativo aos diferentes tratamentos

Semente de Linhaga (%)

0 1,5 3,0 50 Erro padrao

AGPI"  1553% 15,96* 17,63" 16,89%° 0,31
AGMI> 4473 4456 44,49 4529 0,37
AGS® 39,737 39,48% 37,89" 37,82° 0,33
n-6* 14,83 14,46 1526 13,83 0,26
n-3° 0,71 1,51° 2,36° 3,07¢ 0,22
AGPI/AGS® 0,39 0,40%° 0,47° 0,45 0,01
n-6/n-3° 21,30° 9,66° 6,49° 452° 1,56

Os resultados foram dados como médias de ftriplicatas. *Acidos Graxos Poliinsaturados, 2Acidos Graxos

Monoinsaturados, °Acidos Graxos Saturados, “Acidos Graxos n-6, °Acidos Graxos n-3, ® Razdo entre

Poliinsturados e Saturados, 'Raz3o entre n-6 e n-3.

Dietas ricas em lipidios saturados sdo um grande fator de risco associados ao
risco de doengas coronarias, em grande parte devido ao seu efeito nas LDL-
Colesterol (American Heart Association, 2006).

A dieta rica em sementes de linhaga fornecida as codornas, ndo so6 afetou a
quantidade, mas como também a qualidade dos lipidios saturados totais contido nos
ovos. Com o aumento da porcentagem de semente de linhaga, observou-se uma
reducao (P<0,05), na quantidade de AGS total, entre T3 e T4 se comparados a Th.

Jiang et al. (1991), relataram que a habilidade das aves poedeiras, de
aumentar a quantidade de AGMI em ovos, € bem limitada. Neste estudo ndo foram

observadas diferencas (P>0,05) na quantidade de AGMI, entre os tratamentos.
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A maior variagcao para AGPI total em ralagdo ao controle, foi verificada com a
inclusao de 3% de semente de linhaga na ragdo, sendo que os demais tratamentos
nao variaram (P>0,05) em relag&o ao controle.

O aumento nos AGPI totais e a reducdo nos AGS totais, resultaram em uma
razao AGPI/AGS mais satisfatoria, sendo os maiores valores obtidos para os
tratamentos T3 e T4 (Tab. 9). O Departamento de Saude da Inglaterra (1994),
recomenda valores para a razdo AGPI/AGS superiores a 0,45. Desta forma, os
resultados encontrados para T; e T, estdo dentro do recomendado pelo
Departamento de Saude da Inglaterra.

Varios estudos vem revelando a importancia de dietas ricas em n-3, na
reducdo do risco de doengas coronarias (Kinsella et al., 1990;Turini et al., 1994),
desta forma se torna importante uma dieta adequada em relacdo a razao n-6/n-3.
Alguns estudos recomendam uma dieta de n-6/n-3 de até 4:1 (Schaefer, 2002;
Simopoulos, 2004). Neste estudo pode-se observar um aumento na quantidade de
AGPI n-3 entre o controle e os demais tratamentos, devido a incorporagao
principalmente do LNA, em consequéncia disto, a razdo n-6/n-3 diminuiu de 21,30

(T4) para 4,52 (T4), estando portanto préximo aos valores acima recomendados.
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V. CONCLUSAO

A composicao em acidos graxos das gemas foi alterada com a adicao de
semente de linhaga a ragao convencional, resultando em uma razao n-6/n-3 mais

apropriada, contribuindo para uma melhora no aspecto nutricional dos ovos;
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