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RESUMO GERAL

CEDRO, Thaiz Marinho Magalhaes. Niveis de acidos graxos e qualidade de ovos
comerciais convencionais e enriquecidos com omega-3. 2008. 73 p. Dissertagdo (Mestrado
em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

Foram utilizados 1160 ovos comerciais em quatro experimentos realizados no Laboratério de
Andlises de Ovos do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) produzidos por dois grupos de poedeiras da linhagem Isa Brown com 33 semanas de
idade. No grupo 1, as aves foram alimentadas durante toda vida produtiva com ragdo a base
de milho e farelo de soja (producdo de ovos convencionais), enquanto que no grupo 2, a partir
da 22? semana de idade das aves, foi acrescentado a ragdo basica 1,5% de substrato de algas
marinhas e 1,8% de 6leo de peixe (producdo de ovos enriquecidos com ®-3). No experimento
1, cujo objetivo foi avaliar a qualidade interna e externa de ovos comerciais convencionais e
enriquecidos com -3 armazenados em diferentes temperaturas, foi verificado que os dois
tipos de ovos estudados apresentaram caracteristicas de qualidade interna e externa
semelhantes. Os ovos armazenados por vinte e um dias a 25°C apresentaram menores médias
para unidade Haugh e indice de gema e maiores para pH do albimen e da gema quando
comparado aos demais tratamentos relacionados a temperatura e periodo de armazenamento.
Nao foram observadas diferencas significativas para espessura, percentual e peso da casca
entre os dois tipos de ovos estocados por vinte e um dias, independentemente da temperatura
de armazenamento. No experimento 2 foi avaliada a influéncia da estagdo do ano sobre a
qualidade de ovos enriquecidos com ®-3 armazenados em ambiente refrigerado. Neste
segundo ensaio foi observado que os ovos coletados no verdo apresentaram peso, qualidade
interna e externa inferior ao daqueles coletados no inverno. Com relagdo ao armazenamento,
foi verificado efeito negativo sobre o peso, unidade Haugh e indice de gema, mas nao houve
efeito sobre a espessura da casca destes ovos. No experimento 3, comparou-se os niveis de
acidos graxos e suas relagdes em ovos comerciais convencionais e enriquecidos com -3 e foi
verificado que os ovos enriquecidos com ®-3 apresentaram teores totais de acidos graxos
(AG) poliinsaturados da série ®-3 (1839 mg/100g de gema) e de AG monoinsaturados (10744
mg/100g de gema) significativamente superiores aos dos ovos convencionais (927 e 7997
mg/100g de gema, respectivamente). As relacdes entre os 4acidos graxos
poliinsaturados/saturados (P/S) e entre ®-6/w-3 dos ovos enriquecidos foram proximas ao
ideal estimado para o consumo humano (1,10 e 3,00; respectivamente). Os ovos
convencionais apresentaram teores totais de AG saturados (8740 mg/100g de gema) e de AG
poliinsaturados da série m-6 (9600 mg/100g de gema) significativamente superiores aos dos
ovos enriquecidos ®-3 (6640 e 5510 mg/100g de gema, respectivamente). No experimento 4,
trés pessoas individualmente avaliaram a intensidade de pigmenta¢dao da gema com o auxilio
de um leque colorimétrico. Foi verificado que os ovos convencionais apresentaram gema
menos pigmentada que os ovos enriquecidos com ®-3. O armazenamento em diferentes
temperaturas provocou o aparecimento de manchas escuras nas gemas dos ovos enriquecidos.
Com base nos resultados obtidos nas condigdes experimentais utilizadas concluiu-se que os
ovos enriquecidos com »-3 apresentaram elevados niveis de AG poliinsaturados da série -3,
balango adequado das relagdes entre m-6/w-3 e P/S e boas caracteristicas de qualidade interna
e externa, sendo desta forma, considerados uma excelente alternativa de alimento para aqueles
consumidores preocupados em ingerir dietas mais saudaveis.

Palavras-chave: Estacdes do ano. Pigmentacdo da gema. Temperatura de armazenamento.



GENERAL ABSTRACT

CEDRO, Thaiz Marinho Magalhaes. Fatty acid levels and quality of conventional and
enriched omega-3 eggs. 2008. 73 p. Dissertation (Master Science in Animal Science).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

1160 eggs were utilized in four experiments were conducted in Eggs Analyses Laboratory of
the Institute of Animal Science of the Rural Federal University of Rio de Janeiro (UFRRJ)
using commercial eggs produced by two groups of laying hens line Isa Brown with 33 week-
old. In group 1, the birds were fed throughout their productive life with a basic diet of corn
and soybean meal, while in group 2, since 22* weeks-old of the hens, was added to the basic
diet 1.5% of marine algae substrate and 1.8% fish oil (production of enriched ®-3 eggs). In
experiment 1, whose aim was to evaluate the internal and external quality of conventional and
enriched ®-3 eggs stored at different temperatures, it was found that both types of eggs
studied had similar characteristics of internal and external quality. Eggs stored for 21 days at
25°C had lower averages for Haugh unit and yolk index and higher averages of albumen pH
and yolk pH when compared to other treatments related to temperature and period of storage.
There were no significant differences in egg shell thickness, shell weight and shell percentage
between the two types of eggs stored for 21 days, regardless of the temperature of storage. In
experiment 2 was assessed the influence of the season on the quality of enriched w-3 eggs
stored in refrigerated environment. In this second issue was verify that the eggs collected in
the summer showed eggs weight and internal and external quality aspects lower than those
collected in winter. In this second issue was verify that the eggs collected in the summer
showed eggs weight and internal and external quality aspects lower than those collected in
winter. In this second issue was verify that the eggs collected in the summer showed eggs
weight and internal and external quality aspects lower than those collected in winter. The
storage affected negatively the eggs weight, Haugh unit and yolk index, but there was no
effect on the shell thickness. In experiment 3 was compared the fatty acids levels and
relationships in conventional and enriched ®-3 eggs. The enriched -3 eggs showed total
levels of ®-3 polyunsaturated (1839 mg/100g of yolk) and monounsaturated fatty acids
(10,744 mg/100g of yolk) higher than those of conventional eggs (927 and 7997 mg/100g of
yolk, respectively). Relations between polyunsaturated/saturated fatty acids (P/S) and between
®-6/w-3 of enriched eggs were close to the ideal estimated for human consumption (1.10 and
3.00, respectively). The conventional eggs had total levels of saturated (8740 mg/100g of
yolk) and ®-6 polyunsaturated fatty acids (9600 mg/100g of yolk) significantly higher than
the enriched ®-3 eggs (6640 and 5510 mg/100g of yolk, respectively). In Experiment 4, three
people individually assessed the intensity of yolk pigmentation with a color range. It was
found that conventional eggs had the yolk less pigmented enriched ®-3 ones. The storage at
different temperatures caused the appearance of dark spots in the egg yolks enriched. Based
on the results obtained in experimental conditions used it was found that enriched ®-3 eggs
showed high levels of ®-3 polyunsaturated fatty acids, appropriate balance of the relations
between P/S and between w-6/®w-3 and good characteristics of internal and external quality,
thus those eggs can be considered an excellent alternative food for those consumers concerned
about eating healthy diets.

Key words: Seasons. Yolk pigmentation. Storage temperature.
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1 INTRODUCAO GERAL

O ovo ¢ um alimento completo, pois contribui para a nutricio humana com proteina de
alta qualidade, rico em minerais e vitaminas, com baixo valor caldrico e pequeno custo. No
entanto, para que seu potencial nutritivo seja aproveitado pelo homem, € necessario que se
tomem alguns cuidados durante o periodo que transcorre entre a postura e o consumo. Quanto
maior for este periodo, pior serd a qualidade interna dos ovos.

A refrigeracdo ¢ importante para auxiliar a preservacdo da qualidade interna dos ovos
nos pontos de comercializacdo. No entanto, nas condi¢des do mercado interno, 92% dos ovos
sdo comercializados in natura e todo o processo de comercializagdo ocorre sem refrigeragao.
A validade maxima de um ovo em temperatura ambiente, sem prejuizos para sua qualidade
interna, varia de quatro a quinze dias ap6s a data de postura (LEANDRO et al., 2005).

Apesar de rico em nutrientes e do baixo custo, o consumo de ovos no Brasil ainda ¢
pequeno. A Associacdo Paulista de Avicultura (APA) revela que o brasileiro come, em média,
um ovo a cada trés dias, enquanto o japonés e 0 mexicano consomem cerca de um ovo por dia
(APA, 2008). Diversas pesquisas demonstram a necessidade de se implementar agdes junto ao
consumidor para que a demanda de consumo de ovos seja ampliada.

Atualmente, a induastria avicola vem estimulando o consumo de ovos através do
“enriquecimento” com acidos graxos poliinsaturados da série 6mega-3 (AGP ®-3), também
conhecidos como ovos PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids).

Nos ultimos anos, varios estudos t€ém sido realizados visando a incorporagao de AGP
-3 na gema de ovos comerciais, através da suplementagdo de fontes ricas nestes acidos
graxos, como substratos marinhos e de sementes oleaginosas, na ragao de poedeiras.

O interesse da populacdo pelos teores dietéticos destas fragdes lipidicas € atribuido a
prevencao contra doengas mentais, cardiovasculares e alguns tipos de cancer.

Os ovos enriquecidos apresentam maiores teores de Omega-3 do que os ovos
convencionais, no entanto, existem poucas referéncias sobre a qualidade desses ovos
comercializados. A tentativa de estimular a preferéncia do consumidor por um produto de
qualidade tem incentivado pesquisas que oferecam subsidios que assegurem este aspecto.

Diante do exposto, foi observada a necessidade de maiores estudos que permitissem
observar as supostas diferencas entre ovos comerciais convencionais € os enriquecidos com
-3, no que diz respeito aos aspectos de qualidade externa e interna, enfatizando o teor de
acidos graxos.
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CAPITULO1

QUALIDADE INTERNA E EXTERNA DE OVOS COMERCIAIS CONVENCIONAIS
E ENRIQUECIDOS COM OMEGA-3 (»-3)



RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade interna e externa de ovos comerciais convencionais e
enriquecidos com ®-3 em fun¢do do armazenamento em diferentes temperaturas e da época
do ano, foram realizados dois experimentos no Laboratorio de Analises de Ovos do Instituto
de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) durante quarenta e
dois dias nos meses de agosto de 2006 e fevereiro de 2008. Dois grupos de poedeiras da
linhagem Isa Brown com 33 semanas de idade foram separadas de modo a receber ragdes
diferenciadas. No grupo 1 as aves foram alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de
soja (producdo de ovos convencionais), enquanto que no grupo 2, foi acrescentado a ragao
basica 1,8% de substrato de algas marinhas e 1,5% de 6leo de peixe (produgdo de ovos
enriquecidos com ®-3). No experimento 1 foi avaliado o efeito da temperatura e do periodo
de armazenamento sobre a qualidade de ovos comerciais convencionais e enriquecidos com
-3, através da unidade Haugh, pH do albumen, indice e pH da gema, espessura, percentual e
peso da casca. Os dois tipos de ovos analisados apresentaram aspectos de qualidade interna e
externa semelhantes. Os ovos armazenados por vinte e um dias a 25°C apresentaram menores
médias para unidade Haugh e indice de gema e maiores para pH do albimen e pH da gema
quando comparados aos demais tratamentos estudados. Nao foram observadas diferencas
significativas na espessura, percentual e peso da casca entre os dois tipos de ovos estocados
por vinte e um dias, independentemente da temperatura de armazenamento estudada. No
experimento 2 foi estudada a influéncia da estagdo do ano sobre a qualidade de ovos
enriquecidos com -3 armazenados em ambiente refrigerado, avaliada pelo peso do ovo,
unidade Haugh, indice de gema e espessura da casca. Os ovos coletados no verdo
apresentaram peso médio e qualidade interna e externa mais baixa do que aqueles coletados
no inverno. Com relagdo ao armazenamento, foi verificado efeito negativo deste sobre o peso
médio dos ovos, unidade Haugh e indice de gema, entretanto, a espessura da casca ndo foi
influenciada por este fator. Com base nos resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais
utilizadas, concluiu-se que os ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 possuem boa
qualidade interna, no entanto, para que esta seja preservada ¢ necessario armazenar 0s OvVOS
sob refrigeragdo. A qualidade externa dos ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 nao foi
influenciada pelo armazenamento em diferentes temperaturas. As altas temperaturas
registradas durante a época mais quente do ano afetou negativamente os aspectos de qualidade
interna e externa dos ovos enriquecidos com ®-3.

Palavras-Chave: Acido graxo. Estagdo do ano. Temperatura de armazenamento.



ABSTRACT

With the aim of evaluate the internal and external quality aspects of conventional and
enriched -3 eggs depending on the storage at different temperatures and the season, were
conducted two experiments in the Eggs Analyses Laboratory of the Institute of Animal
Science of the Rural Federal University of Rio de Janeiro (UFRRIJ) for forty-two days in
August 2006 and February 2008. Two groups of laying hens line Isa Brown with 33 weeks of
age were separated in order to receive diets differentiated. In group 1, the birds were fed a
basic ration of corn and soybean meal (production of conventional eggs), while in group 2,
was added to the basic ration 1.5% of marine algae substrate and 1.8% fish oil (production of
enriched ®-3 eggs). In experiment 1, was evaluated the effect of the storage temperature on
conventional and enriched ®-3 eggs quality, using the follow parameters: Haugh unit,
albumen pH, yolk index, yolk pH, shell thickness, shell weight and shell percentage. Both
types of eggs studied had similar internal and external quality aspects. Eggs stored for twenty-
one days to 25°C had the lowest average of Haugh unit and yolk index and the highest
albumen and yolk pH. No significant differences were found for shell thickness, weight and
percentage between the two types of eggs stored for twenty-one days, regardless of storage
temperature. In experiment 2, was evaluated the influence of the season on the quality of
enriched -3 eggs stored under refrigeration, evaluate by: Haugh unit, yolk index and shell
thickness. The eggs collected in the summer showed eggs weight and internal and external
quality aspects lower than those collected in winter. The storage affect negatively the eggs
weight, Haugh unit and yolk index, however, shell thickness was not affected by this factor.
Based on the results obtained in experimental conditions used it was concluded that the
conventional and enriched ®-3 eggs have good internal quality, however, to preserve it, is
necessary to store the eggs in refrigerated environment. The external quality of conventional
and enriched ®-3 eggs is not influenced by storage at different temperatures. The high
temperature recorded during the summer negatively affects the internal and external quality
aspects of enriched ®-3 eggs.

Key words: Fatty acid. Seasons. Storage temperature.



1 INTRODUCAO

O ovo ¢ o produto da mais eficiente maquina bioldgica de transformacao, que ¢ a
galinha de postura. Esta ave consegue transformar recursos alimentares de menor valor
biologico em um produto da mais alta qualidade nutricional para o consumo humano.

Qualidade de um produto subentende-se como o conjunto de fatores responsaveis pela
aceitacdo do produto pelo consumidor, dentro dos padrdes estabelecidos. De acordo com o
Resolugdo CIPOA n° 005, de 19 de novembro de 1991, ovos para consumo sdo classificados
nas categorias A, B, C, D, E com relacdo a qualidade (BRASIL, 1991). Para se determinar os
atributos de qualidade final de um ovo comercial devem-se considerar os fatores quantitativos
e qualitativos. O primeiro se refere ao peso dos ovos, e o segundo diz respeito a qualidade
externa e interna do ovo, medidas pelas condi¢des da casca, cdmara de ar, albimen e gema.
As caracteristicas de qualidade interna sdo melhor observadas quando o contetido dos ovos ¢
removido da casca, tais atributos incluem medidas de condi¢des do albumen e gema, ja que
ovos com albumen denso abundante e gema mais centralizada apresentam-se como frescos,
causando boa impressdo ao consumidor. Os atributos de qualidade externa sdo mais
facilmente identificaveis e inclui formato, limpeza e integridade da casca.

Nos ultimos anos, a industria de alimentos vem desenvolvendo produtos que, além de
suas caracteristicas naturais, apresentam um fator adicional na sua composicao capaz de trazer
beneficios a saude humana, sdo os chamados alimentos funcionais ou nutracéuticos. Um
exemplo de nutracéutico encontrado no mercado ¢ o ovo enriquecido com acidos graxos
poliinsaturados da série 6mega-3 (AGP ®-3), também conhecido como ovo PUFA, sigla em
inglés para Polyunsaturated Fatty Acids. A modificacdo do teor de 4cidos graxos da gema ¢
possivel pelo fornecimento de fontes ricas desses lipidios, como substratos de peixe e de
sementes oleaginosas, na ra¢ao das poedeiras.

Estudos demonstram que a incorporagdo desses acidos graxos na ragdo das poedeiras
interfere na qualidade interna e externa dos ovos. A literatura pesquisada relata que uma dieta
rica em gordura pode prejudicar a qualidade externa dos ovos, uma vez que os acidos graxos
interferem na absor¢do de célcio, ao formar sais com este nutriente no intestino delgado das
aves.

Com relagdo a qualidade interna, ha relatos na literatura que revelam que a
incorporacdo de 4cidos graxos poliinsaturados na ragdo de poedeiras induz a diminui¢do do
tamanho e peso da gema, em virtude destes lipidios provocarem a redugdo da concentracdo do
estradiol plasmatico necessario para a formagdo da gema. Alguns autores associam uma dieta
rica em 6leos a reducdo da qualidade do albumen, pois tal fato acarreta em maior deposicao
de gordura no oviduto, prejudicando assim, a secrecdo e deposicdo de proteinas nesta
estrutura.

Pesquisas relatam que a composi¢do lipidica de ovos enriquecidos com ®-3 pode
variar nas diferentes estagdes do ano, entretanto, estudos devem ser realizados a fim de se
avaliar a influéncia da época do ano sobre qualidade interna e externa destes ovos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos de qualidade
interna e externa de ovos comerciais convencionais ¢ enriquecidos com ®-3 em fung¢do do
armazenamento em diferentes temperaturas e da época do ano.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Definicao e Classificacao de Ovos

Entende-se pela simples designagdo ovos, os ovos de galinha em casca, sendo os
demais acompanhados da indicacgdo da espécie que procedem (BRASIL, 1997).

Os ovos sao classificados em grupos, tipos e classes, segundo a cor da casca, peso e
qualidade, respectivamente. O ovo, segundo a coloragdo da casca, pode ser classificado em
dois grupos. Do grupo I fazem parte os ovos que apresentam casca branca ou esbranquigada e,
do grupo II, os ovos que apresentam casca de cor avermelhada (BRASIL, 1991).

Quanto ao peso, o ovo ¢ classificado em seis tipos: jumbo (minimo de 66g/unidade),
extra (60 a 65g/unidade), grande (55 a 60g/unidade), médio (50 a 55g/unidade) e pequeno (45
a 50g/unidade). Os ovos com menos de 45g poderdo ser destinados a industrializagdo
(BRASIL, 1991).

Os aspectos de qualidade sao avaliados pelo Padrao de Identidade e Qualidade do Ovo
em Natureza (BRASIL, 1991), fundamentalmente, sobre a casca, cdmara de ar, albumen e
gema. De acordo com as condi¢des de cada um desses fatores, os ovos podem ser
enquadrados em cinco classes de qualidade definidas a seguir:

2.1.1 Classe A:

2.1.1.1 Casca: limpa, integra, sem deformacao;

2.1.1.2 Camara de ar: fixa, com diametro maximo de 4 mm,;

2.1.1.3 Albumen: limpido, transparente, consistente, chalazas integras;

2.1.1.4 Gema: translucida, consistente, centralizada e sem desenvolvimento de germe.

2.1.2 Classe B:

2.1.2.1 Casca: limpa, integra, ligeira deformagao, discretamente manchada;

2.1.2.2 Camara de ar: fixa, com diametro maximo de 6 mm,;

2.1.2.3 Albumen: limpido, transparente, relativamente consistente, chalazas integras;

2.1.2.4 Gema: ligeiramente descentralizada e deformada, com contorno definido, sem
desenvolvimento de germe.

2.1.3 Classe C:

2.1.3.1 Casca: limpa, integra, defeito de textura e contorno, manchada;

2.1.3.2 Camara de ar: fixa, com diametro maximo de 10 mm;

2.1.3.3 Albumen: ligeiramente turvo, relativamente consistente, chalazas integras;

2.1.3.4 Gema: descentralizada e deformada, com contorno definido, sem desenvolvimento de
germe.

2.1.4 Classe D: sujo
Ovo com casca ndo quebrada, com sujeira ou material externo aderente, manchas

moderadas, cobrindo mais de 1/32 da superficie da casca, se localizadas, ou 1/16 da superficie
da casca, se espalhadas.



2.1.5 Classe E: trincado

Ovo com casca quebrada ou rachada, mas cujas membranas da casca estejam intactas e
cujo contetido ndo extravase.

Cabe ressaltar, que os ovos trincados sdo considerados de melhor qualidade do que os
ovos sujos (OLIVEIRA et al., 2001). Desta forma, ¢ de suma importincia que tanto os
estabelecimentos distribuidores de ovos como os consumidores, devem estar atentos a
presencga de cascas sujas por excrementos, pois além de prejudicarem a imagem do produto,
aumentam a probabilidade de contaminag¢do bacteriana (LEANDRO et al., 2005).

O ovo que ndo se aproximar das caracteristicas minimas exigidas para as diversas
classes e tipos estabelecidos pela legislacdo brasileira serd considerado improprio para o
consumo in natura, sendo apenas permitida sua utilizagdo para a industria (BRASIL, 1991).

2.2 Parametros de Avaliacao da Qualidade de Ovos
2.2.1 Unidades Haugh

A unidade Haugh ¢é o pardmetro mais utilizado para expressar a qualidade interna de
ovos comerciais (STADELMAN e COTTERILL, 1995). Seu célculo ¢ realizado através do
logaritmo da altura do albimen denso, imediatamente circundante a gema, corrigido pelo peso
do ovo (HAUGH, 1937; OVERFIELD, 1995; SILVERSIDES ¢ BUDGELL, 2004). De modo
geral, quanto maiores os valores de unidade Haugh, melhor a qualidade interna dos ovos
(STADELMAN e COTTERILL, 1995).

A unidade Haugh ¢ calculada através da formula descrita por Card e Nesheim (1966):

UH = 100 log (H + 7,57 — 1,7W **7), sendo:
UH = Unidades Haugh; H = altura do albimen denso (mm); W = peso do ovo (g).

Alguns pesquisadores criticam a corre¢do do peso do ovo realizada pela formula da
unidade Haugh. Segundo Silversides et al. (1993) o alto coeficiente de determinagdo entre
altura do albimen denso e unidade Haugh e o baixo coeficiente de determinacdo entre este
parametro e peso do ovo, sugere que a medida da qualidade interna seja feita simplesmente
pela altura do albtimen denso.

A legislagdo brasileira ndo utiliza a unidade Haugh como parametro de avaliacdo da
qualidade interna de ovos. No entanto, paises como EUA e México classificam ovos
comerciais em cinco classes de qualidade: excelente (AA e México Extra), ovos com mais de
72 UH; boa (A e México 1) entre 60 e 72 UH; mediana (B e México 2) entre 55 e 30 UH. Nos
EUA, ovos com menos de 30 UH sao classificados como de baixa qualidade (C), ja no
Meéxico estes sdo considerados improprios para o consumo in natura (USDA, 2000; IMNC,
2004).

2.2.2 Indice de gema

O indice de gema constitui-se de uma determinacdo da firmeza desta estrutura, e ¢
calculada através da formula descrita por Sharp e Powell (1930):

fndice de gema (IG) = altura da gema (mm)
diametro da gema (mm)




A faixa padrao para o indice de gema estabelecida para ovos frescos oscila entre 0,30 a
0,50; no entanto, diversos autores relatam que normalmente estes valores ndo ultrapassam os
limites de 0,39 a 0,45 (ROMANOFF ¢ ROMANOFF, 1949; MORAIS et al.,, 1997,
KRAEMER et al., 2003). De acordo com Biagi (1982), ovos com indice da gema inferior a
0,25 possuem alta fragilidade desta estrutura, tornando-se dificil a realizacdo de medi¢des sem
rompimentos.

2.2.3 pH

A determinagdo do pH fornece um pardmetro valioso na averiguacdo do estado de
conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposicdo, seja através de
hidrolise, oxidag¢ao ou fermentagdo, altera quase sempre a concentragdo de ions de hidrogénio
(IAL, 1985).

O efeito do armazenamento na qualidade do ovo pode ser determinado pelo aumento
no pH do alblimen e da gema. O albiimen fresco possui pH de aproximadamente 7,8; contudo,
na medida em que o ovo envelhece este valor pode chegar a 9,5; que em geral, possui efeito
inibidor no crescimento de bactérias (PARDI, 1977; ALLEONI e ANTUNES, 2001).

O pH da gema fresca ¢ de aproximadamente 6,0, podendo atingir 6,9 durante o
armazenamento, entretanto, o aumento do pH da gema ocorre lentamente, ndo sendo
percebidas grandes alteragdes até a primeira semana de estocagem (SOLOMON, 1991;
ENSMINGER, 1992; STADELMAN e COTTERILL, 1995; ORDONEZ, 2005).

2.2.4 [Espessura de casca

Além da qualidade interna, ¢ de suma importancia a determinagdo da qualidade
externa dos ovos comerciais. A qualidade da casca pode ser influenciada pela raga, idade,
ambiente, manejo e nutricdo da ave e por fatores relacionados ao préprio ovo, como
estocagem inadequada (ROMANOFF ¢ ROMANOFF, 1949; SILVERSIDES e SCOTT,
2001; LEANDRO et al., 2006).

Os ovos sdo expostos a avarias durante a postura, coleta e transporte, que podem
acarretar perdas financeiras para produtores e distribuidores (HAMILTON, 1982; LIM et al.,
2003). Um dos métodos mais eficazes para avaliar a resisténcia da casca ¢ a medida da sua
espessura. Estima-se que ovos com menos de 0,33 mm de espessura de casca possuam mais
de 50% de chances de sofrer danos fisicos durante a distribuigdo (STADELMAN e
COTTERILL, 1995).

2.3 Fatores Envolvidos na Perda de Qualidade dos Ovos
2.3.1 Genética das aves

Existem diferencas entre ragas, linhagens e individuos que determinam
particularidades nos atributos de qualidade do albumen e da gema, assim como na cor,
tamanho, forma e textura da casca dos ovos.

Silversides e Scott (2001) ao compararem o efeito do armazenamento sobre a
qualidade de ovos produzidos por poedeiras de diferentes linhagens, observaram que os ovos
de poedeiras da linhagem ISA White, produtora de ovos brancos, apresentaram maior altura
de alblimen denso e menor percentual de casca quando comparados aos ovos produzidos pelas
poedeiras da linhagem ISA Brown, produtoras de ovos marrons.



2.3.2 Idade das aves

A idade da ave ¢ um dos fatores que mais influenciam no tamanho e no peso dos ovos.
A medida que a galinha envelhece, ocorre incremento do tamanho do ovo, no entanto, a
deposicdo de carbonato de célcio no tutero para a formagdo da casca € constante durante todo
o periodo de postura. Isto faz com que os ovos das poedeiras mais velhas tenham cascas mais
finas e possuam pior qualidade interna quando comparado aos ovos produzidos por aves
jovens (ALMEIDA et al., 2006; RUTZ et al. 2007).

Ao avaliarem a qualidade interna e da casca de ovos de poedeiras comerciais de
diferentes idades, Carvalho et al. (2007) observaram que os ovos das aves mais jovens (29
semanas) apresentaram médias significativamente menores de peso do ovo e percentual de
gema, e valores significativamente maiores de altura do albumen, unidade Haugh e gravidade
especifica quando comparados aos ovos produzidos pelas poedeiras de 60 e 69 semanas de
idade.

2.3.3 Nutricao das aves

A nutricdo das aves além de influenciar na qualidade fisica dos ovos (tamanho,
porcentagem de seus componentes, resisténcia da casca) pode também alterar a composigao
quimica (qualidade nutricional) dos mesmos (MORENG e AVENS, 1990).

Um dos fatores influenciados pela dieta é a qualidade externa dos ovos que esta
intimamente relacionada ao balango nutricional dos minerais envolvidos na formacao da
casca. O principal mineral a ser considerado na alimentagdo das poedeiras ¢ o calcio (Ca),
seguido do fosforo (P) e do balanco eletrolitico da dieta desses animais (SINDIRACOES,
1999). Dentre as vitaminas, o colecalciferol (Ds), € a principal responséavel pela manutengao e
integridade da casca (MORENG e AVENS, 1990).

Lim et al. (2003) ao testarem o efeito da suplementagdo de calcio e fosforo na dieta de
poedeiras da linhagem Isa Brown, observaram médias significativamente maiores de
gravidade especifica e espessura da casca para os ovos das aves alimentadas com ragdes
contendo 0,15% de fosforo e 4,0% de calcio. Segundo estes autores, a suplementacdo de
calcio e fosforo na dieta de poedeiras diminui a quantidade de ovos quebrados e com
deformacdes na casca ao final do periodo produtivo.

2.3.4 Temperatura

Altas temperaturas no ambiente de criacdo das aves agem como umas das principais
causas de queda da producdo e qualidade dos ovos durante o verdo. A zona de conforto
térmico para poedeiras em fase de postura oscila entre 15 e 25°C (TINOCO, 1998). No
entanto, médias de temperaturas superiores a estes limites sdo comumente registradas durante
os meses mais quentes do ano nos paises de clima tropical. O estresse térmico em aves de
postura provoca uma série de alteragdes fisioldgicas que culminam em queda da qualidade
dos ovos. Estas alteracdes estdo relacionadas ao declinio da ingestdo de alimentos, aumento
do consumo de agua, aceleragdo do ritmo cardiaco e a modificacdo da conversdo alimentar
(BARBOSA FILHO, 2004).

O processo de formagdo da casca dos ovos ¢ influenciado pela temperatura no
ambiente de criagdo das aves. Temperaturas acima de 32°C provocam aumento do pH
sanguineo e da taxa respiratoria das poedeiras, reduzindo com isso, os niveis plasmaticos de
calcio e dioxido de carbono, respectivamente (MONGIN, 1968; ODOM, 1989; OZBEY et al.,
2004). O CO; participa juntamente com o calcio na formagao da casca, sendo assim, qualquer

10



eventualidade que prejudique na absorcao destas substancias culmina na queda da qualidade
externa dos ovos.

Usayran et al. (2001) 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).

Assim como a qualidade externa, a qualidade interna dos ovos também ¢ prejudicada
pelas altas temperaturas no ambiente de criagdo das aves. Kirunda et al. (2001) ao avaliarem a
qualidade dos ovos de poedeiras expostas a temperatura ambiente elevadas, observaram que
ovos produzidos pelas aves mantidas a 34°C apresentaram médias significativamente menores
de peso dos ovos, unidade Haugh e resisténcia da membrana vitelina quando comparados aos
ovos produzidos pelas aves mantidas a 21°C.

Ao analisar a qualidade dos ovos de poedeiras submetidas a duas condi¢des ambientais
(26° e 35°C), Barbosa Filho (2004) observou declinio significativo da gravidade especifica,
de unidades Haugh e dos percentuais dos constituintes (casca, albumen e gema) dos ovos das
aves submetidas a estresse térmico (35°C).

Com relacdo a temperatura durante o armazenamento de ovos, a literatura comenta que
as modificacdes fisico-quimicas nos ovos iniciam-se apds a postura provocando redugdo da
qualidade e, eventualmente, causam sua deterioragdo. Quando armazenados em temperatura
ambiente elevada os ovos sofrem reagdes quimicas que aceleram seu processo de degradacao.
Isto ocorre devido a agdo do acido carbonico (H,CO3) presente no ovo, mecanismo conhecido
como sistema tampao. A alta temperatura ambiente acelera a atividade da enzima anidrase
carbonica que dissocia o0 H,CO3; em H,O e CO,. Deste modo, o CO, sai do interior do ovo
através dos poros da casca, dando lugar ao oxigénio, acarretando assim a elevacdo do pH
(STADELMAN e COTTERILL, 1995; KEENER et al., 2006). Esta alcalinizagdo promove
uma série de modificagdes fisico-quimicas, como: liquefacdo do albumen, movimentacao de
liquidos entre os compartimentos, distensdo e flacidez da membrana vitelinica e rompimento
da gema (PROTALIS, 1991; ALLEONI e ANTUNES, 2005).

Existem diversas maneiras de preservar a qualidade interna do ovo, sendo a principal
delas a refrigeragdo. Este processo atua na diminui¢ao da saida de agua e CO, pelos poros da
casca contribuindo assim, para a manutencdo do sistema tampdo (SOLOMON, 1991;
LEANDRO et al., 2005).

A temperatura recomendada para o armazenamento de ovos frescos situa-se entre 8 e
15°C, com umidade relativa do ar entre 70 e 90%. Ao armazena-los por até¢ 30 dias
recomenda-se temperaturas entre 4 a 12°C. Para periodos mais longos, sugere-se armazena-los
a 0°C, com umidade relativa entre 70 e 80% (BRASIL, 1990).

Kraemer et al. (2003) ao avaliarem a qualidade interna de ovos armazenados em
diferentes temperaturas, observaram que ovos armazenados a 4°C por dezoito dias
apresentaram as maiores médias de unidade Haugh e indice de gema quando comparados aos
ovos mantidos a 25°C pelo mesmo periodo.

Samli et al. (2005) ao avaliarem a qualidade de ovos produzidos por poedeiras da
linhagem Bovans White com 50 semanas de idade, relataram que os ovos armazenados a 5°C
por dez dias apresentaram médias significativamente maiores de gravidade especifica,
unidade Haugh, indice de gema e peso da casca quando comparados aos ovos mantidos a 21 e
27°C pelo mesmo tempo de armazenamento.

Keener et al. (2006), ao testarem o efeito da temperatura nos parametros de qualidade
interna de ovos comerciais, observaram que os ovos armazenados a altas temperaturas (23°C)
por mais tempo (sete semanas) apresentaram menores valores de unidade Haugh; indice, pH e
altura do albumen; indice e pH da gema e maior permeabilidade da membrana vitelina.
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2.4  Modificacdo do Conteudo Nutricional dos Ovos

A possibilidade de modificagdo do contetido nutricional de ovos é conhecida desde
1934. Virias técnicas empregam processos cientificos para alterar beneficamente a
composi¢ao da gema do ovo. Algumas conclusdes gerais derivadas de mais sete décadas de
acimulo de resultados sdo: a dieta influi pouco na porcentagem de gordura do ovo; a
composi¢ao em acidos graxos da gordura da gema ¢ modificavel pela dieta; os acidos graxos
insaturados da dieta trocam as propor¢des dos 4cidos graxos presentes na gema
(CRUICKSHANK, 1934; OLIVEIRA et al., 2001; SOUZA-SOARES e SIEWERDT, 2005).

Uma das linhas de pesquisa mais comuns se dedica a modificacdo do teor lipidico da
gema do ovo, aumentando o teor de 4acidos graxos poliinsaturados da série 6mega-3 (AGP w-
3). Alguns dos beneficios associados a suplementagdo dietética de AGP ®-3 em humanos sao:
a redugdo de doengas cardiovasculares, de neoplasias ¢ de colite ulcerativas, e a prote¢ao
contra lesdes pré-neopléasicas de célon (LESKANICH e NOBLE, 1997; BRANDAO et al.,
2005).

As matérias-primas ricas em AGP -3 classificam-se quanto sua origem em dois
grupos: marinho que abrange as algas, 6leos e farinhas de pescado e terrestres que fazem parte
sementes e 6leos vegetais (PIBER NETO, 2006).

Kjos et al. (2001) ao estudarem o efeito da inclusdo de silagem e gordura de peixe na
dieta de poedeiras comerciais, verificaram que altos niveis de gordura de peixe na dieta
(2,48%) causaram um modesto aumento no nivel de AGP ®-3 na gema dos ovos estudados.

Ao investigarem a influéncia da inclusdo de fontes ricas em d&cidos graxos
poliinsaturados na ragao de poedeiras da linhagem Babcock, Pita et al. (2006) verificaram que
o arragoamento com Oleo de canola e semente de linhaga provocou efeito positivo (48,21%)
sobre a composicao de acidos graxos poliinsaturados na gema dos ovos estudados.

Carvalho (2006) ao avaliar o efeito da inclusdo de fontes marinhas na racdo de
poedeiras da linhagem Hisex White, verificou que a maior incorporagdo de AGP ®-3 ocorreu
na gema dos ovos das aves alimentadas com 6leo de peixe (218,62 mg/gema) seguidas por
aquelas arragoadas com algas marinhas (104,18 mg/gema), quando comparados com 0s ovos
das poedeiras alimentadas com a ragdo a base de milho e farelo de soja (62,16 mg/gema).
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2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no Laboratdrio de Analise de Ovos do Instituto de
Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), durante 21 dias no més
de agosto de 2006 e pelo mesmo periodo em fevereiro de 2008, totalizando 42 dias de periodo
experimental.

Foram utilizados 560 ovos comerciais produzidos na Granja Shintaku Ltda, localizada
em Marilia, SP, cujo sistema de criagdo consiste de galpdes com trés baterias de gaiola, com
dimensdes 50 x 45 x 45 cm e capacidade de cinco aves por gaiola, disponibilizando desta
forma, 450 cm? / ave, em trés andares, providas de comedouros e bebedouros automaticos
(Figura 1). Os galpdes possuem ventiladores e sdo orientados no sentido leste-oeste.

Figura 1. Sistema de criacdo em baterias de gaiolas da Granja Shintaku Ltda.

Dois grupos de poedeiras da linhagem Isa Brown com 33 semanas de idade foram
separadas de modo a receber dietas diferenciadas. No grupo 1, as aves foram alimentadas
durante toda vida produtiva com ragdo basal de milho e farelo de soja, sendo os ovos
produzidos denominados como ovos comerciais convencionais. No segundo, a partir de 22°
semanas de idade das aves, foi acrescentado a ragdo basica, 1,5% de substrato em p6 de algas
marinhas e 1,8% de 6leo de peixe (Tabela 1). Os ovos produzidos pelo grupo 2 receberam a
nomenclatura de ovos enriquecidos com 6mega 3 (®-3).

Pesquisas mostram que racdes contendo niveis acima de 2,0% de o6leo de peixe
promovem o aumento dos teores de AGP ®-3 da gema, contudo, ha estudos que relatam que
ha que nesta concentrag¢do, o 6leo de peixe provoca alteracdes indesejaveis no odor e sabor
dos ovos (VAN ELSWYK et al., 1992; GONZALEZ-ESQUERRA e LEESON, 2000). Algas
marinhas sdo fontes primarias de AGP ®-3, todavia, seu custo ¢ alto, podendo aumentar em
duas vezes o custo de producdo (VASCONCELLOS, 2004). Sendo assim, para que a
producdo de ovos enriquecidos com ®-3 seja economicamente vidvel sem alterar as
caracteristicas organolépticas, muitos avicultores optam por utilizar uma mistura de 6leo de
peixe e algas marinhas.

Os ovos foram transportados, em caminhdo sem refrigeracdo, ao CEASA, localizado
no Rio de Janeiro, RJ, e em seguida, em carro de passeio nas mesmas condicdes, direcionado
ao Laboratorio de Analise de Ovos do Instituto de Zootecnia da UFRRIJ, localizado em
Seropédica, RJ. O tempo decorrido entre a coleta de ovos na granja até o laboratorio para
analise dos ovos foi de quatro dias.
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Tabela 1. Composi¢ao centesimal das ragdes experimentais.

Ingredientes (%) Dieta 1 Dieta 2"
Milho 60,44 59,17
Farelo de soja (46%) 25,80 25,98
Fosfato bicalcico (18% P, 21% Ca) 1,93 1,94
Calcario 8,87 8,86
Sal 0,32 0,32
Oleo de peixe - 1,80
Oleo de soja 0,71 -
Substrato de algas - 1,50
Areia 1,50 -
Cloreto de colina (60%) 0,05 0,05
DL-metionina 0,13 0,13
Suplemento mineral-vitaminico’ 0,25 0,25
Total 100 100
Composicao calculada da dieta?

Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2800 2800
Proteina bruta (%) 17,18 17,07
Calcio (%) 3,90 3,90
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45
Saodio (%) 0,17 0,17
Metionina (%) 0,40 0,40
Metionina + cistina (%) 0,69 0,69
Lisina (%) 0,89 0,89

* Dieta para producdo de ovos convencionais.

** Dieta para produgdo de ovos enriquecidos com ®-3.

! Suplemento por Kg de dieta: vitamina A (6250 Ul); vitamina D (2500 IU); vitamina E (12 UI); vitamina K (0,04 mg);
tiamina (0,25 mg); riboflavina (3,40 mg); vitamina B¢ (0,25 mg); vitamina B1,(20 I g); 4cido pantoténico (3,80 mg); niacina
(9,90 mg); biotina (0,10 mg); acido folico (0,25 mg); cobre (6,00 mg); ferro (52,50 mg); iodo (0,33 mg); selénio (0,21 mg);
magnésio (48,0 mg); zinco (60,23 mg); etoxiquina (0,31 mg)

2 Composicdo calculada segundo Rostagno et al. (2000).

3.1 Experimento 1

No Experimento 1 foram utilizados 320 ovos (160 convencionais ¢ 160 enriquecidos
com »-3) de casca marrom, acondicionados em embalagens de polietileno, com mesma data
de envasamento. Este ensaio foi realizado durante 21 dias no més de agosto de 2006.

As andlises laboratoriais para a medida da qualidade dos ovos foram realizadas no
Laboratoério de Analise de Ovos do Instituto de Zootecnia da UFRRJ, onde os 320 ovos foram
identificados de forma que metade fosse armazenada em temperatura ambiente (25°C) e a
outra metade em geladeira (5°C) por 0, 7, 14 e 21 dias, simulando assim, a chegada dos ovos
com quatro dias de idade a casa do consumidor. A temperatura e a umidade relativa do ar
foram verificadas duas vezes ao dia, as 9 e 15h, utilizando o termohigrometro digital fixo
modelo TEC-HT-210 da TecnoVip (Valinhos, SP).

Os ovos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualisado em esquema
fatorial 2x4x2 (2 tipos de ovos x 4 periodos de armazenamento x duas temperaturas) onde
cada ovo cada ovo foi considerado uma repeticao.

As varidveis analisadas no experimento 1 foram a unidade Haugh, indice de gema, pH
do albumen, pH da gema, peso da casca, porcentual da casca em relagdo ao peso total do ovo
e espessura da casca. Antes da avaliacdo dos pardmetros de qualidade, uniformizou-se as
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amostras através da pesagem dos ovos em uma balancga digital com precisao de 0,01g modelo
BG-8000 - Gehaka. Para avaliagdo da qualidade interna, os ovos foram quebrados em uma
superficie plana de vidro e com um micrometro tripé Ames modelo S-6428 mediu-se a altura
do albumen denso (Figura 2). A unidade Haugh foi calculada através da formula proposta por
Card e Nesheim (1966), UH = 100 log (H + 7,57 — 1,7W**"), onde H = altura do albumen
denso (mm) e W = peso do ovo (g).

Figura 2. Determinagao da altura do alblimen denso com micrometro tripé Ames modelo S-6428.

A altura da gema foi medida apds té-la separado do albmen com o mesmo
instrumento utilizado para medida da altura do albumen denso (Figura 3a), e seu didmetro
medido com um paquimetro analégico Mytutoyo (Figura 3b). O indice de gema foi calculado
através da razdo entre a altura e o didmetro desta estrutura (Sharp e Powell, 1930).

Figura 3. Determinagdo da altura da gema com micrometro tripé Ames modelo S-6428 (a) e
do didmetro da gema com paquimetro analégico Mytutoyo (b).

Para avaliacdo do pH, os albumens e as gemas foram armazenados individualmente
em embalagens plasticas com tampa e direcionados ao Laboratério de Analise de Alimentos e
Bebidas da UFRRJ, onde foi utilizado o peogdémetro Mettler Toledo modelo 320 (Figura 4).

Figura 4. Determinacao do pH do albiimen (a) e da gema (b) com peogdmetro Mettler
Toledo modelo 320.
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Para avaliacdo da qualidade externa, as ascas foram lavadas em agua corrente de
forma que as membranas internas e externas fossem preservadas. Depois de secas em estufa
ventilada a 55°C por cinco horas, as cascas foram pesadas na mesma balanga utilizada para
medida do peso do ovo integro, obtendo-se o percentual da casca em relagdo ao peso total do
ovo. Posteriormente, com o auxilio de um micrdmetro analdgico de pressao Mytutoyo foi
medida a espessura de fragmentos das zonas apical, equatorial e basal da casca e com a média
destes trés pontos foi obtido os dados de espessura da casca (Figura 5).

Figura 5. Determinagdo da espessura da casca com micrometro analdgico de pressao
Mytutoyo.

3.2  Experimento 2

No Experimento 2 foram utilizados 240 ovos comerciais enriquecidos com w-3, de
casca marrom, classificados como extra, acondicionados em embalagem de polietileno,
produzidos por poedeiras da linhagem Isa Brown com 33 semanas de idade na Granja
Shintaku Ltda, localizada em Marilia, SP, sendo metade destes analisados em agosto de 2006
(inverno) e o restante em fevereiro de 2008 (verdo). O tempo total de experimentacao foi de
42 dias.

Quatro dias apds a postura, os ovos foram coletados no CEASA (Rio de Janeiro, RJ) e
transportados para o Laboratorio de Andlises de Ovos da UFRRJ (Seropédica, RJ), onde
foram realizadas as analises. Os mesmos procedimentos para avaliagao da qualidade interna e
externa dos ovos foram realizados nas duas estagcdes do ano estudadas. Os ovos foram
identificados, pesados e armazenados em geladeira a 5° C durante 0, 7, 14 ¢ 21 dias. As
variaveis analisadas foram: peso do ovo, unidade Haugh, indice de gema e espessura da casca.
Foram utilizados os mesmos métodos de mensuragao do Experimento 1.
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3.3 Analises Estatisticas

Nos dois experimentos foram utilizados delineamentos inteiramente casualizados, em
esquema fatorial. Os resultados obtidos nos experimentos 1 e 2 foram submetidos a analise de
variancia ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
software Sisvar 4.3 (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimento 1

No experimento 1, a temperatura e a umidade relativa do ar foram verificadas
diariamente, as médias durante o periodo experimental foram: 25,1°C e 61%,
respectivamente, quando armazenados a temperatura ambiente e de 5°C e 43%,
respectivamente, quando mantidos sob refrigeragao.

4.1.1 Peso dos ovos

Constata-se na Tabela 2 que o peso médio dos ovos convencionais foi
significativamente superior (P<0,05) a aqueles enriquecidos com ®-3, contudo ambos sdo
classificados como extra, peso entre 60 e 65g por unidade, como determinado pela legislagao
brasileira (BRASIL, 1991).

Os resultados observados divergem do verificado por Meluzzi (2003), que objetivando
a produgdo de ovos enriquecidos com ®-3 a partir da adigdo de fontes ricas em acidos graxos
poliinsaturados na dieta de poedeiras da linhagem Hyline Brown com 34 semanas de idade,
ndo verificou diferenga significativa para peso dos ovos das aves alimentadas com algas
marinhas, 6leo de peixe (ovos enriquecidos) e ragdo testemunha de milho e farelo de soja
(ovos convencionais). Em estudo analogo, Carvalho (2006) verificou que os ovos
enriquecidos com ®-3 apresentaram peso superior aos dos convencionais.

As maiores médias de peso do ovo (P<0,05) foram observadas para os ovos recém
chegados (tempo um) nas duas temperaturas de armazenamento (Tabela 2). Estudos mostram
que a reducdo do peso do ovo de acordo com a extensdo do periodo de armazenamento esta
associada com a perda de umidade pelos poros da casca. Este processo tem inicio no
momento da postura e ndo cessa até que o ovo esteja completamente desidratado
(STADELMAN e COTTERIL, 1995).

Os resultados observados no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados por
Santos (2005) que ao investigarem o efeito da temperatura de armazenamento sobre as
caracteristicas de qualidade de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com diferentes
fontes ricas em acidos graxos poliinsaturados, verificou um efeito negativo do periodo de
estocagem sobre o peso médio dos ovos armazenados a 27,84 e 4,65°C, independentemente
dos tipos de ovos estudados (ovos convencionais e enriquecidos com ®-3).
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Tabela 2. Peso médio e qualidade externa de ovos comerciais convencionais e enriquecidos
com ®-3 armazenados por 21 dias a 5 e 25°C.

Peso do Peso da Percentual da  Espessura da
Ovo (g) Casca (g) Casca (%) Casca (mm)
Tipo de Ovo (TO)
Convencional 65,00* 6,78* 10,012 0,399*
Enriquecido com ®-3 63,95b 6,69* 10,032 0,401*
Periodo de Armazenamento em dias (A)
0 64,93" 7,15% 10,02% 0,401%
7 64,12% 6,65" 10,01° 0,399°
14 63,65 6,45" 10,14° 0,398?
21 64,60 6,70" 10,00 0,400?
Temperatura em graus Celsius (T)
5°C 64,51 6,83% 10,16* 0,400*
25°C 64,34 6,64" 10,13% 0,398*
Fonte de variacao Valores de F
Tipo de Ovo (TO) 0,033 0,011 0,254 0,340
Armazenamento (A) 0,025 0,052 0,051 0,052
Temperatura (T) 0,700 0,316 0,784 0,826
TOxTx A 0,674 0,473 0,994 0,172
TOx A 0,797 0,069 0,557 0,170
TOxT 0,201 0,822 0,329 0,166
TxA 0,006 0,114 0,059 0,199

Médias de tratamentos com letras diferentes diferem, nas linhas, significativamente entre si (P < 0,05) pelo
Teste de Tukey.

4.1.2 Qualidade Externa

Durante os 21 dias de armazenamento, ndo foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) entre as médias de espessura, percentual e peso da casca dos dois tipos de ovos,
independentemente das temperaturas estudadas (Tabela 2). Estes resultados sdo semelhantes
ao reportado por Marshall et al. (1994) que ao modificarem o teor de acidos graxos de ovos
através da inclusdo de 6leo de savelha na dieta de poedeiras comerciais verificaram que no
decorrer de quatro semanas de armazenamento, 0s 0vos convencionais e enriquecidos com -
3 (1,5% de 6leo de savelha) apresentaram caracteristicas de qualidade externa semelhantes.
No entanto, outras pesquisas relatam que a adi¢do de acidos graxos em excesso na ragao de
poedeiras pode provocar declinio na qualidade externa dos ovos devido a formag¢do de sabdes
insoluveis entre o calcio e estes lipidios no intestino delgado das aves, dificultando assim, a
otimizagdo desses nutrientes por estes animais (MURAMATSU et al., 2005).

Os resultados observados para percentual e espessura de casca indicam alta qualidade
externa dos ovos convencionais e enriquecidos com -3, pois segundo a literatura pesquisada,
ovos 0s com percentuais de casca acima de 10% e espessuras superiores a 0,330 mm possuem
grande resisténcia a danos fisicos, além de contribuirem para preservacdo da qualidade
interna, uma vez que ovos com cascas espessas tem dificuldade de perder H,O ¢ CO; para o
ambiente, contribuindo desta forma, para a manutenc¢ao do pH interno dos ovos (SOLOMON,
1991; STALDEMAN e COTTERIL, 1995).

Devido a diminui¢do do peso do ovo durante o armazenamento, esperava-se um
aumento no percentual da casca uma vez que o peso desta permaneceu constante. Alguns
estudos relatam que o aumento da percentual de casca durante o armazenamento depende da
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perda de peso ocorrida no ovo. Silversides e Scott (2001) ao estudarem a influéncia do
periodo de estocagem sobre a qualidade de ovos comerciais, verificaram aumento na
percentagem de casca de ovos armazenados a temperatura ambiente durante 10 dias, a partir
do 3° dia de armazenamento. Entretanto, em estudo analogo, Scott e Silversides (2000) e
Oliveira (2006) ndo observaram efeito da estocagem sobre as caracteristicas de qualidade
externa dos ovos comerciais convencionais.

4.1.3 Qualidade interna

Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) entre os dois tipos de ovos
(convencionais e enriquecidos com ®-3) em nenhum dos parametros de qualidade interna
estudados (Tabela 3).

Os resultados observados no presente estudo concordam com os reportados por
Mazalli et al. (2004), que objetivando a producdo de ovos enriquecidos com -3 através da
inclusdo de diferentes fontes ricas em acidos graxos poliinsaturados na dieta de poedeiras, ndo
verificaram diferenca significativa entre as médias de unidade Haugh e de indice de gema dos
ovos do tratamento controle (convencionais) e os demais (ovos enriquecidos com ®-3). Torres
(2004), ao comparar os aspectos de qualidade interna de ovos comerciais convencionais e
enriquecidos com ®-3, ndo verificou diferenca significativa entre os valores médios de
unidade Haugh, pH do albumen e pH da gema dos tratamentos estudados.

Tabela 3. Qualidade interna de ovos comerciais convencionais e enriquecidos com ®-3
armazenados por 21 dias a 5 e 25°C.

Unidade Haugh  Indice de gema pH do albumen pH da gema

Tipo de Ovo (TO)

Convencional 46,45% 0,35% 8,87* 5,74*
Enriquecido com -3 48,92% 0,34* 8,84% 5,752
Armazenamento em dias (A)

0 60,27% 0,36 8,58" 5,16°
7 51,97° 0,35 8,73" 5,30°
14 45,29° 0,35 8,78" 6,00
21 33,234 0,33" 9,34 6,52"
Temperatura em graus Celsius (T)

5°C 57,94° 0,40° 8,79 5,78°
25°C 33,43" 0,29 8,92 591°
Fonte de variagdo Valores de F

Tipo de Ovo (TO) 0,623 0,789 0,333 0,872
Armazenamento (A) 0,039 0,025 0,009 0,043
Temperatura (T) 0,021 0,008 0,020 0,035
TOxAXxT 0,502 0,354 0,489 0,323
TOx A 0,089 0,187 0,155 0,300
TOxT 0,205 0,073 0,489 0,894
AxT 0,016 0,006 0,024 0,049

Médias de tratamentos com letras diferentes, entre linhas, diferem significativamente entre si (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Na presente pesquisa, como nao foi verificada interagdo entre os fatores tipo de ovo,
periodo de armazenamento e temperatura (Tabela 3), optou-se pelo estudo dos efeitos da
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temperatura e do periodo de armazenamento sobre os parametros de qualidade interna de ovos
convencionais e enriquecidos com ®-3 em conjunto, ndo diferenciando o tipo de ovo.

Constata-se pela Tabela 3 que nos dois tipos de ovos estudados, as maiores médias de
unidade Haugh (UH) foram observadas para os ovos recém chegados (tempo um). Na
temperatura de 25°C, foi verificado um decréscimo de 80,19% dos valores de UH apds vinte e
um dias de estocagem. No armazenamento a 5°C, este declinio foi menos acentuado, apenas
10,76%, ndo diferenciando significativamente (P>0,05) dos demais tratamentos relacionados
ao periodo de armazenamento (Figura 6). Estes resultados demonstram que o armazenamento
em baixas temperaturas auxilia na preservagdo da qualidade interna de ovos comerciais
(STADELMAN e COTTERILL, 1995).

Resultados semelhantes ao observado no presente estudo foram reportados por Farrel
(1998), que ao comparar a qualidade interna de ovos comerciais convencionais e enriquecidos
com -3, verificou que independentemente do tipo de ovo analisado, os ovos armazenados a
5°C por trinta dias obtiveram médias superiores de unidade Haugh quando comparados a
aqueles estocados a 25°C pelo mesmo periodo.
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Figura 6. Unidade Haugh de ovos comerciais (convencionais + enriquecidos com ®-3)
armazenados por 21 dias a 5 e 25°C.

Analisando em conjunto ovos convencionais e enriquecidos com ®-3, verificou-se que
todas as médias de indice de gema dos ovos armazenados a 5°C mostraram-se dentro do limite
padrdo de 0,30 a 0,50 estimado para ovos de galinha frescos (ROMANOFF ¢ ROMANOFF,
1949). No entanto, para aqueles armazenados a 25°C, a partir do 14° dia, foram observados
valores inferiores a estes limites (Figura 7). Estudos mostram que o armazenamento de ovos
em temperaturas elevadas provoca ao aumento da permeabilidade da membrana vitelinica,
facilitando a saida de dgua do albumen para a gema, fazendo com que este constituinte perca
sua forma original esférica e se torne eliptico, reduzindo com isso, o indice de gema e
aumentando a possibilidade de rompimento desta estrutura durante a manipulagdo do ovo
(STADELMAN e COTTERILL, 1995).

Resultados semelhantes ao observado no presente estudo foram reportados por Mazalli
et al. (2004), que ao investigarem a influéncia da temperatura de armazenamento sobre a
qualidade interna de ovos de codornas alimentadas com diferentes niveis de silagem de
pescado, verificaram que os ovos do tratamento controle (convencionais) apresentaram
comportamento semelhante aos dos ovos enriquecidos com ®-3, onde foi verificado declinio
significante das médias de indice de gema dos ovos estocados a 26°C por trinta dias, enquanto
que, os mantidos a 7,6°C por igual periodo apresentaram diferenga significativa entre os ovos
frescos e os armazenados.
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Figura 7. Indice de gema de ovos comerciais (convencionais + enriquecidos com ®-3)
armazenados por 21 dias a 5 e 25°C.

O armazenamento em diferentes temperaturas afetou de modo semelhante (P>0,05) o
pH do albimen dos ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 (Tabela 3). Foi observado
aumento significativo (P<0,01) deste pardmetro durante o armazenamento, sendo as maiores
médias observadas para os ovos mantidos a 25°C quando comparados a aqueles armazenados
a 5°C (Figura 8). Estudos mostram que o processo de decomposi¢do do ovo estd associado ao
aumento do pH do albamen durante a estocagem em temperaturas elevadas. Esta alcalinizagao
ocorre em virtude de um desequilibrio do sistema tampao de &acido carbonico (H,COs)
provocado pela saida continua de H,O e CO; pelos poros da casca. A refrigeracdo contribui
para a manutenc¢do do sistema tampao através da reducdo da atividade da enzima responsavel
pelo seu funcionamento, a enzima anidrase carbonica, promovendo com isso, estabilidade do
pH (STADELMAN e COTTERILL, 1995; KAROUI et al., 2006).

Resultados semelhantes ao observado no presente estudo foram reportados por Pappas
et al., (2005) que ao enriquecerem ovos com ®-3 através da inclusdo de dleo de peixe na dieta
de matrizes pesadas, verificaram as maiores médias de pH do albimen para os ovos
armazenados por um maior periodo de tempo (14 dias), independentemente do tipo de ovo
analisado (convencional e enriquecido).
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Figura 8. pH do albumen de ovos comerciais (convencionais + enriquecidos com ®-3)
armazenados por 21 dias a 5 e 25°C.

Nao foi verificada diferenca significativa (P>0,05) entre as médias de pH da gema dos
dois tipos de ovos estudados. Assim, analisando em conjunto ovos convencionais e
enriquecidos com ®-3, verificou-se que nas duas temperaturas estudadas, nao foi observada
diferenga significativa (P>0,05) entre o pH da gema dos ovos recém chegados e aqueles
armazenados por sete dias. Entretanto, apds os 14 dias de estocagem foi verificado aumento
significativo (P<0,05) para este parametro (Tabela 3). Estes resultados concordam com outros
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autores que relatam que o aumento do pH da gema ocorre lentamente, nao sendo observadas
grandes alteracdes até a primeira semana, independentemente do ambiente de estocagem
(SOLOMON, 1991; ENSMINGER, 1992; STADELMAN e COTTERILL, 1995; ORDONEZ,
2005).

O pH padrao estabelecido para a gema fresca é de aproximadamente 6,0, no entanto,
até o 7° dia de armazenamento, os resultados encontrados demonstraram médias inferiores a
este limite (Figura 9). Kraemer et al. (2003) estudando a influéncia da temperatura de
armazenamento sobre a qualidade interna de ovos comerciais convencionais, verificaram
médias de pH da gema entre 5,44 e 5,68 durante 18 dias de armazenamento a 25 e 4°C,
respectivamente. Em estudo analogo, Samli et al. (2005) observaram valores de pH da gema
acima de 6,0 para ovos convencionais armazenados por 10 dias em temperaturas de 21 e
29°C.

7,00

6.50 -

2 gema

' 6.00

pHd

5.50

5.00

Dias

=)

Lh
2

~

—— 52

Figura 9. pH da gema de ovos comerciais (convencionais + enriquecidos com ®-3)
armazenados por 21 dias a 5 e 25°C.

4.2  Experimento 2

No experimento 2 verificou-se diariamente a temperatura com um termometro digital
localizado no interior dos galpdes da granja Shintaku Ltda, sendo as médias encontradas no
inverno de 22,4°C e no verao 28,6°C.

Foi observado efeito da estacdo do ano e do armazenamento refrigerado na qualidade
dos ovos enriquecidos com ®-3, contudo, ndo foi verificada interacdo entre os dois fatores
(Tabela 4). Os resultados encontrados para os parametros estudados mantiveram-se dentro dos
padroes estabelecidos para ovos comerciais convencionais.
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Tabela 4. Influéncia da estacdo do ano sobre a qualidade interna e externa de ovos
enriquecidos com ®-3 armazenados em ambiente refrigerado.

Peso dos Unidade Indice Espessura
ovos (g) Haugh de gema da casca (mm)
Estacdo do ano (E)
Inverno 64,41* 56,35° 0,39* 0,405°
Verio 60,91° 43,00 0,33° 0,402°
CV (%) 4,77 14,98 13,91 4,41
Armazenamento em dias (A)
0 64,88 67,04* 0,38" 0,402°
7 62,80% 61,27° 0,36" 0,403
14 60,75 53,09 0,35% 0,404
21 60,22° 49,36 0,33° 0,402
CV (%) 4,77 14,98 13,91 4,41
Fontes de variacao Valores de F
E 0,007 0,036 0,024 0,078
A 0,012 0,027 0,014 0,058
Ex A 0,184 0,400 0,466 0,173

Meédias de tratamentos com letras diferentes entre colunas diferem significativamente entre si (P<0,05) pelo
Teste de Tukey.

4.2.1 Peso dos Ovos

Independentemente da época da coleta, o peso médio dos ovos observados neste
experimento, permitiu classificd-los como extra, peso entre 60 ¢ 65g por unidade, como
determinado pela legislagao brasileira (BRASIL, 1991). Embora os ovos tenham sido
produzidos por poedeiras de mesmas linhagem (Isa Brown) e idade (33 semanas), a média de
peso daqueles coletados no verdo foi significativamente inferior (P<0,05) aos dos ovos
coletados no inverno (Figura 10). Pesquisas relatam que a diminui¢ao do peso do ovo durante
o verdo estd associada ao desbalango de nutrientes no organismo das poedeiras, provocado
pela queda da ingestdo de alimentos nesta época do ano (ROMANOFF ¢ ROMANOFF,
1949).
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Figura 10. Peso dos ovos enriquecidos com ®-3 coletados no inverno e no verao (g).

Foi verificado efeito negativo (P<0,05) do armazenamento sobre o peso médio dos
ovos enriquecidos com ®-3 (Tabela 4). Resultados semelhantes foram observados por Nash et
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al. (1996), que ao produzirem ovos enriquecidos com ®-3 a partir do fornecimento de
substratos de peixe na ragdo de poedeiras comerciais, verificaram que os ovos armazenados
por vinte e oito dias em ambiente refrigerado obtiveram as menores médias de peso do ovo,
tanto para os ovos do tratamento controle (convencionais) e ovos enriquecidos com ®-3.

4.2.2 Unidade Haugh

As médias de unidade Haugh (UH) dos ovos coletados no verdo foram
significativamente inferiores (P<0,05) aos coletados no inverno (Figura 11). Estes resultados
sao semelhantes ao reportado por Davis e Stephenson (1991), que ao avaliarem a qualidade de
ovos convencionais comercializados durante o verdo e inverno em um pais de clima
semelhante ao Brasil, verificaram que os ovos coletados no verdo obtiveram as menores
médias de UH quando comparados aos coletados no inverno. Estudos mostram que o
incremento do consumo de 4gua por poedeiras submetidas a estresse térmico provoca
aumento do fluxo de 4gua para o albumen, tornando-o mais liquefeito, reduzindo com isso, 0s
valores de UH e qualidade interna dos ovos (BARBOSA FILHO, 2004).
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Figura 11. Unidade Haugh dos ovos enriquecidos com »-3 coletados no inverno e no verao.

Foi verificado que os ovos estocados por 21 dias a 5°C proporcionaram as menores
médias (P<0,05) de unidade Haugh quando comparados aos demais tratamentos relacionados
ao periodo de armazenamento (Tabela 4). Este resultado ¢ semelhante ao reportado por Farrel
(1998) que ao investigar o efeito do armazenamento sobre a qualidade interna de ovos
enriquecidos com »-3 verificou que os ovos armazenados por 30 dias a 5°C obtiveram médias
significativamente menores de UH quando comparados aos ovos frescos (tempo um).

4.2.3 Indice de gema

Embora os valores médios de indice de gema (IG) tenham se mantidos dentro do
limite padrao estabelecido para ovos frescos (0,30 a 0,50) nas duas estagdes do ano estudadas,
foi observado que os ovos coletados no verdo obtiveram médias significativamente inferiores
(P<0,05) a daqueles coletados no inverno (Figura 12). A literatura relata que ovos produzidos
por poedeiras submetidas a estresse térmico possuem menor IG quando comparado aos ovos
das aves criadas em ambientes termonéutros. Isto ocorre em virtude do desbalanco de
nutrientes provocado pela queda da ingestdo de alimentos e aumento do consumo de agua
pelas poedeiras criadas em temperaturas ambientais elevadas, fazendo com a gema se torne
mais fragil e mais susceptivel a rompimentos (AHMAD et al., 1967; KIRUNDA et al., 2001).

Os resultados observados no presente estudo se assemelham ao reportado por Najib et
al. (2004) que ao produzirem ovos enriquecidos com ®-3 em duas estacdes do ano,
verificaram que ovos produzidos no verdo (28,8°C) obtiveram médias significativamente
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menores de IG quando comparados aos produzidos em uma estagdo com médias de
temperaturas mais amenas (22,7°C).
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Figura 12. Indice de gema dos ovos enriquecidos com ®-3 coletados no inverno e no verao.

Foi verificado efeito negativo do armazenamento sobre as médias de IG dos ovos
enriquecidos com -3 (Tabela 4). Resultados semelhantes foram observados por Seibel e
Souza-Soares (2004) que ao produzirem ovos de codorna enriquecidos com ®-3 a partir da
inclusdo de residuos de peixe na dieta destas aves, verificaram que os ovos armazenados a
7,6°C por trinta dias obtiveram médias significativamente menores de IG quando comparados
aos ovos frescos (tempo um).

4.2.4 Espessura da casca

No que diz respeito a espessura de casca, médias significativamente menores (P<0,05)
foram observadas para os ovos coletados no verdo (Figura 13). Este fato estd associado ao
declinio dos niveis de célcio e de CO, no sangue, provocado pelas altas temperaturas no
ambiente de criacdo das aves durante o verdo, comprometendo com isso, a formagao da casca
do ovo (MONGIN, 1968; BARBOSA FILHO, 2004).
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Figura 13. Espessura da casca dos ovos enriquecidos com ®-3 coletados no inverno e no
verao (mm).

Com relagdo ao periodo de armazenamento, ndo foi observada diferenca significativa
(P>0,05) entre as médias de espessura da casca dos ovos enriquecidos com ®-3 armazenados
a 5°C (Tabela 4). Resultados semelhantes foram observados por Carranco et al. (2006) que ao
produzirem ovos enriquecidos com ®-3 a partir da incorporacdo de farinha de cabeca de
camardo na racdo de poedeiras da raga Legohrn, também ndo verificaram diferencas
significativas entre as médias de espessura da casca dos ovos armazenados a 4°C por 0, 15 e
30 dias. Estudos mostram que ovos com cascas mais porosas (menos espessas) perdem H,O e
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CO; com facilidade durante o armazenamento, fazendo com que a qualidade interna decline
rapidamente. Outro fator importante estd relacionado a resisténcia a danos fisicos, estima-se
que ovos com menos de 0,330 mm de espessura de casca possuam mais de 50% de chances de
sofreram danos fisicos durante a distribui¢do (STADELMAN e COTTERILL, 1995).
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5 CONCLUSAO

Os ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 apresentaram boa qualidade interna,
no entanto, para que esta seja preservada € necessario armazenar 0s Oovos em ambiente
refrigerado.

A qualidade externa dos ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 ndo foi
influenciada pelo armazenamento em diferentes temperaturas.

As altas temperaturas registradas durante a época mais quente do ano afetou
negativamente os aspectos de qualidade interna e externa dos ovos enriquecidos com ®-3.
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CAPITULO 11

NIVEIS DE ACIDOS GRAXOS E SUAS RELA(;()E§ EM OVOS
COMERCIAIS CONVENCIONAIS E ENRIQUECIDOS COM OMEGA - 3 (®-3)
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RESUMO

Com o objetivo de comparar os niveis de acidos graxos e suas relagdes em ovos comerciais
convencionais e enriquecidos com -3, dois experimentos foram realizados no Laboratério de
Andlise de Ovos do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) durante seis semanas nos meses de fevereiro e margo de 2008. Dois grupos de
poedeiras da linhagem comercial Isa Brown com 33 semanas de idade foram separadas de
modo a receber dietas diferenciadas. No grupo 1, as aves foram alimentadas durante toda vida
produtiva com ragdo a base de milho e farelo de soja (producdo de ovos convencionais),
enquanto que no grupo 2, a partir da 22* semana de idade das aves, foi acrescentado a ragao
basica, 1,5% de substrato de algas marinhas e 1,8% de 6leo de peixe (produgdo de ovos
enriquecidos com ®-3). No experimento 1 foram analisados os niveis de 4dcidos graxos e suas
relacdes, a qualidade interna e externa dos ovos através da unidade Haugh, indice de gema,
percentual dos principais componentes do ovo e espessura de casca. Os ovos enriquecidos
com -3 apresentaram médias significativamente menores de percentual e indice de gema
quando comparados aos ovos convencionais, no entanto, com relacdo aos demais parametros
de qualidade, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos estudados.
Os ovos enriquecidos com ®-3 apresentaram teores totais de dcidos graxos poliinsaturados da
séric ®-3 (1839 mg/100g de gema) e de monoinsaturados (10744 mg/100g de gema)
significativamente superiores aos dos ovos convencionais (927 e 7997 mg/100g de gema,
respectivamente). As relagdes entre os acidos graxos poliinsaturados/saturados e entre m-6/w®-
3 dos ovos enriquecidos foram proximas ao ideal estimado para o consumo humano (1,10 e
3,00; respectivamente). Os ovos convencionais apresentaram teores totais de acidos graxos
saturados (8740 mg/100g de gema) e de poliinsaturados da série ®-6 (9600 mg/100g de gema)
significativamente superiores aos dos ovos enriquecidos -3 (6640 e 5510 mg/100g de gema,
respectivamente). No experimento 2, trés pessoas individualmente avaliaram a intensidade de
pigmentacdo da gema com o auxilio de um leque colorimétrico. Foi verificado que os ovos
convencionais apresentaram gema menos pigmentada que os ovos enriquecidos com ®-3 € o
armazenamento destes ultimos em diferentes temperaturas provocou o aparecimento de
manchas escuras em suas gemas. Com base nos resultados concluiu-se que os ovos
enriquecidos com ®-3 sdo uma excelente alternativa de alimento para aqueles consumidores
preocupados em ingerir dietas mais saudaveis.

Palavras-chave: Coloracdo da gema. Ovos de mesa. Teor lipidico.
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ABSTRACT

In order to compare the levels and relations between fatty acids in conventional and enriched
-3 eggs, two experiments were conducted in the Eggs Analysis Laboratory of the Institute of
Animal Science of the Rural Federal University of Rio de Janeiro (UFRRJ) during six weeks
in February and March 2008. Two groups of laying hens line Isa Brown with 33 weeks of age
were separated. In group 1, the birds were fed throughout their productive life with a basic
diet of corn and soybean meal, while in group 2, since 22* weeks of age of the hens, was
added to the basic diet 1.5% of marine algae substrate and 1.8% fish oil. In Experiment 1, it
was analyzed the fatty acids levels and their relations, the internal and external eggs’ quality
through the Haugh unit, yolk index, percentage of the main components of the eggs and shell
thickness. Enriched -3 eggs had significantly lower average of yolk percentage and yolk
index when compared with conventional eggs, however, with respect to other parameters of
quality, there were not significant differences among the treatments studied. Enriched ®-3
eggs had total levels of -3 polyunsaturated (1839 mg/100g of yolk) and monounsaturated
fatty acids (10744 mg/100g of yolk) significantly higher than conventional eggs (927 and
7997 mg/100g of yolk). Relations between polyunsaturated/saturated fatty acids and ®-6/m-3
of enricheds’ eggs were close to the ideal estimated for human consumption (1.10 and 3.00,
respectively). The conventional eggs had total levels of saturated (8740 mg/100g of yolk) and
-6 polyunsaturated fatty acids (9600 mg/100g of yolk) significantly higher than the enriched
®-3 eggs (6640 and 5510 mg/100g of yolk, respectively). In experiment 2, three people
individually evaluated the yolk pigmentation intensity using a yolk colour fan. It was found
that the conventional egg yolk had less pigmented than enriched ®-3 eggs and the storage of
those eggs at different temperatures caused the appearance of dark spots in the yolk. Based on
the results could be concluded that enriched -3 eggs is an excellent alternative of food for
those consumers concerned about eating healthy diets.

Key words: Yolk color. Table eggs. Lipids profile.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, na medida em que s3o conhecidos os riscos de uma alimentacio
inadequada, tem se observado o aumento de interesse da populagdo pela ingestdo de alimentos
mais saudaveis, isentos de agrotoxicos e que, preferencialmente, promovam cura e profilaxia
de doencas, tais como a hipercolesterolemia e o diabetes.

No Brasil, as doengas cardiovasculares sdo responsaveis por cerca de 46,8% de todos
os Obitos registrados no pais (BRASIL, 2008). Alteragdes no padrdo nutricional dos
brasileiros ¢ o aumento da obesidade em adultos estdo associados ao crescimento da
mortalidade provocada por infartos do miocardio e o aumento da incidéncia de seus fatores de
risco, como a hipertensdo arterial e hiperlipidemias. Estima-se que até 2010, as doencgas
cardiovasculares sejam as principais causas de morte em paises em desenvolvimento
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2008).

Nos dias de hoje, o consumidor tem-se mostrado mais consciente em relacao a dieta e
saude, o que tem estimulado pesquisadores e industria de alimentos a desenvolverem produtos
que possuam um fator adicional na sua composi¢do natural capaz de trazer beneficios a satide
humana. Atenta a esta nova tendéncia, a industria avicola vem promovendo a comercializagao
de ovos enriquecidos com 4cidos graxos poliinsaturados da série 6mega - 3 (AGP ®-3), os
também chamados ovos PUFA (Polyunsaturated Fatty Acid).

A importancia dos teores dietéticos de acidos graxos poliinsaturados (AGP) em
relagdo aos beneficios a saide humana foi evidenciada apds um estudo realizado por Bang e
Dyerberg (1972) que correlacionou a baixa incidéncia de doencas cardiovasculares em
esquimos a ingestdo de grandes quantidades de AGP.

A producdo de ovos enriquecidos com -3 (PUFAs) ¢ alcancada através do
fornecimento de fontes ricas destes acidos graxos na dieta de poedeiras comerciais, como por
exemplo, substratos marinhos e de sementes oleaginosas. Sdo atribuidos a estes lipidios a
melhoria do sistema imune, assim como a preven¢do de doengas mentais, cardiovasculares e
alguns tipos de cancer.

Pesquisas relatam que a relacdo entre os acidos graxos poliinsaturados por acidos
graxos saturados (P/S) e entre os acidos graxos poliinsaturados das séries ®-6/®-3 sdo
fundamentais para a saide humana. O Department of Health (1994) da Inglaterra revela que
uma razao P/S inferior a 0,45 contribui para hipercolesterolemia. No referente a relagdo -
6/m-3, estudos mostram que mais importante que a ingestao de altos niveis de AGP »-3, ¢ o
balanceamento adequado da relagdo supracitada, pois como estas duas séries competem pelas
mesmas enzimas, altas concentragdoes de AGP -6 conduzem a deficiéncia de AGP ®-3,
mesmo que a ingestdo destes acidos seja considerada satisfatoria.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi comparar os niveis de acidos graxos e
suas relacdes nas gemas de ovos convencionais e enriquecidos com -3, avaliando a
interferéncia desses lipidios sobre as caracteristicas fisicas dos ovos comerciais.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1  Metabolismo dos Lipidios na Formacio do Ovo

Uma poedeira comercial produz cerca de 300 ovos ao longo da sua vida produtiva,
contudo, seu desempenho depende de ambiente de criagdo adequado, bom manejo nutricional
e programa de luz apropriado para cada categoria animal (BAHR e JOHNSON, 1991).

Para que um nimero tdo grande de ovos seja produzido ao longo da vida de uma
poedeira, € necessario que ocorra a deposi¢ao abundante de lipidios na gema, principalmente
durante o periodo pré-ovulatério. Os lipidios da gema, como as proteinas, sdo sintetizados no
figado da fémea pela influéncia de estrogeno e progesterona, ¢ sdo carreados pelo sangue aos
foliculos ovarianos (SOUZA, 2007).

Os lipidios da gema sdo de dois tipos principais: lipoproteinas e vitelogeninas. A
vitelogenina ¢ sintetizada pelo figado da galinha que se complexa com fosfolipideos e
colesterol. Nas galinhas, as lipoproteinas contribuem com aproximadamente 95% dos lipidios
da gema (NOBLE e COCCHI, 1991).

O figado prepara e secreta os triglicerideos e os fosfolipidios em uma lipoproteina de
muito baixa densidade especialmente marcada para a formag¢do da gema, a VLDLy (Very
Low Density Lipoprotein y). Esta particula ndo ¢ bem utilizada pela pelo musculo esquelético
ou pelo tecido adiposo da ave e devido ao seu pequeno tamanho (metade do didmetro da
VLDL normal) pode atravessar a lamina basal granulosa do foliculo ovariano e se juntar a
estrutura percussora da gema, chamada oocisto (WALZEM et al., 1999).

A combinagdo entre as estruturas do foliculo ovariano e o pequeno didmetro da
VLDLy permite que o figado possa modificar a gordura ingerida na dieta em triglicerideos e
fosfolipidios antes da inclusdo da gema no ovo, possibilitando deste modo, que a galinha
possua melhor controle das caracteristicas lipidicas da gema. No entanto, esta transformacao
nao ¢ completa, permitindo que a gordura ingerida pelas poedeiras através da dieta, influencie
na composicdo lipidica da gema, especialmente, quanto ao contetido de acidos graxos
poliinsaturados (SOUZA, 2007).

2.2 Lipidios do Ovo

Os lipidios sdo substancias insoliveis em agua, representadas por triglicerois,
fosfolipidios e colesterol. No ovo, estas substancias estdo localizadas na gema, representando
cerca de 33% do peso total desta estrutura e 65% de sua matéria seca (NOBLE et al., 1990).

Devido a sua origem plasmatica, a maior parte dos lipidios encontrados na gema esté
sob forma de triglicerideos. O restante da fracdo lipidica da gema ¢ constituida por uma
quantidade substancial de fosfolipidios e por pequenas por¢des de colesterol livre, ésteres de
colesterol e acidos graxos livres (Tabela 1).

Tabela 1. Proporcdes dos principais lipidios da gema (%).

Lipidios (%)
Colesterol ésteres 1,3
Triglicerideos 63,2
Acidos graxos livres 0,9
Colesterol livre 4,9
Fosfolipidios 29,7

Fonte: NOBLE et al., 1990.
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O colesterol ¢ um importante componente estrutural e funcional das células,
sintetizado pelo organismo nas quantidades necessarias, sendo encontrado em todos os tecidos
animais, em maior propor¢ao no figado, nos rins, nas glandulas supra-renais e no cérebro. A
excrecdo e a absorcdo do colesterol enddgeno sdo contrabalanceadas pela quantidade de
colesterol ingerido pela dieta. Estudos recentes revelam que o colesterol pronto (exdgeno) tem
uma influéncia de 5% no maximo, sobre a elevacdo do colesterol total do organismo de
pessoas saudaveis (BRANDAO et al., 2005).

O balango de colesterol de uma poedeira ¢ diferente do observado no homem. Uma
galinha de 1,7 Kg sintetiza aproximadamente 300 mg de colesterol/dia, enquanto que um
homem de 70 Kg produz em torno de 800 mg de colesterol/dia (NABER, 1983;
McMANARA et al., 1987). Na ave, a principal forma de eliminagdo do colesterol ¢ via ovo,
sendo muito reduzida a excregdo de acidos biliares e esterois nas fezes. O colesterol no ovo ¢
necessario para a sobrevivéncia e desenvolvimento do embrido, que nao possui a habilidade
de produzir esta substancia durante as primeiras fases da vida embrionaria (BERTECHINI,
2003).

Apesar de uma série de tentativas para a redu¢do do colesterol da gema, incluindo
selecdo genética das aves, manobras nutricionais e a utilizagdo de agentes farmacologicos, os
teores de colesterol sdo muito resistentes a alteragdes (MENDONCA JR., 2002).

Sao denominados acidos graxos todos os lipidios monocarboxilicos de cadeia aberta,
linear, e que geralmente, possuem alto peso molecular. Estes sdao classificados conforme o
numero de duplas ligagdes, como: saturados, monoinsaturados e poliinsaturados (BOBBIO e
BOBBIO, 1992).

A deposicdo de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados na gema
de ovos de poedeiras alimentadas com ragdo a base de milho e farelo de soja ¢ constante
(PITA, 2007). No entanto, quando alterada a fonte ou a quantidade de 6leos e gordura da dieta
dessas aves, o teor lipidico da gema pode ser modificado (BENITES et al., 2005). A Tabela 2
evidencia os principais acidos graxos encontrados na gema de ovos comerciais convencionais.

Tabela 2. Acidos graxos da gema de ovos comerciais convencionais (% de lipidios totais).

Acidos graxos Siglas %
Miristico C14:0 0,41
Palmitico C16:0 26,91
Palmitoléico Cl6:1 3,60
Estearico C18:0 9,48
Oléico C18:1 41,97
Linoléico Cl18:2 13,88
Linolénico C18:3 0,40
Gadoléico C20:1 0,34
Araquidonico C20:4 1,72
Eicosapentaenoico (EPA) C20:5 0,04
Docosahexanoico (DHA) C22:6 0,45
Relacao P/S* 0,44
Total de AGP »-6 15,60
Total de AGP »-3 0,89
Relagao m-6/ m-3** 17,53

Fonte: MENDONCA JUNIOR, 2002.

*Relagdo entre teores totais de acidos graxos poliinsaturados por acidos graxos saturados.

**Relacdo entre os teores totais de acidos graxos poliinsaturados da série dmega — 6 por 4acidos graxos
poliinsaturados da série 6mega - 3.
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Os AGP sdo caracterizados por possuirem dezoito ou mais atomos de carbono em sua
estrutura quimica e duas ou mais duplas ligagcdes. As duas principais familias ou séries de
AGP sdo os dmegas 3 e 6. A designacdo dmega (®) tem relacdo com a posicdo da primeira
dupla ligagdo, contando a partir do grupo metilico final da molécula de acido graxo. Os acidos
graxos poliinsaturados da série -3 (AGP »-3) apresentam a primeira dupla ligagdo entre o
terceiro e o quarto atomo de carbono, enquanto os AGP ®-6 t€m a primeira dupla ligacao
entre o sexto e o sétimo atomo de carbono (WILEY e SONS, 1979). Os principais AGP ®-3
sdo os acidos alfa-linolénico, eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), enquanto
os principais AGP ®-6 s3o os acidos linoléico e araquidonico (KINSELLA, 1990; MAYSER
et al., 1998).

Os 4cidos alfa-linolénico e linoléico sdo, respectivamente, precursores das séries dos
AGP ®-3 e w-6. Estes lipidios s3o denominados acidos graxos essenciais, pois os mamiferos
ndo possuem enzimas capazes de inserir dupla ligacdo nas posi¢cdes 6 e 3 das cadeias
hidrocarbonadas dos acidos graxos, sendo necessario ingeri-los pela alimentacdo (HUNTER e
ROBERTS, 2000).

A deficiéncia dos acidos graxos essenciais em humanos pode provocar baixas taxas de
crescimento, perda de peso, falhas na ovulacdo e lactacdo, degeneragao testicular, aumento da
permeabilidade da pele e da membrana celular, deficiéncia na cicatrizagdo, aumento da
susceptibilidade a infecgdes, queda de pélo, dermatite seborréica com hiperqueratose e
aumento da sintese de DNA dos queratinocitos (MOREIRA et al., 2001).

Assim como nos mamiferos, nas aves os acidos linol€éico e alfa-linolénico, também sdo
considerados essenciais. A deficiéncia destes acidos graxos determina diminuicdo do
crescimento em aves € o aumento do tamanho do figado em pintos, principalmente devido ao
acumulo de gordura nos hepatdcitos, bem como no decréscimo das concentragdes dos acidos
araquidonico e linoléico na musculatura e em outros tecidos. Nos machos, foi observado
reducdo do tamanho dos testiculos, atraso do desenvolvimento sexual, falha reprodutiva e
maior incidéncia de doengas infecciosas (PITA, 2007).

A ingestdo dos acidos graxos essenciais desencadeia uma série de reagdes quimicas
mediadas por enzimas desaturases e elongases no organismo animal. Estes lipidios sdo
convertidos em outros acidos de cadeia longa, como o araquidonico, eicosapentandico e
docosahexandico (Figura 1). Nestas reacdes hd competicdo entre estas enzimas, de modo que,
a ingestdo em excesso de AGP ®-6 limita a formagdo dos AGP ®-3 no organismo animal e
vice-versa (BRIZ, 1997).

Ainda n3o foram estabelecidas as taxas minimas do consumo de 4cidos graxos das
séries ®-3 e -6, para atender as exigéncias humanas destes nutrientes hd necessidade de um
equilibrio entre as disponibilidades destes acidos graxos na alimentagdo. De acordo com
Simopoulos (2000), a relagdo ideal da razdo entre w-6/®w-3 ¢ de 1 a 2:1, enquanto hoje, em
dietas ocidentais a relacdo atinge 10 a 25:1, causando um desbalanceamento do metabolismos
dos 4cidos graxos essenciais.

41



Série m-6 Série m-3

Acido linoléico (C18:2) Acido alfa-linolénico (C18:3)
ﬂ € | 4 6 desaturase | 2> I
VVV
Acido y linolénico (C18:3) € \ Elongase \ =>» Estearidonico (C18:4)
, \V4 \4
Acido dihomo 1\(/ linolénico (C20:3) € | A4 5 desaturase | =¥ Eicosatetraendico
- (C20:4)
VVV VVV
Araquiddnico (C20:4) € \ Elongase \ =>» Eicosapentanoico (C20:5)
vV \V4
Docosatetraendico (C22:4) Docosapentanoico (C22:5)
I € | A 4 desaturase | D> I

Clupadobnico (Cv22:5) Docosahe;anc')ico (C22:6)

Fonte: BRIZ, 1997.

Figura 1. Metabolismo bioquimico dos acidos graxos essenciais.
2.3 Modificacdo dos Niveis de Acidos Graxos da Gema

Pesquisas revelam que o teor de acidos graxos da gema responde a manipulacdo
dietética. A suplementacdo da dieta das aves com fontes ricas em AGP »-3 eleva seu teor na
gema, ndo alterando, no entanto, os teores de acidos graxos saturados (SIMOPOULOS,
2000).

Alguns dos beneficios da suplementagao dietética de AGP ®-3 em humanos tém sido
associados a reducdo de doencas cardiovasculares, neoplasias e colite ulcerativa, podendo
também proteger pacientes com lesdes pré-neoplésicas de colon (BRANDAO et al., 2005).

A produgdo de ovos enriquecidos com ®-3 ¢ alcangada através do fornecimento de
fontes ricas destes 4cidos graxos na dieta de poedeiras comerciais, como substratos de peixes,
algas marinhas e sementes oleaginosas.

Os peixes sdo excelentes fontes de acidos graxos poliinsaturados. Sua suplementacdo
na dieta de poedeiras pode ser realizada sob a forma de farinha ou 6leo, sendo esta ultima a
mais utilizada. A utilizacio de O6leo de peixe na ragdo de aves de postura eleva
significativamente os niveis dos AGP ®-3: alfa-linolénico, EPA ¢ DHA na gema de ovos
comerciais (BRIZ, 1997).

Existem variagdes consideraveis nos teores de AGP ®-3 no 6leo de peixe, de acordo
com a espécie de origem e da época de pesca. Os peixes marinhos geralmente contém
propor¢des maiores de AGP ®-3 em relagdo aos peixes de agua doce, sendo que quanto
menor a temperatura da 4gua, maior a quantidade desses acidos graxos nos peixes, pois estes
se alimentam de fito e zooplanctons ricos em -3, abundantes nas aguas de baixa temperatura.
As espécies de maior interesse sdo: atum, bonito, savelha, cavala, anchova e sardinha
(MENDONCA JR., 2002).

As farinhas de peixes azuis possuem entre 8 e 16% de gordura, sendo que nos peixes
brancos essa porcentagem ¢ reduzida para 1%, havendo em ambos os casos teores baixos dos
acidos linoléico e alfa-linolénico. A propor¢do de ®-3 nas farinhas de savelha e sardinha
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situa-se entre 20 e 35%, com elevados teores de EPA (15 e 18%) e DHA (13 e 15%). Apesar
da farinha de peixe ser ingrediente bastante disponivel, € necessario que se incorporem teores
elevados desta matéria prima nas ragdes para que sejam atingidas concentragdes de ®-3
similares as do 6leo de peixe (MENDONCA JR., 2002).

Recentemente, a incorporagdo de algas marinhas na dieta de poedeiras vem
despontando como um suplemento alternativo a producdo de ovos enriquecidos com ®-3. As
algas sdo produtoras primarias de AGP ®-3, sendo os unicos seres capazes de sintetizar EPA e
DHA. Os peixes ao se alimentarem de algas marinhas se tornam fontes secundarias destes
acidos graxos (PIBER NETO, 2006).

Nash et al. (1995) visando a modificacdo do teor de acidos graxos da gema de ovos
comerciais, verificaram que os ovos das aves alimentadas com 12% de farinha de arenque
apresentaram niveis de EPA e DHA na gema, respectivamente, 11 e 3 vezes mais elevados
que 0s 0VOSs convencionais.

Lewis et al. (2000) administrando dietas contendo de 10 a 20% de 6leo de linhaga
obtiveram ovos com 216 a 517mg de acido alfa-linolénico, teores bem maiores do que os 28
mg observado em ovos convencionais.

Meluzzi et al., (2001) ao estudarem a substituicdo do 6leo de peixe por substratos de
algas marinhas como ingredientes para o ‘“enriquecimento” de ovos comerciais, nao
observaram diferenca significativa da incorporagdo dos AGP ®-3 entre ovos das aves
alimentadas com os dois ingredientes supracitados, no entanto, quando comparados aos ovos
convencionais foi verificado que ambos os tratamentos levaram a valores significativamente
maiores destes dcidos graxos, sugerindo que, tanto o 6leo de peixe como o substrato de algas
marinhas podem ser utilizadas como modificador do teor de acidos graxos da gema de ovos
comerciais.

Pita (2007) ao fornecer dietas a poedeiras comerciais contendo o6leo refinado de
canola, linhaca, milho, soja, 6leo bruto de salmio e mistura industrial de sardinha e atum
verificou aumento dos teores de dos acidos graxos da série ®-3 na gema dos ovos de 2,28%,
9,21%, 1,22%, 2,09%, 4,47%, 4,90%, respectivamente.

A utilizagdo de altas concentragdes de acidos graxos na dieta de aves domésticas pode
provocar alteragdes fisicas nos ovos comerciais. Muramatsu et al. (2005) demonstraram que
uma dieta rica em gordura pode prejudicar a qualidade externa dos ovos, uma vez que os
acidos graxos interferem na absor¢do de célcio, ao formar sais com este nutriente no intestino
delgado das aves.

Com relacdo a qualidade interna, Whitehead et al. (1993) verificaram que a
incorporacao de acidos graxos poliinsaturados na ragdo de poedeiras induz a diminui¢do do
tamanho e peso da gema, em virtude destes lipidios provocarem a reducdo da concentracao do
estradiol plasmatico necessario para a formagao deste componente do ovo. Brugalli et al.
(1998) associaram uma dieta rica em 6leos a reducdo da qualidade do albumen, em virtude do
maior deposicdo de gordura no oviduto, prejudicando assim, a secrecdo e deposicdo de
proteinas nesta estrutura.

Dependendo do ingrediente utilizado na dieta de poedeiras para modificagdao dos
niveis de &cidos graxos de ovos, podem ser percebidas alteracdes na intensidade de
pigmentacao da gema. A cor da gema ndo ¢ indicativa de qualidade nutricional, mas sim do
aspecto visual do ovo, fator determinante para aceitabilidade do produto pelo consumidor
(SEIBEL, 2005). A intensidade de coloracdo da gema estd intimamente relacionada a adi¢ao
de pigmentos xantofilicos e carotenoides na dieta da ave (LINDEN e LORIENT, 1996).

Ao produzirem ovos enriquecidos com ®-3 a partir de fontes ricas em carotenoides,
Carvalho et al. (2006) verificaram que os ovos das poedeiras alimentadas com alga e 6leo de
salmio (ovos enriquecidos) apresentaram gema mais pigmentada do que ovos convencionais.
Em experimento analogo, Souza (2007) observou que os ovos com maior intensidade de
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pigmentacao de gema foram aqueles produzidos pelas poedeiras alimentadas com odleo de
linhaca e dleo de soja (enriquecidos) quando comparados aos ovos convencionais.

Normalmente, a andlise da cor de gema dos ovos ¢ efetuada através do leque
colorimétrico, numa escala de valores de 1 a 15, que vai do amarelo claro ao laranja.
Entretanto, Santos et al. (2007) comentaram que o melhor modo de avaliar a intensidade de
pigmentacdo da gema ¢ através da colorimetria de triestimulos que ¢ método utilizado para
simular matematicamente a percep¢ao da cor, utilizando um equipamento capaz de realizar
medig¢des correlatas a percep¢do do olho humano através dos valores triestimulos (XYZ, L a
b, etc).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no Laboratdrio de Analise de Ovos do Instituto de
Zootecnia da UFRRJ, durante seis semanas nos meses de fevereiro ¢ margo de 2008.

Foram utilizados 600 ovos comerciais produzidos na Granja Shintaku Ltda, localizada
em Marilia, SP, onde eram fornecidas dietas diferenciadas aos dois grupos de poedeiras da
linhagem comercial Isa Brown com 33 semanas de idade. No grupo 1 as aves foram
alimentadas durante toda a vida produtiva com rag@o a base de milho e farelo de soja, sendo
os ovos produzidos por estas aves denominadas no presente estudo de ovos comerciais
convencionais. No grupo 2, a partir da 22* semana de idade das poedeiras, foi acrescentado a
racdo basica, 1,5% de substrato em p6 de algas marinhas e 1,8% de 6leo de peixe (Tabela 3).
Os ovos produzidos pelo grupo 2 receberam a denominacdo de ovos enriquecidos com 6mega
3 (0-3).

Pesquisas mostram que racdes contendo niveis acima de 2,0% de o6leo de peixe
promovem o aumento dos teores de AGP »-3 da gema, contudo, nesta concentragdo, o 6leo
de peixe pode provocar alteragdes indesejaveis no odor e no sabor dos ovos (VAN ELSWYK
et al., 1992; GONZALEZ e LEESON, 2000). Algas marinhas s3o fontes primarias de AGP -
3, todavia, seu custo ¢ alto, podendo aumentar em duas vezes o custo de produgdo
(VASCONCELLOS, 2004). Sendo assim, para que a produ¢ao de ovos enriquecidos com ®-3
seja economicamente vidvel sem alterar as caracteristicas organolépticas, muitos avicultores
optam por utilizar uma mistura de 6leo de peixe e algas marinhas.

Os ovos foram transportados, em caminhdo sem refrigeracdo, ao CEASA do Rio de
Janeiro, RJ, e em seguida, em carro de passeio nas mesmas condi¢des, encaminhados ao
Laboratorio de Analise de Ovos do Instituto de Zootecnia da UFRRIJ, localizado em
Seropédica, RJ. O tempo decorrido entre a coleta de ovos na granja até o laboratorio para
analise dos ovos foi de quatro dias.
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Tabela 3. Composi¢ao centesimal das ragcdes experimentais:

Ingredientes (%) Dieta 1 Dieta 2"
Milho 59,17 60,44
Farelo de soja (46%) 25,98 25,80
Fosfato bicalcico (18% P, 21% Ca) 1,94 1,93
Calcario 8,86 8,87
Sal 0,32 0,32
Oleo de peixe 1,80 -
Oleo de soja - 0,71
Substrato de algas 1,50 -
Areia - 1,50
Cloreto de colina (60%) 0,05 0,05
DL-metionina 0,13 0,13
Suplemento mineral-vitaminico’ 0,25 0,25
Total 100 100
Composicao calculada da dieta?

Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2800 2800
Proteina bruta (%) 17,07 17,18
Calcio (%) 3,90 3,90
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45
Saodio (%) 0,17 0,17
Metionina (%) 0,40 0,40
Metionina + cistina (%) 0,69 0,69
Lisina (%) 0,89 0,89

* Dieta para producdo de ovos convencionais.

** Dieta para produgdo de ovos enriquecidos com ®-3.

! Suplemento por Kg de dieta: vitamina A (6250 IU); vitamina D (2500 IU); vitamina E (12 IU); vitamina K (0,04 mg);
tiamina (0,25 mg); riboflavina (3,40 mg); vitamina B (0,25 mg); vitamina B,(20 1g); 4cido pantoténico (3,80 mg); niacina
(9,90 mg); biotina (0,10 mg); acido folico (0,25 mg); cobre (6,00 mg); ferro (52,50 mg); iodo (0,33 mg); selénio (0,21 mg);
magnésio (48,0 mg); zinco (60,23 mg); etoxiquina (0,31 mg)

2 Composicdo calculada segundo Rostagno et al. (2000).

3.1 Experimento 1

No experimento 1 foram coletados semanalmente 60 ovos comerciais marrons, “tipo
extra” durante os meses de fevereiro e mar¢o de 2008, sendo metade destes classificados
como 0ovos convencionais € o restante como ovos enriquecidos com ®-3, totalizando ao final
de seis semanas 360 ovos analisados.

3.1.1 Avaliacido da qualidade interna e externa

Para obter informacOes sobre as caracteristicas fisicas dos ovos analisados, foi
realizada avaliagdo da qualidade interna e externa dos ovos comerciais convencionais e
enriquecidos com ®-3. As variaveis analisadas foram: percentuais de albimen, de gema e de
casca em relacdo ao peso total do ovo, unidade Haugh, indice de gema e espessura da casca.

Para avaliacdo da qualidade interna, os ovos foram pesados em uma balanga digital
com precisao de 0,001g modelo BG-8000 - Gehaka, quebrados em uma superficie plana de
vidro e com um micrometro tripé Ames modelo S-6428 mediu-se a altura do albumen denso
(Figura 1). A unidade Haugh foi calculada através da formula proposta por Card e Nesheim
(1966), UH = 100 log (H + 7,57 — 1,7W""), onde H = altura do albumen denso (mm) ¢ W =
peso do ovo (g).
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Figura 2. Determinagao da altura do albimen denso com micrometro tripé Ames modelo S-
6428.

A altura da gema foi medida apds té-la separado do albmen com o mesmo
instrumento utilizado para medida da altura do albumen denso (Figura 2a), e seu didmetro
medido com um paquimetro analégico Mytutoyo (Figura 2b). O indice de gema foi calculado
através da razdo entre a altura e o didmetro desta estrutura (SHARP e POWELL, 1930). O
albimen e a gema foram acondicionados individualmente em embalagens plésticas para que
fossem pesados, e posteriormente calculados o percentual destas estruturas em relacdo ao peso
total do ovo.

Figura 3. Determinacdo da altura da gema (a) com micrémetro tripé Ames modelo S-6428 e
diametro (b) da gema com paquimetro analdgico Mytutoyo.

Para avaliagdo da qualidade externa, as cascas foram lavadas em agua corrente de
forma que as membranas internas e externas fossem preservadas. Depois de secas em estufa
ventilada a 55°C por cinco horas, as cascas foram pesadas na mesma balanca utilizada para
medida do peso do ovo integro, obtendo-se o percentual da casca em relagdo ao peso total do
ovo. Posteriormente, com o auxilio de um micrometro analdgico de pressao Mytutoyo foi
medida a espessura de fragmentos das zonas apical, equatorial e basal da casca e com a média
destes trés pontos foi obtido os dados de espessura da casca (Figura 4).
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Figura 4. Determinagdo da espessura da casca com micrometro analdgico de pressao
Mytutoyo.

3.1.2 Niveis de acidos graxos da gema dos ovos

ApoOs a avaliacdo da qualidade interna dos ovos, dois pools de dez gemas de cada
tratamento foram direcionados ao Laboratorio de Analise de Alimentos e Bebidas do Instituto
de Tecnologia da UFRRJ, para determinagdo dos niveis de acidos graxos.

A extracdo dos lipidios foi realizada seguindo o método de Folch et al. (1957). Pesou-
se 1 g de gema crua em balanca analitica 0,0001 g modelo RS 232 - Mettler Toledo e
acondicionada em um baldo volumétrico de 100 mL. O volume do baldo foi completado com
uma solugdo 2:1 de cloroférmio e metanol, sendo entdo, a mistura agitada manualmente por
dois minutos, ¢ em seguida filtrada para um funil de separa¢dao Squibb. Foi adicionado ao
funil 20 mL de KCI 0,72% e aguardada a primeira separacao de fases. Entdo foi adicionado,
por mais uma vez, 17,5 mL de KCI 0,72% e a mistura manualmente agitada. Depois de
ocorrida a segunda separacao das fases, o extrato cloroféormico foi filtrado com sulfato de
sodio anidro (Na;SO4) para um baldo de fundo redondo de 200 mL. Posteriormente, secou-se
o0 extrato cloroférmico em rota-evaporador a 25°C, e em seguida, determinou-se a quantidade
de lipideos totais.

A metilagdo e saponificacao dos lipideos foram realizadas utilizando-se o método de
Hartman e Lago (1973). Amostras de 1 mL da solucdo lipidica do extrato cloroférmico foram
transferidos para tubos de tampa esmerilhada, seguida de evaporagdo do cloroférmio com
auxilio de corrente de nitrogénio. A saponificagdo realizada posteriormente, resultou da
adicdo de 2 mL de solugdo metandlica de hidroxido de sodio a 0,5 N e aquecimento em
banho-maria a 100° C por cinco minutos.

Para a esterificacdo dos acidos graxos, foi adicionado ao extrato lipidico, 6 mL do
reagente de esterificagdo (60 mL de metanol + 2 g de cloreto de aménio + 3 mL de acido
sulfirico), com aquecimento dos tubos em agua fervente por mais trés minutos. Apds o
resfriamento, foi adicionado ao extrato 5 mL de 4gua fria, seguida de agitagdo manual. A fase
superior foi transferida para um tubo de ensaio e adicionado 5 mL de solug¢do saturada de
carbonato de sodio (NaHCOs). Os ésteres metilicos foram extraidos apds trés porgdes
sucessivas de 1 mL de hexano.

A separagdo e identificagdo dos acidos graxos foram realizadas em cromatoégrafo a
gas, modelo Intecrom G8000, equipado com detector de ionizacdo em chama (FID), injetor
split e coluna CP-SIL 88, com 100m de comprimento x 0,25mm de diametro interno x
0,20um de filme da fase liquida (Varian, Inc). As condi¢des cromatograficas foram fixadas
em: temperatura do detector de 280°C; temperatura do injetor de 250°C, temperatura inicial da
coluna de 120°C por oito minutos, com programagdao de aumento de 15°C por minuto até
160°C; depois este ritmo foi de 4°C por minuto até 195°C, sendo esta temperatura mantida por
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doze minutos, elevou-se novamente em 15°C por minuto até que fosse atingida a temperatura
final de 220°C, mantida por vinte minutos. O gas de arraste foi o hidrogénio (H;) com fluxo
de 1 mL/minuto, e o gas do detector foi o nitrogénio (N,), com fluxo de 30mL/minuto e ar
sintético, com fluxo de 300mL/minuto. Foi utilizado um split de 1:50.

Uma aliquota de 1uL do extrato esterificado foi injetado no cromatdgrafo gasoso. Os
dados sobre os tempos de retencdo e o percentual dos acidos graxos foram obtidos através do
software — Peaksimple (SRI Instruments, EUA).

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada através da comparagdo dos tempos de
retengdo dos ésteres metilicos das amostras padroes de acidos graxos auténticos (SIGMA,
EUA).

3.2 Experimento 2

No Experimento 2 foram utilizados 240 ovos comerciais (120 convencionais ¢ 120
enriquecidos com ®-3) de casca marrom, classificados como extra, produzidos por poedeiras
da linhagem Isa Brown com 33 semanas de idade na Granja Shintaku Ltda.

A avaliacdo da intensidade de pigmentacdo da gema foi realizada no Laboratério de
Analises de Ovos, do Instituto de Zootecnia da UFRRJ, durante 21 dias no més de marco de
2008. Para tanto, os ovos foram identificados e 50% do total de cada grupo foram
armazenados a temperatura ambiente e outros 50% em geladeira a 5°C, durante 0, 7, 14 e 21
dias. A temperatura e a umidade relativa do ar eram verificadas diariamente utilizando o
termohigrémetro fixo TEC-HT-210".

A avaliagdo da coloragdo foi realizada por trés pessoas individualmente. Os ovos
foram quebrados em uma superficie plana de vidro e a gema separada do albimen, a
intensidade de pigmentacdo das gemas dos ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 foi
realizada com o auxilio do leque colorimétrico DSM®, antiga Roche (Figura 5).

Figura 5. Avaliacdo da intensidade de pigmentacdo da gema dos ovos convencionais e
enriquecidos com ®-3 com leque colorimétrico DSM®.
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3.3 Analise Estatistica

Nos dois experimentos, o delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado. Os
resultados obtidos nos experimentos 1 e 2 foram submetidos & analise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste F, com 5% de significancia, utilizando o software Sisvar 4.3
(FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimento 1
4.1.1 Peso dos ovos

Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre o peso médio dos ovos
estudados (Tabela 4); em ambos os tratamentos (ovos convencionais e enriquecidos com ®-3)
os ovos foram classificados como extra, peso médio entre 60 e 65g por unidade, como
determinado pela legislacdo brasileira (BRASIL, 1991).

Viarios estudos tém demonstrado que a utilizagdo de o6leo de peixe, um dos
ingredientes utilizados para a modificacio do teor de acidos graxos da gema neste
experimento, na dieta de poedeiras possui um efeito negativo sobre o peso dos ovos. Gonzales
e Leeson (2000) observaram que poedeiras alimentadas com 6leo de savelha (uma espécie de
peixe), produziram ovos em média 2g mais leves do que os ovos convencionais. Em estudo
analogo, Ebeid et al. (2008) verificaram redugdo progressiva do peso dos ovos das aves
alimentadas com 1,25; 2,5; 3,0; ¢ 5,0% de 6leo de peixe.

No entanto, outros autores como Basmacioglu et al. (2003) e Al-Sultan, (2005), nao
observaram redugdo do peso dos ovos das aves alimentadas com 4,32 ¢ 1,0% de 6leo de
peixe, respectivamente.

Tabela 4. Peso, qualidade externa e interna de ovos comerciais convencionais e enriquecidos
com ®-3.

Convencionais Enriquecidos com »-3 CV (%)
Peso dos ovos (g) 64,00" 62,66" 3,01
Espessura de casca (mm) 0,380° 0,382° 6,18
Percentual de casca (%) 10,87° 10,54* 6,18
Percentual de gema (%) 33,45° 28,44b 10,38
Percentual de albumen (%) 56,00b 60,96* 5,42
Unidade Haugh 63,41° 60,44* 13,14
Indice de gema 0,42° 0,34 6,14

Médias de tratamentos com letras diferentes, entre colunas, diferem significativamente entre si (P<0,05) pelo
Teste F.

4.1.2 Qualidade externa e interna dos ovos

Com relacdo a espessura da casca, nao foi observada diferenca significativa (P>0,05)
entre os resultados para este parametro obtidos para os ovos convencionais e enriquecidos
com ®-3 (Tabela 4). Entretanto, observou-se altos valores para este pardmetro nos dois
tratamentos, 0,380 e 0,382 mm, para o ovos convencionais e enriquecidos com -3,
respectivamente. Estudos mostram que espessuras abaixo de 0,330 mm indicam alta
fragilidade da casca, assim, como as médias verificadas para este pardmetro foram superiores
a este limiar, pdde-se afirmar que os ovos analisados neste estudo possuiam casca com boa
resisténcia a danos fisicos (STADELMAN e COTTERILL, 1995).

No referente a avaliagdo do percentual dos principais componentes do ovo, foi
observado que os ovos enriquecidos com ®-3 obtiveram médias significativamente menores
(P<0,05) de percentual da gema quando comparados aos ovos convencionais (Tabela 4). A
literatura relata que a incorporacdo de acidos graxos poliinsaturados na racdo de poedeiras
induz a diminuicdo do tamanho e peso da gema, em virtude destes lipidios promoverem a
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redu¢do da concentracdo do estradiol plasmdtico necessario para a formacdo deste
componente do ovo (WHITEHEAD et al., 1993).

Nao foi verificada diferenga significativa (P>0,05) entre o percentual da casca dos
dois tipos de ovos estudados; como esperado, o percentual de albumen apresentou um
comportamento inverso ao observado para percentual da gema, ou seja, os ovos enriquecidos
com ®-3 obtiveram médias significativamente maiores (P<0,05) de percentual do albimen
quando comparados aos ovos convencionais (Tabela 4). Os resultados observados no presente
estudo concordam com o reportado por Bautista (2008), que ao estudarem a modificagcdo do
teor de acidos graxos da gema de ovos comerciais, observou que os ovos enriquecidos com ®-
3 obtiveram médias significativamente menores de percentual de gema, significativamente
maiores de percentual do albimen e ndo verificou diferenca significativa para o percentual de
casca entre os ovos enriquecidos e convencionais.

Para Unidade Haugh, constata-se pela Tabela 4, que ndo houve diferenga significativa
entre as médias dos dois tipos de ovos analisados, sendo que as médias observadas neste
experimento (63,41 e 60,44; para os ovos convencionais ¢ enriquecidos com -3,
respectivamente), estdo de acordo com o descrito no Manual de Classificagdo de Ovos que
considera para ovos com 4 a 6 dias de idade, armazenados em temperatura ambiente,
classificagdo A (entre 72 e 55 UH), ou seja, os ovos possuiam boa qualidade interna (USDA,
2000). No presente estudo os ovos foram analisados com quatro dias de idade devido ao
tempo gasto no percurso entre a granja (Marilia, SP) e o Laboratorio de Analise de Ovos da
UFRRIJ (Seropédica, RJ). Vale ressaltar, que todo o trajeto foi realizado em veiculos sem
refrigeragao.

As médias de indice de gema observadas neste experimento (0,42 e 0,34; para ovos
convencionais e enriquecidos com ®-3, respectivamente), estdo dentro da faixa padrao de 0,30
a 0,50; estabelecido para ovos frescos (ROMANOFF e ROMANOFF, 1949). Como este
pardmetro determina a consisténcia e qualidade da gema, observa-se que, tanto os ovos
convencionais como os enriquecidos com -3, estdo dentro do padrio de qualidade
(SOLOMON, 1991). Entretanto, os ovos enriquecidos com ®-3 obtiveram médias de indice
de gema significativamente inferiores (P<0,05) aos ovos convencionais (Tabela 4). Estudos
mostram que uma dieta rica em 4cidos graxos poliinsaturados pode interferir na formacao da
gema, alterando sua consisténcia e deixando-a mais susceptivel a rompimentos (WATKINS,
2003; KIM et al., 2007).

Os resultados obtidos no presente estudo divergem do reportado por Mazalli et al.
(2004), que visando a modifica¢do dos niveis de 4cidos graxos da gema de ovos comerciais,
ndo verificaram diferencas significativas para o indice de gema dos ovos enriquecidos com ®-
3 e os convencionais.

4.1.3 Niveis de Acidos Graxos na Gema dos Ovos

Os acidos graxos saturados (AGS) identificados no presente estudo foram os acidos
miristico, palmitico e estedrico. Os ovos enriquecidos com -3 apresentaram médias
significativamente menores (P<0,05) de acido miristico e palmitico, no entanto, com rela¢ao
ao acido estearico, ndo foram observadas diferengas significativas (P>0,05) entre os dois tipos
de ovos estudados (Tabela 5). Estes resultados divergem parcialmente dos observados por
Piber Neto (2006) que ao investigar a modifica¢dao do teor de acidos graxos da gema de ovos
de poedeiras comerciais, verificou que os enriquecidos com -3 obtiveram médias
significativamente maiores de acidos miristico, quando comparados aos ovos convencionais.
Entretanto, com relacdo aos 4cidos palmitico e estearico, estes autores ndo observaram
diferenca significativa entre os tratamentos analisados. Foi observado no presente estudo, que
0s ovos enriquecidos com -3 apresentaram um total de acidos graxos saturados (miristico +
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palmitico + estedrico) 31,6% menor quando comparados aos ovos convencionais (Tabela 5).
Segundo Mourthé et al. (2005) a variagdo dos niveis de AGS na gema dos ovos estd
relacionada com a substituicdo destes pelos acidos graxos poliinsaturados ®-3 ingerido na
dieta.

Tabela 5. Niveis de 4acidos graxos saturados da gema (mg/100g de gema) de ovos
convencionais e enriquecidos com ®-3.

Acido graxo Sigla Convencionais Enriquecidos com ®-3
Miristico C14:0 880° 635
Palmitico C16:0 6410* 4255°
Estedrico C18:0 1450* 1750*
AGS' total 8740° 6640°

Meédias seguidas de mesma letra entre colunas ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo Teste F.
'acidos graxos saturados.

Os acidos graxos monoinsaturados (AGMI) identificados no presente estudo foram os
acidos palmitoléico e oléico. Os ovos enriquecidos com ®-3 apresentaram médias
significativamente maiores de acido ol€ico, no entanto, no que se refere ao acido palmitoléico,
ndo foram observadas diferengas significativas (P>0,05) entre os dois tipos de ovos
analisados. Com relagdo ao AGMI total (palmitoléico + ol€ico), médias significativamente
(P<0,05) maiores foram observadas nos ovos enriquecidos com ®-3 (Tabela 6).

Os resultados encontrados no presente estudo discordam com o descrito por Mori
(2001) que objetivando a producdo de ovos enriquecidos com -3 a partir da adi¢do de oleos
de peixe e de linhaga na ragdo de poedeiras, verificou que a medida que aumentava os niveis
dietéticos de acidos graxos poliinsaturados da série 0mega-3 (AGP ®-3), diminuia os teores
de AGMI totais da gema. A literatura relata que o excesso de AGP -3 na dieta de aves
promove inibi¢do da atividade da enzima formadora de acido olé€ico. Tal fato induz a redugdo
da concentracao deste dcido graxo na gema dos ovos, e, por conseguinte, diminui¢ao do nivel
total de AGMI (CHERIAN e SIM, 1991).

Tabela 6. Niveis de 4cidos graxos monoinsaturados da gema (mg/100g de gema) ovos
convencionais e enriquecidos com ®-3.

Acido graxo Sigla Convencionais Enriquecidos com ®-3
Palmitoléico Cleé:1 3040°* 4004*
Ol¢ico C18:1 4957° 6740"
AGMI' total 7997° 10744

Meédias seguidas de mesma letra entre coluna ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo Teste F.
'acidos graxos monoinsaturados.

Os acidos graxos poliinsaturados da série dmega - 6 (AGP ®-6) identificados no
presente estudo foram os acidos linoléico e araquidonico. Contata-se pela Tabela 7, que os
ovos convencionais apresentaram médias significativamente maiores (P<0,05) de &cidos
linoléico, araquidonico e AGP -6 total (linoléico + araquidonico) em comparagdo com 0s
ovos enriquecidos com ®-3.

Os resultados observados no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados por
Carvalho (2006) que ao investigar a modificagdo dos niveis de 4cidos graxos de gemas de
ovos comerciais, verificou que os ovos enriquecidos com -3 obtiveram médias
significativamente menores dos acidos linoléico e araquidonico, quando comparados aos ovos
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convencionais. Pesquisas mostram que os acidos graxos essenciais, linoléico (w-6) e alfa-
linolénico (®-3), sdo controlados pelas mesmas enzimas desaturases e elongases. Tal fato
promove a competicao entre séries 6mega 6 ¢ 3, de modo que a ingestdo em excesso de AGP
-3 limita a conversao dos AGP ®»-6 no organismo animal e vice e versa (GAO e CHARTER,
2000).

Ao compararem o teor lipidico de ovos convencionais e enriquecidos com ®-3, Gao e
Charter (2000) e Mazalli (2006), verificaram valores significativamente menores de acido
araquidonico para os ovos enriquecidos com ®-3 quando comparado aos convencionais.
Estudos mostram que a maior disponibilidade de AGP -3 na dieta reduz os teores de 4cido
araquidonico tanto devido a inibi¢do do seu catabolismo quanto a formacdo deste 4cido a
partir do &cido linoléico (RAES et al., 2002).

Tabela 7. Niveis de acidos graxos poliinsaturados da série ®-6 da gema (mg/100g de gema)
de ovos convencionais e enriquecidos com ®-3.

Acido graxo Sigla Convencionais Enriquecidos com ®-3
Linoléico Cl18:2 9210° 5260°
Araquidénico C20:4 390° 250"
AGP 0-6' total 9600 5510

Médias seguidas de mesma letra entre colunas nao diferem entre si (P > 0,05) pelo Teste F.
'acidos graxos poliinsaturados da série 6mega - 6.

Os acidos graxos poliinsaturados da série dmega - 3 (AGP ®-3) identificados no
presente estudo foram os 4cidos alfa-linolénico, eicosapentaendico (EPA) e docosahexandico
(DHA). Contata-se pela Tabela 8, que os ovos enriquecidos com ®-3 apresentaram médias
significativamente maiores (P<0,05) de 4cidos alfa-linolénico, EPA, DHA ¢ AGP ®-3 total
(alfa-linolénico + EPA + DHA).

Os resultados encontrados no presente estudo sdo semelhantes ao reportado por Van
Elswyk (1997) que ao investigar a modificagdo do teor de acidos graxos de gemas de ovos
comerciais, observou que os ovos enriquecidos com ®-3 obtiveram médias significativamente
maiores alfa-linolénico, EPA, DHA e AGP -3 total quando comparado aos ovos
convencionais.

O 4cido alfa-linolénico ¢ um &cido graxo essencial que ao passar por sucessivas
dessaturagdes e alongamentos ¢ convertido em EPA e DHA (LESKANICH e NOBLE, 2000).
Esta conversao ¢ influenciada por varios fatores e diferirem entre as espécies. Aves
domésticas sdo 6timos conversores de alfa-linolénico em EPA e DHA, todavia, humanos ndo
sd0; pesquisas mostram que a taxas de conversao em humanos ¢ inferior a 6%, enquanto que
em aves este valor pode chegar a 30% (KROMHOUT et al. 1985; MORRIS, 2003).

As médias de alfa-linolénico, EPA, DHA dos ovos enriquecidos com -3 observadas
no presente estudo (Tabela 6) estdo proximas as necessidades didrias estimadas para homens
adultos, 1650mg/dia para alfa-linolénico, 110 a 240mg/dia para EPA ¢ DHA (MORRIS,
2003). Estes resultados corroboram com Simopoulos (2000) que relata que ovos enriquecidos
com ®-3 possuem quantidades expressivas de acidos alfa-linolénico, EPA e DHA.

Com relagdo aos ovos convencionais, os resultados observados estdo de acordo com
Seibel e Souza-Soares (2002) que comentam que o ovo convencional ¢ naturalmente
deficiente em alfa-linolénico (700mg/100g de gema) e DHA (< 50 mg/100g de gema) e ndo
possui EPA em sua composi¢do (TACO, 2004).

Os ovos enriquecidos com -3 apresentaram médias de AGP -3 total (alfa-linolénico
+ EPA + DHA) 41,0% superior aos ovos convencionais (Tabela 8). Estes resultados
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corroboram com Grobas ¢ Mateos (1993) que comentam que a composicao de acidos graxos
poliinsaturados da gema do ovo ¢ influenciada pela dieta da ave.

Tabela 8. Niveis de acidos graxos poliinsaturados da série ®-3 da gema (mg/100g de gema)
de ovos convencionais e enriquecidos com ®-3.

Acido graxo Sigla Convencionais Enriquecidos com ®-3
Alfa-linolénico C18:3 880" 1618*
Eicosapentaendico (EPA) C20:5 NI 45
Docosahexanoico (DHA) C22:6 47° 176"

AGP ©-3' total 927° 1839°

Meédias seguidas de mesma letra entre colunas ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo Teste F.
'acidos graxos poliinsaturados da série 6mega - 3.

“ndo identificado.
4.1.4 Relacdo m-6/®-3

A relagdo entre os teores totais dos acidos graxos poliinsaturados das séries ®-6 e ®-3
(w-6/w-3) dos ovos convencionais foi significativamente superior (P<0,05) aos dos ovos
enriquecidos com ®-3 (Tabela 9).

A ingestao adequada da relagdo w-6/w-3 ¢ fundamental para que haja um balango
correto na cadeia de transformagdo dos dcidos graxos essenciais, pois assim, a concentragao
de uma série de AGP nao prejudica o metabolismo da outra (SIMOPOULOQOS, 2000). No
entanto, ainda ndo foi estabelecido um padrdo ideal para o consumo desta relagdo por
humanos. O Department of Health (1994) da Inglaterra recomenda o consumo de ®-6/®-3 no
maximo 4:1, enquanto Schaefer (2003) relata que esta relagdo pode alcancar proporgdes de
até 10:1 sem que ocorram grandes prejuizos a saide humana. De acordo com os relatos destes
autores, as relagdes de w-6/w-3 encontrados no presente estudo (10,36 e 3,00 para ovos
convencionais e enriquecidos com -3, respectivamente) sao consideradas satisfatorias.

Mazalli (2006) ao comparar os niveis de acidos graxos de ovos convencionais e
enriquecidos com ®-3 observou médias de relagdo ®-6/®w-3 bem proximas ao observado no
presente estudo (9,3 e 3,2 para ovos convencionais e enriquecidos com ®-3, respectivamente).
Segundo o mesmo autor a razao para a baixa relacdo ®-6/®-3 dos ovos enriquecidos com ®-3
ocorreu em virtude da alta concentragdo de AGP -3 na dieta das poedeiras.

Tabela 9. Niveis e relacdo ®-6/®w-3 da gema (mg/100g de gema) de ovos convencionais €
enriquecidos com ®-3.

Relagdo entre ®-6/m-3 Convencionais Enriquecidos com ®-3
AGP -6 total 9600° 5510°
AGP 0-3? total 927° 1839
®-6/0-3 10,36 3,00°

Meédias seguidas de mesma letra entre colunas nao diferem entre si (P > 0,05) pelo Teste F.

'acidos graxos poliinsaturados da série omega - 6.

Z4cidos graxos poliinsaturados da série dmega - 3.

‘relagdo entre os teores totais entre acidos graxos poliinsaturados da série 6mega — 6 e de 4cidos graxos
poliinsaturados da série 6mega - 3.
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4.1.5 Relacao entre acidos graxos poliinsaturados/saturados (P/S).

Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) na relagdo entre acidos graxos
poliinsaturados e saturados (P/S) entre os tratamentos estudados (Tabela 10). Tal fato pode ser
explicado através do comportamento destes dcidos na composi¢do da gema dos ovos. A maior
concentragdo de AGP total carreada pelo aumento dos niveis de AGP -3, teve um efeito
negativo sobre o teor de AGS total, concordando com a literatura que relata que a variagao
dos niveis de AGS na gema dos ovos esta relacionada com a substitui¢ao destes pelos AGP -
3 ingeridos na dieta (MOURTHE et al., 2005).

A importancia da relagdo P/S esté relacionada a digestibilidade dos 4acidos graxos, pois
quanto maior o tamanho e nimero de insaturagdes em uma cadeia carbonica, maior serd o
coeficiente de absorcdo destes lipidios (BOBBIO e BOBBIO, 1992). As relagdes médias de
P/S encontrados para ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 (0,93 e 1,10;
respectivamente) estdo proximas da relacdo ideal descrita por Raghuram (1995) de 0,80 a
1,00. Estes resultados evidenciam que ovos comerciais sdo excelente fonte de gordura
dietética.

Resultados semelhantes ao verificado no presente estudo foram observados por Farrel
(1998) que ao estudar a modificacdo do teor de 4cidos graxos da gema de ovos comerciais,

ndo observou diferenca significativa entre P/S dos ovos convencionais e enriquecidos com -
3.

Tabela 10. Niveis e relagdo P/S ovos comerciais convencionais e enriquecidos com -3.

Relagao Convencionais Enriquecidos com ®-3
AGP total 10527 7349°
AGS total® 8740° 6640
P/S’ 0,93 1,10°

Médias seguidas de mesma letra entre colunas nao diferem entre si (P > 0,05) pelo Teste F.
'somatorio dos acidos linoléico, araquidonico, alfa-linolénico, EPA ¢ DHA; 2somatério dos acidos miristico,
palmitico e estearico; *relagdo entre teores totais entre acidos graxos poliinsaturados e de 4cidos graxos saturados

4.2  Experimento 2

No experimento 2, a temperatura ¢ a umidade relativa do ar eram verificadas
diariamente, sendo as médias encontradas durante o experimental foram de 29°C e 85% UR
para a estocagem em temperatura ambiente e 5°C e 43% UR para o armazenamento
refrigerado.

4.2.1 Alteracao da intensidade de coloracio da gema

Foi observado no Experimento 2 que os ovos enriquecidos com ®-3 apresentaram
gema mais pigmentada que os ovos convencionais (Figura 6). Segundo a escala colorimétrica
utilizada (DSM®, antiga Roche), o escore de intensidade de pigmentagio da gema dos ovos
enriquecidos foi 11, enquanto que para os ovos convencionais o valor observado foi 7,0
(Figura 7).
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Convencional Enriquecido com ®-3

Figura 6. Pigmentacao da gema de ovos comerciais convencionais e enriquecidos com ®-3.

A intensidade de pigmentacao da gema nao ¢ indicativa de qualidade nutricional, mas
sim do aspecto visual do ovo, fator determinante para aceitabilidade do produto pelo
consumidor (SEIBEL, 2005). A cor da gema pode variar do amarelo-claro ao laranja, em uma
escala colorimétrica de 1 a 15, de acordo com o tipo de alimentagdo da galinha
(VUILLEMIER, 1969; SEIBEL, 2005).

A preferéncia do consumidor pela coloracdo da gema varia de acordo com a regido
estudada. Consumidores americanos preferem gemas com escala de cor em torno de 7 a 10, ja
em paises europeus e asiaticos a predilecdo ¢ por valores mais altos, de 10 a 14 (GALOBART
et al., 2004). Todavia, com relacdo ao Brasil, apenas foi observado na literatura pesquisada,
que os brasileiros t€ém preferéncia por gema de coloragdo mais intensa, no entanto, nao foram
encontrados trabalhos que escalonasse esta predilecao.

Algas marinhas, um dos ingredientes utilizados para “enriquecimento” com AGP ®-3
dos ovos analisados neste experimento, sdo fontes naturais de carotenoides, principalmente
cataxantinas e beta-caroteno. Sua utilizagdo em ragdes de postura promove uma maior
pigmentacao da gema de ovos comerciais (BRIZ, 1997). Herber-Mcneill ¢ Van Elswyk
(1998) e Fredriksson et al. (2006) ao investigarem o efeito da incorporagdo de algas marinhas
na ragdo de poedeiras comerciais, verificaram que os ovos das aves alimentadas com
microalgas apresentaram gema com coloracdo mais intensa que os ovos do tratamento
controle (convencionais).

Os resultados observados no presente estudo sdo semelhantes aos reportados por
Carvalho et al. (2006) que estudaram o efeito de adicdo de fontes marinhas de carotenoides na
dieta de poedeiras comerciais, verificando que os ovos das aves alimentadas com alga e 6leo
de salmio (ovos enriquecidos com ®-3) apresentavam gema mais pigmentada do que ovos
convencionais. Entretanto, discordam de Piber Neto (2006) que em experimento anadlogo, nao
observou diferenca significativa entre a intensidade de pigmentagao da gema nos dois tipos de
ovos supracitados.

-
N

S N A O 0 O

Escala colorimétrica

O Convencionais B Enriquecidos com -3

Figura 7. Comparacdo entre as médias de pigmentacdo da gema de ovos comerciais
convencionais e enriquecidos com ®-3, segundo a escala colorimétrica DSM™.
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4.2.2 Ocorréncia de manchas na gema

Com o decorrer do armazenamento foi verificado o aparecimento de manchas escuras
na gema dos ovos enriquecidos com ®-3 (Figura 7). No entanto, o nimero de ovos com
gemas manchadas variou de acordo com a temperatura e o periodo de armazenamento. A
primeira observagao deste fendmeno ocorreu aos sete dias de estocagem a 29°C, enquanto que
a 5°C o fato so foi observado apds 14 dias. Ao final do periodo experimental, aos 21 dias de
armazenamento, foi verificado que 90% dos ovos mantidos a 29°C e 80% dos ovos
armazenados a 5°C apresentaram gemas manchadas (Figura 8). Pesquisas mostram que a
incidéncia de manchas na gema pode estar relacionada ao armazenamento prolongado dos
ovos devido a degeneragdo da membrana vitelinica e a alta concentracdo de acidos graxos
poliinsaturados nesta estrutura, uma vez que estes lipidios sao facilmente oxidados em virtude
do tamanho e do niimero duplas ligacdes em sua cadeia (TARKO e MUSZYNSKI, 2006;
RECH et al., 2008). Entretanto, sdo necessarios maiores estudos para elucidar esta questao.

Figura 8. Presenca de manchas na gema de ovos enriquecidos com -3 acondicionadas em
placas de Petri.
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Figura 9. Percentual de gemas manchadas em ovos enriquecidos com ®-3 durante o
armazenamento a 29 e 5°C.
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5 CONCLUSAO

Os ovos enriquecidos com ®-3 registraram niveis de acidos graxos poliinsaturados da
série ®-3 maiores do que os ovos convencionais e relacdes entre acidos graxos poliinsaturados
das séries m-6/w-3 e entre acidos graxos poliinsaturados/saturados proximas ao estimado para
o consumo humano, sendo desta forma, uma excelente alternativa de alimento para os
consumidores preocupados em ingerir dietas mais saudaveis.

A gema dos ovos enriquecidos com ®-3 ¢ mais pigmentada do que a de ovos
convencionais.

O armazenamento em diferentes temperaturas promoveu o aparecimento de manchas
nas gemas dos ovos enriquecidos ®-3.

Os ovos enriquecidos com ®-3 apresentaram boas caracteristicas de qualidade interna
e externa, apesar do menor peso e indice de gema quando comparado aos ovos convencionais.

59



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AL-SULTAN, S.I. Effect of dietary fish oil on production traits and lipid composition of
laying hens. International Journal of Poultry Science, v.4, n.8, p.586-588, 2005

BAHR, J.M.; JOHNSON, P.A. 1991. Reproduction in poultry. /n: Cupps PT (Ed.).
Reproduction in domestic animals. 3rd ed. New York: Academic Press, 1991. p. 555-575.

BANG, H.O.; DYERBERG, J. Plasma lipids and lipoproteins in Greenlandic west cost
Eskimos. Acta Medica Scandinavica, v.192, p. 85-94, 1972.

BASMACOGLU, H.; CABUK, M.; UNAL, K.; OZKAN, K.; AKKAN, S.; YALCN, H.
Effects of dietary fish oil and flax seed on cholesterol and fatty acid composition of egg yolk
and blood parameters of laying hens. South African Journal of Animal Science, v. 33, n. 4,
p. 266-273, 2003.

BAUTISTA, O.J. Polyunsaturated fatty acid metabolism in broiler chickens: effects of
maternal diet, 2008. 145p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Oregon State University,
2008.

BENITES, C.I. Processamento do ovo por desidratacdo. In: SOUZA-SOARES E SIEWERDT
(Orgs). Aves e Ovos. Pelotas: Ed. da Universidade UFPEL, 2005. p. 111-120.

BERTECHINI, A.G. Mitos e verdades sobre o ovo de consumo. IN: CONFERENCIA
APINCO, 2003, Anais... APINCO 2003, p.19.

BOBBIO, P. A.; BOBBIO, F. O. Quimica do processamento de alimentos. 2.ed. Sao Paulo:
Varela, 1992.

BRANDAO, P.A.; COSTA, F.G.P.; BARROS, L.R.; NASCIMENTO, G.A.J. de. Acidos
Graxos e Colesterol na Alimentagdo Humana. Agropecuaria Técnica, v.26, n.1, p.5-14,
2005.

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
Resolugao CIPOA n° 005, de 19 de novembro de 1991. Didrio Oficial da reptblica Federativa
do Brasil n° 78. Brasilia, 1991.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria Executiva. Rede Interagencial de Informagdes para
a Satde. Indicadores e dados basicos para a saide. Disponivel em:
http://www.tabenet.datasus.gov.br/cgi/idb2000/matriz.htm Acesso dia 12/05/2008.

BRIZ, R.C. Ovos com teores mais elevados de acidos graxos 6mega 3. In: SIMPOSIO
TECNICO DE PRODUCAO DE OVOS, 7, 1997, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: APA, 1997,
p.153-193.

BRUGALLIL I.; RUTZ, F.; ZONTA, E.P.; ROLL, V.F.B. Efeito dos niveis de dleo e proteina

da dieta sobre a qualidade interna de ovos em diferentes condicoes e tempo de
armazenamento. Revista Brasileira de Agrociéncia, v. 4, n. 3, p. 187-190, 1998.

60



CARD, L. E.; NESHEIM, M. C. Poultry production. Philadelphia: Lea & Febiger, 1966.
399 p.

CARVALHO, P.R. de. Influéncia da adicdo de fontes ricas em PUFAs n-3 na dieta de
galinhas sobre a composicao lipidica do ovo, 2006. 61p. Dissertagdo (Mestrado em
Medicina Veterinaria) - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2006.

CARVALHO, P.R.; PITA, M.C.G.; PIBER NETO, E.; MIRANDOLA, R.M.S;
MENDONCA JUNIOR, C.X. Influéncia da adi¢do de fontes marinhas de carotenoides a dieta
de galinhas poedeiras na pigmenta¢do da gema do ovo. Brazilian Journal of Veterinary
Research and Animal Science. v. 43; n. 5, p. 654-663, 2006.

CHERIAN, G.; SIM, J.S. Effect of feeding full fat flax and canola seeds to laying hens on the
fatty acid composition of eggs, embryos, and newly hatched chicks. Poultry Science, 70:
917-922, 1991.

CRUICKSHANK, E.M. Studies in fat metabolism in the flow as affected by the ingestion of
fats. Biochemistry Journal, v.28, p.965-977, 1934.

DEPARTMENT OF HEALTH. [2003]. Report on Health and Social Subjects n° 46.
Nutritional Aspects of Cardiovascular Disease. HMSO, London, 1994, 178p.

EBEID, T.; EID, Y.; SALEH, A.; EL-HAMID, H. Ovarian follicular development, lipid
peroxidation, antioxidative status and immune response in laying hens fed fish oil-
supplemented diets to produce n-3-enriched eggs. Animal, v.1, n.2, p. 84-91, 2008.

FARREL, D.J. Enrichment of hens eggs whit n-3 long-chain fatty acids and evaluation of
enriched eggs in humans. American Journal of Clinical Nutrition, v.68, p.538-544, 1998.

FERREIRA, D.F. Sisvar 4.3. 2003. Disponivel em: http:://www.dex.ufla.br/danielff/sisvar>.
Acesso em 10/01/2006.

FOLCH, J., LESS, M., STANLEY, S. A simple method for the isolation and purification of
total lipids from animal tissues. Journal of Biological Chemistry, v. 226, n.1, p.497-509,
1957.

FREDRIKSSON, S.; ELWINGER K.; PICKOVA J. Fatty acid and carotenoid composition of
egg yolk as an effect of microalgae addition to feed formula for laying hens. Food
Chemistry, v. 99, n. 3, p. 530-537, 2006.

GALOBART, J.; SALA, R.; RINCO'N-CARRUYO, X.; MANZANILLA, E.G.; VILA, B.;
GASA, J. Egg yolk color as affected by saponification of different natural pigmenting
sources. Journal Applied of Poultry Research, v. 13, p. 328-334, 2004.

GAO, Y.C.; CHARTER, E.A. Nutritionally important fatty acids in hen egg yolks from
different sources. Poultry Science. v. 79, p. 921-924, 2000.

GONZALEZ, E.R.; LEESON, S. Studies on the metabolize energy content of ground full-fat
flaxseed fed in mash, pellet, and crumble diets assayed with birds of different ages. Poultry
Science. v.79, p.1597-1602, 2000.

61



GROBAS, S.; MATEOS, G.G. Influencia de la nutricion sobre la composicion nutricional del
huevo. In: CURSO DE ESPECIALIZACION FEDNA, 12., 1996, Madrid. Avances em
nutricion y alimentacion animal. Madrid: Fedna, p.219-244, 2000.

HARTMAN, L.; LAGO, R.C.A. Rapid preparation of fatty acid methyl ester from lipids.
Londres: Laboratory Practice, v. 22, p. 475-476, 1973.

HERBER-MCNEILL, S.M.; VAN ELSWYK, M.E. Dietary marine algae maintains egg
consumer acceptability while enhancing yolk color. Poultry Science. v. 77, p. 493-96, 1998.

HUNTER, B.J.; ROBERTS, D.C.K. Potencial impact of the fat composition of farmed fish on
human health. Nutrion Research, v.20, p. 1047-7058, 2000.

KIM, J.H.; HWANGBO, J.; CHOI, N.-J.; PARK, H.G.;. YOON, D.-H; PARK, E.-W.; LEE,
S.-H.; PARK, B.-K.; KIM, Y.J. Effect of dietary supplementation with conjugated linoleic
acid, with oleic, linoleic, or linolenic acid, on egg quality characteristics and fat accumulation
in the egg yolk. Poultry Science. v.86, n.6, p.1180-1186, 2007.

KINSELLA, J.E. Dietary n-3 polyunsaturated fatty acids and amelioration of cardiovascular
disease: possible mechanisms. American Journal of Clinical Nutrition, v.52, p.1-28, 1990.

KROMHOUT, D.; BOSSCHIETER, E.B.; COULANDER, C.J. The inverse relation between
fish consumption and 20 year mortality from coronary heart disease. The New England
Journal of Medicine, v.312, n.19, p.156-161, 1985.

LESKANICH, C.O.; NOBLE, R.C. Manipulation of the n-3 polyunsaturated fatty acid
composition of avian eggs and meat. World’s Poultry Science Journal, v.53, p.155-183,
1997.

LEWIS, N.M.; SEBURG, S.; FLANAGAN, N.L. Enriched eggs n-3 as a source of
polyunsatured fatty acid for humans. Poultry Science, v.79, n.7, p.971-974, 2000.

LINDEN, G.; LORIENT, D. Bioquimica Agroindustrial. Revalorizacion Alimentaria de
La produccién agricola. Zaragoza: Acribia. p.143-163. 1996.

MAYSER, P.; MROWIETZ, U.; ARENBERGER, P.; BARTAK, P.; BUCHVALD, J.,
CRISTHOPHER, E.; JABLONSKA, S.; SALMOHOFER, W.; SCHILL, W.B.; KRAMER,
H.J.; SCHLOTZER, E.; MAYER, K.; SEEGER, W.; GRIMMINGER, F. Omega-3 fatty acid-
based lipid infusion in patients with chronic plaque psoriasis: results of a double-blind,
randomized, placebo-controlled, multicenter trial. Journal of the American Academy of
Dermatology, v.38, p.421, 1998.

MAZALLI, M.R.; FARIA D.E.; SALVADOR D.; ITO D.T. Comparison of the feeding value
of different sources of fats for laying hens. 1: Performance characteristics. Journal of
Applied of Poultry Research. v. 13, n. 2, p. 274-279, 2004.

MAZALLI, M.R. Efeito do processamento térmico e tempo de estocagem na formacao de
oxidos de colesterol e na alteracdo da composicao de acidos graxos em ovos. 2006. 162p.
Tese (Doutorado em Ciéncia de Alimentos) - Universidade de Campinas, Sdo Paulo, 2006.

62



McNAMARA, D. J.; KOLB, R.; PARKER, T. S.; BATWIN, H.; SAMUEL, P.; BROWN, C.
D.; AHRENS, E. H. Heterogeneity of cholesterol homeostasis in man: Response to changes in

dietary fat quality and cholesterol quantity. The Journal of Clinical Investigation, v.79,
p-1729-1739, 1987.

MELUZZI, A.; SIRRI, F.; TALLARICO, N.; FRANCHINI, A. Replacing fish oil with marine
algae to enrich chicken eggs with n-3 PUFA. Effects on quality traits [PolyUnsaturated Fatty
Acids]. Proceedings of the ASPA Congress Recent Progress in Animal Production
Science. v. 2 p. 433-435, 2001.

MENDONCA JR., C.X. Produgdo de ovos especiais. In: SIMPOSIO GOIANO DE
AVICULTURA, 5., 2002, Goiania. Anais... Goiania: Associa¢do Goiania de Avicultura,
2002. p.97-100.

MOREIRA, A.B.; VISENTAINER, J.V.; de SOUZA, N.; MATSUSHITA, M. Fatty Acids
Profile and Cholesterol Contents of Three Brazilian Brycon Freshwater Fishes. Journal of
Food Composition and Analysis, v./4, p.565-574, 2001.

MORI, A.V. Utilizacao de d6leo de peixe e linhaca na racio como fontes de acidos graxos
poliinsaturados 6mega-3 em ovos. 2001, 162f. Tese (Doutorado em Clinica Médica) -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

MORRIS, D.H. The novel egg: Opportunities for flax in omega-3 egg production. Winnipeg:
Flax Council of Canada. 2003. 13p. Disponivel em:
http://www.flaxcouncil.ca/english/pdf/novelegg.pdf. Acesso dia: 08/05/2008.

MOURTHE, K.; MARTINS, R.T.; AFONSO, R.J.C.F. Comparacio do teor dos principais
acidos graxos de ovos comerciais € ovos enriquecidos com acidos graxos polinsaturados
omega-3. Revista Higiene Alimentar. v.19, n.136, p. 32-35, 2005.

MURAMATSU, K.; STRINGHINI, J. H.; CAFE, M. B.; JARDIM FILHO, R. M;
ANDRADE, L.; GODOI, F. Desempenho, qualidade e composi¢do de 4cidos graxos do ovo
de poedeiras comerciais alimentadas com ragdes formuladas com milho ou milheto contendo

diferentes niveis de oleo vegetal. Acta Scientiarum. Animal Sciences. v. 27, no. 1, p. 43-48,
2005.

NABER, E. C. Nutrient and drug effects cholesterol metabolism in the laying hen. Federation
Proceeding, v.42, p.2486-2494, 1983.

NASH, D.M.; HAMILTON, R.M.G.; HULAN, H.W. The effect of dietary herring meal on
the omega-3 fatty acid content of plasma and egg yolk lipids of laying hens. Canadian
Journal of Animal Science. v.75, n.2, p.247-253, 1995.

NOBLE, R. C.; COCCHI, M.; TURCHETTO, E. Egg fat-a case for concern? World’s
Poultry Science Journal, v.46, p.109-118, 1990.

NOBLE R.C.; COCCHI, M. Lipid metabolism and the neonatal chicken. Prog. lipid Res. v.
29, p. 107-140, 1991.

63



NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO (NEPA) E
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP), Tabela Brasileira de
Composi¢do de Alimentos - TACO, Campinas - SP, 2004. Disponivel em:
http://www.unicamp.br/nepa/taco/tabela.php?ativo=tabela. Acesso dia: 04/05/2008.

OLIVEIRA, B.L.; VALLE, R.H.P.; BRESSAN, M.C.; CARVALHO E.P. de. Tecnologia de
Ovos. Lavras: UFLA/FAEPE, 2001. 75p.

PIBER NETO, E. Enriquecimento do ovo: utilizacio de dleos de peixe e alga marinha
como fontes de acidos graxos poliinsaturados omega-3 em ragoes de galinhas, 2006. 61p.
Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2006.

PITA, M.C.G. Fontes marinhas e vegetais de PUFAs na dieta de galinhas poedeiras:
efeito na composiciao lipidica da gema do ovo e tempo de incorporacio dos acidos
graxos, 2007. Tese (Doutorado em Medicina Veterinaria) - Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2007.

RAES, K.; HUYGHEBAERT, G.; DE SMET, S.; NOLLET, L.; ARNOUTS, S.; DEMEYER,
D. The deposition of conjugated linoleic acid in eggs of laying hens fed diets varying in fat
level and fatty acid profile. Journal of Nutrition, 132:182-189, 2002.

RAGHURAM, T.C. Diet in Diabetes with Heart Disease. International Journal of Diabetes
Developing Countries, v. 15, p. 123-126, 1995.

RECH, O.A. Controlando a qualidade de gema de ovos comerciais. Artigos Técnicos.
Universidade Uniquimica. Disponivel em:
http://avicultura.com.pt/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=23&id=9
4&Itemid=159. Acesso dia 04/10/2008.

ROMANOFF, A.L.; ROMANOFF, A.J. The avian egg. New York: John Wiley, 1949. 918 p.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T; DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras para aves e
suinos: composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa, MG: Universidade
Federal de Vicosa, 2000. 141p.

SANTOS, P.A.; LIMA, V.L.A.G.; MELO, E.A.; RABELLO, C.B.; ARRUDA, K.G.A;
SILVA, Q.J.; GUIMARAES, A. A. S. Caracterizagdo cromatica das gemas dos ovos de
poedeiras alimentadas com ragdo contendo farelo de goiaba. In: VII Jornada de Ensino,
Pesquisa ¢ Extensdo da UFRPE, 2007, Recife. Anais ..., 2007. Acesso dia: 24/03/2008,
disponivel em: http://www.adtevento.com.br/jepex/cdrom/resumos/R0552-2.pdf

SCHAEFER, E.J. Lipoproteins, nutrition and heart disease. American Journal of Clinical
Nutrition, v.75, p. 191-212, 2002.

SEIBEL, N.F. Transformagdes bioquimicas durante o processamento do ovo: uma revisao. In:
SOUZA-SOARES E SIEWERDT (Orgs). Aves e Ovos. Pelotas: Ed. da Universidade
UFPEL, 2005. p. 77-90.

64



SEIBEL, N.F.; SOUZA-SOARES, L.A. Lipidios do Ovo. Oleos e grios. v. 10, n. 64, p. 18-
21, 2002.

SHARP, P.F.; POWELL, C.K. Decrease in internal quality of hen’s eggs during storage as by
the yolk. Industrial & Engineering Chemistry Research, v.22, 909-910, 1930.

SIMOPOULOS, A.P. Human requirement for N-3 polyunsaturated fatty acids. Poultry
Science, v.79, p. 961-970, 2000.

SOLOMON, S.E. Egg and eggshell quality. London: Wolfe Publishing Ltd, 1991. 149p.

SOUZA, J.G. de. Desempenho zootécnico e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais
submetidas a dietas com 6leo de linhaga, Areia, PA: UFPB, 2007. 93p. Tese (Doutorado em
Zootecnia). Universidade Federal da Paraiba, 2007.

STADELMAN, W.J.; COTTERILL, O.J. Egg science and technology. Food Products Press,
New York/London. 1995. 323p.

TARKO, T.; MUSZYNSKI, T. Influence of selected additives on colour stability of alcoholic
egg liqueurs. Acta Scientiarum Polonorum. Technologia Alimentaria, v.5, n.1, p.47-60,
2006.

USDA. United States Departament of Agriculture. Egg grading manual. Disponivel em:
<http://www.ams.usda.gov/poultry/pdfs/EggGrading%20manual.pdf> Acesso em 12 abril
2007.

VAN ELSWYK, M.E. Comparison of n-3 fatty acid sources in laying hen rations for
improvement of whole egg nutritional quality: A review. British Journal of Nutrition. v.78,
p.61-69, 1997.

VAN ELSWYK, M.E.; SAMS, A.R.; HARGIS, P.S. Composition, functionality and sensory
evaluation of eggs from hens fed dietary Menhaden oil. Journal of Food Science, v.57, n.2,
p.342-344, 1992.

VASCONCELLOS, H. Cardioeggs: referéncia de ovo enriquecido. Informativo do Aviario
Santo Antoénio, v.5, n. 67, 2004.

VUILLEMIER, J.P. The yolk colour fan - An instrument for measuring yolk color. Poultry
Science, v.48, p. 767-779, 1969.

WALZEM, R.L.; HANSEN, R.J.; WILLIAMS, D.L.; HAMILTON, R.L. Estrogen induction
of VLDLy assembly in egg-laying hens. Journal of Nutrition, v.129, p.467S-4728S, 1999.

WATKINS, B.A. CLA alters the fatty acid composition and physical properties of egg yolk
and albumen. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.51, p.6870-6876, 2003.

WHITEHEAD, C.C.; BOWMAN, A.S.; GRIFFIN, H.D. Regulation of plasma oestrogens by

dietary fats in the laying hen: Relationships with egg weight. British Poultry Science, v.34,
p- 999-1010, 1993.

65



WILEY, J.; SONS. Bailey’s Industrial Oil and Fat Products. In: SWERN, D. Ed. Structure
and composition of fats and oils. v.1, 1979. 841p.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Cardiovascular disease: prevention and control.
Disponivel em: http://www.who.int/dietphysicalactivity/publications/facts/cvd/en/. Acesso dia
12/05/2008.

66



CONCLUSOES GERAIS

Os ovos enriquecidos com ®-3 registraram niveis de acidos graxos poliinsaturados da
série ®-3 maiores do que os ovos convencionais e relagcdes entre acidos graxos poliinsaturados
das séries m-6/w-3 e entre acidos graxos poliinsaturados/saturados proximas ao estimado para
o consumo humano, sendo desta forma, uma excelente alternativa de alimento para os
consumidores preocupados em ingerir dietas mais saudaveis.

Os ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 apresentaram boa qualidade interna,
no entanto, para que esta seja preservada ¢ necessario armazenar 0s Oovos em ambiente
refrigerado.

A qualidade externa dos ovos convencionais e enriquecidos com ®-3 ndo foi
influenciada pelo armazenamento em diferentes temperaturas.

As altas temperaturas registradas durante a época mais quente do ano afetou
negativamente os aspectos de qualidade interna e externa dos ovos enriquecidos com ®-3.

A gema dos ovos enriquecidos com ®-3 ¢ mais pigmentada do que a de ovos
convencionais.

O armazenamento em diferentes temperaturas promoveu o aparecimento de manchas
nas gemas dos ovos enriquecidos com ®-3.
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ANEXOS

Anexo A — Listagem de temperaturas registradas durante os experimentos.

Temperaturas maximas e minimas registradas no municipio de Seropédica durante o periodo
experimental realizado em agosto de 2006.

Dia Maxima (° C) Minima (° C)
1 36,0 22,8
2 29,0 18,4
3 33,4 21,0
4 34,2 21,7
5 34,5 21,8
6 36,6 21,6
7 33,9 24,6
8 29,0 21,5
9 29,0 18,8
10 30,0 17,6
11 27,0 16,5
12 25,4 16,5
13 29,9 21,1
14 25,5 20,9
15 30,2 21,1
16 33,2 19,0
17 33,0 22,5
18 24,1 21,2
19 21,0 19,7
20 22,4 19,3
21 26,3 20,8
Média 29,7 20,4
Minima 21,0 16,5
Méxima 36,6 24,6

Temperaturas minimas e maximas registradas durante o inverno e verdo em Marilia, SP.

Minimas (° C) Miéximas (° C) Médias (° C)
Inverno 17,7 27,1 22,4
Verdo 23,8 33,4 28,6
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Temperaturas maximas e minimas de registradas no municipio de Seropédica durante o
periodo experimental realizado em marco de 2008.

Dia Mixima (° C) Minima (° C)
1 32,0 25,9
2 34,8 24,6
3 34,4 25,1
4 35,0 23,5
5 36,5 21,8
6 35,0 21,6
7 34,5 24,6
8 34,9 21,5
9 35,0 27,0
10 37,0 27,6
11 37,1 26,5
12 38,5 26,5
13 36,0 20,0
14 38,2 21,1
15 40,3 20,9
16 37,0 21,1
17 31,5 21,0
18 31,3 22,5
19 32,0 21,2
20 33,0 234
21 35,0 20,8
Mé¢dia 35,1 23,2
Minima 40,3 27,6
Maxima 31,3 20,0
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Anexo B — Analise de varidncia das variaveis

do estudo

sobre a influéncia da

temperatura e do periodo de armazenamento sobre a qualidade de ovos comerciais

convencionais e enriquecidos com ®-3.

Variavel analisada: Peso dos ovos (g)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 441,80 441,80 0,0330
Temperatura (T) 1 2,4500 2,4500 0,7003
Armazenamento (A) 3 194,50 64,833 0,0025
TOxTx A 15 5,0500 1,6833 0,2015
TOxT 3 18,050 18,050 0,7197
TOx A 7 1067,7 355,90 0,0063
Tx A 3 1008,7 3,2855 0,0021
Erro 286 108,65 3,8255

Total Corrigido 319 2738,20

CV (%) = 2,73

Média geral: 66,43 Numero de observagdes: 320
Variavel analisada: Unidade Haugh

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 2447756 2447756 0,0632
Temperatura (T) 1 16833,79 16833,78 0,0039
Armazenamento (A) 3 5215,933 5215,933 0,0021
TOxTxA 15 166,7955 166,7955 0,2764
TOxT 3 500,3866 48,24123 0,5405
TOx A 7 48,24612 3078,214 0,9332
TxA 3 55,78348 128,1693 0,0016
Erro 286 9234,643

Total Corrigido 319 61021,80

CV (%) = 13,74

Média geral: 47,69 Numero de observacdes: 320
Variavel analisada: indice de Gema

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 0,0247 0,02475 0,0789
Temperatura (T) 1 0,4212 0,42127 0,0025
Armazenamento (A) 3 0,0201 0,00669 0,0008
TOxTxA 15 0,0077 0,00304 0,0354
TOxT 3 0,0504 0,00770 0,0073
TOx A 7 0,2346 0,00168 0,1875
Tx A 3 0,0149 0,07822 0,0002
Erro 286 0,0010 0,00103

Total Corrigido 319

CV (%) = 9,30

M¢édia geral: 0,35 Numero de observagoes: 320
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Variavel analisada: pH do albimen

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 0,0616 0,0616 0,3330
Temperatura (T) 1 0,6502 0,6502 0,0020
Armazenamento (A) 3 13,368 4,4562 0,0009
TOxTxA 15 0,5259 0,1753 0,4890
TOxT 3 0,0081 0,0081 0,7249
TOx A 7 0,3464 0,1154 0,1559
Tx A 3 0,9862 0,3287 0,0024
Erro 286 9,4058 0,0653

Total Corrigido 319

CV (%) = 2,88

Média geral: 8,86 Numero de observagdes: 320
Varidvel analisada: pH da gema

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 0,00915 0,00915 0,8719
Temperatura (T) 1 0,21389 0,21389 0,0035
Armazenamento (A) 3 47,9109 15,9703 0,0436
TOxTxA 15 1,23178 0,41059 0,3230
TOx T 3 0,02048 0,02048 0,8094
TOx A 7 1,29529 0,43176 0,3006
TxA 3 1,78292 0,59431 0,0497
Erro 286 50,4896 0,35062

Total Corrigido 319

CV (%) = 10,30

Média geral: 5,75 Numero de observacdes: 320
Varidvel analisada: Peso da casca (g)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 0,0915 0,0915 0,8719
Temperatura (T) 1 0,2138 0,2138 0,0035
Armazenamento (A) 3 47911 15,970 0,0436
TOxTx A 15 1,2317 0,4106 0,3230
TOxT 3 0,0205 0,0205 0,8094
TOx A 7 1,2953 0,4317 0,3006
Tx A 3 1,7829 0,5943 0,0497
Erro 286 50,489 0,3506

Total Corrigido 319

CV (%) = 11,10

M¢édia geral: 6,73 Numero de observagoes: 320
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Variavel analisada: Percentual de casca (%)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 1,7155 1,7155 0,2540
Temperatura (T) 1 0,0991 0,0991 0,7838
Armazenamento (A) 3 29,632 9,8774 0,0505
TOxTx A 15 0,1319 0,0439 0,9943
TOxT 3 0,4537 0,4537 0,5572
TOx A 7 31,651 10,551 0,0509
Tx A 3 31,654 10,551 0,8794
Erro 286 403,31 1,3137

Total Corrigido 319 466,99

CV (%) = 11,30

Média geral: 10,15 Numero de observagoes: 320
Varidvel analisada: Espessura da Casca (mm)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo (TO) 1 0,0021 0,0021 0,3402
Temperatura (T) 1 0,0001 0,0001 0,8257
Armazenamento (A) 3 0,0093 0,0031 0,0520
TOxTxA 15 0,0012 0,0004 0,1722
TOxT 3 0,0002 0,0002 0,3402
TOx A 7 0,0012 0,0039 0,1660
TxA 3 0,0012 0,0039 0,1990
Erro 286 0,0711 0,0002

Total Corrigido 319 0,0831

CV (%) = 3,79

Média geral: 0,401 Numero de observacdes: 320
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Anexo C — Analise de variancia das variaveis do estudo sobre a influéncia da estacao do
ano e do armazenamento sobre a qualidade de ovos enriquecidos com ®-3.

Varidvel analisada: Peso do ovo (g)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Estacao (E) 1 189,20 186,20 0,0007
Armazenamento (A) 3 181,36 60,454 0,0012
Ex A 5 46,002 15,334 0,1836
Erro 176 523,87 9,1762

Total Corrigido 239 930,43

CV (%) = 4,83

M¢édia geral: 62,69 Numero de observagdes: 240
Variavel analisada: Unidade Haugh

FV GL SQ QM Pr>Fr
Estacao (E) 1 9234,4892 9234,4892 0,036
Armazenamento (A) 3 2872,8598 957,61996 0,027
Ex A 5 565,5515 188,5172 0,3797
Erro 176 10099,73 180,3523

Total Corrigido 239 22772,72

CV (%) = 10,38

M¢édia geral: 46,08 Numero de observagoes: 240
Variavel analisada: Indice de gema

FV GL SQ QM Pr>Fr
Estacao (E) 1 0,0612 0,0612 0,0240
Armazenamento (A) 3 0,0301 0,0102 0,0143
Ex A 5 0,0070 0,0023 0,4556
Erro 176 0,1584 0,0027

Total Corrigido 239 0,2471

CV (%) = 11,31

Média geral: 0,36 Numero de observacdes: 240
Variavel analisada: Espessura da casca (mm)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Estacao (E) 1 0,0025 0,0025 0,0078
Armazenamento (A) 3 0,0043 0,0014 0,0576
Ex A 5 0,0036 0,0012 0,1730
Erro 176 0,0183 0,0003

Total Corrigido 239 0,0288

CV (%) = 4,56

M¢édia geral: 0,397 Numero de observagoes: 240
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Anexo D — Analise de variancia das varidveis do estudo sobre a comparacio entre as
caracteristicas fisicas dos ovos comerciais convencionais e enriquecidos com ®-3.

Varidvel analisada: Peso do ovo (g)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 7,1289 7,1289 0,1826
Erro 240 50,749 3,6249

Total Corrigido 238 57,878

CV (%) = 3,01

M¢édia geral: 63,33 Numero de observagdes: 240
Variavel analisada: Espessura da casca (mm)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 0,000025 0,000025 0,8304
Erro 238 0,007350

Total Corrigido 239 0,007375

CV (%) = 6,01

Média geral: 0,381 Numero de observagoes: 240
Variavel analisada: Unidade Haugh

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 142,56 142,56 0,1484
Erro 238 853,09 60,93

Total Corrigido 239 995,65

CV (%) = 13,14

M¢édia geral: 59,42 Numero de observacdes: 240
Variavel analisada: Indice de gema

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 0,0281 0,0281 0,0041
Erro 238 0,0076 0,0005

Total Corrigido 239 0,00357

CV (%) = 6,14

Média geral: 0,38 Numero de observagoes: 240
Varidvel analisada: Percentual de gema (%)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 100,40 100,40 0,0075
Erro 238 144,52 10,32

Total Corrigido 239 244,92

CV (%) = 10,38

Média geral: 30,95 Numero de observacdes: 240
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Variavel analisada: Percentual de casca (%)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 0,4160 0,4160 0,3460
Erro 238 06,1252 0,4375

Total Corrigido 239 6,5413

CV (%) = 6,18

Média geral: 10,71 Numero de observagoes: 240
Varidvel analisada: Percentual do albamen (%)

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 87,9844 87,9844 0,0102
Erro 238 139,821 9,98723

Total Corrigido 239 227,821

CV (%) = 5,42

M¢édia geral: 58,36 Numero de observagdes: 240
Varidvel analisada: Pigmentagdo da gema

FV GL SQ QM Pr>Fr
Tipo 1 36,0000 36,0000 0,0008
Erro 238 5,00000 0,35714

Total Corrigido 239 41,0000

CV (%) = 6,83

M¢édia geral: 8,75 Numero de observagoes: 240
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