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Efeito da suplementacao de linhaca, éleo de canola e
vitamina e na dieta sobre a oxidacao dos acidos
graxos na gema dos ovos de galinhas poedeiras

1 — Departamento de Clinica Médica da Faculdade de Medicina Veterindria

e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo - SP

Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo estudar o efeito de fontes de
4cidos graxos poliinsaturados- 6leo de canola e/ou semente de linhaca-
com diferentes concentra¢des de vitamina E suplementar sobre o teor
de produtos de oxidacdo de acidos graxos na gema de ovos de
galinhas. Utilizou-se 288 galinhas da linhagem Babeock que receberam
dietas com 6% de 6leo de canola, 20% de semente de linhaca moida
ou 3% de 6leo de canola e 10% de semente de linhaca moida com
teores de 0, 100 e 200 UI/kg de a-tocoferol, para anilise estatistica dos
resultados empregou-se arranjo fatorial 3X3 em blocos casualizados.
Os grupos que receberam 6leo de canola tiveram menores
concentragoes de malonaldeido (menor oxidac¢do) na gema dos ovos
que aqueles alimentados com linhaca, em ovos crus sem
armazenamento e nos cozidos ap6s armazenamento. Os ovos crus
tiveram as menores concentra¢oes de produtos de oxidacao dos acidos
graxos. Os grupos de ovos cozidos, que teceberam 100 ¢ 200UL/kg
de vitamina E na dieta, tiveram menores teores de malonaldeido na
gema dos ovos que os grupos nio suplementados.
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Introducéo

Estudos tém comprovado que
acidos graxos poliinsaturados da série bmega
3 (PUFAs n-3), suplementados na dieta em
quantidades adequadas, desempenham papel
importante na prevencio e tratamento de
varias doencas, tais como as afec¢des
inflamatérias auto-imunes, associados a
reducio da incidéncia de doencas
cardiovasculares, neoplasias e colite
ulcerativa, apresentando ainda potente efeito
antitrtombotico.!»+56

A suplementacao da dieta de galinhas
poedeiras com fontes ricas em PUFAs n-3,
como linhaga, peixe e canola, promove
enriquecimento destes acidos graxos na gema
dos ovos.”**! No entanto, conforme se
aumenta o teor de acidos graxos insaturados
em produtos alimenticios, eleva-se o
potencial oxidativo destes, aumentando
consequentemente, a exigéncia de
antioxidantes. ** Os produtos de oxidacio

e os radicais livres formados, induzem a
peroxidac¢io lipidica promovendo dano
celular, cancer, arterosclerose, infarto do
miocardio ou envelhecimento precoce.
As condi¢bes de estocagem, o
aquecimento e/ou processamento do ovo,
além de sua exposi¢do a luz acarretam
aumento destes danos oxidativos.'? A adicdo
de antioxidantes, como acetato de dl-a-
tocoferil, a ragio, tem dupla finalidade:
proteger os acidos graxos presentes na gema
contra a oxidac¢do e enriquecer 0 ovo com
vitamina E."” Marshal, Sams e Elswyk' e
Grobas et al. '* demonstraram estabilidade
em ovos crus estocados em temperatura
ambiente, com diferentes dietas contendo
6leo de peixe, banha, com ou sem a
suplementagio de vitamina E. Por outro lado,
a exposicdo a altas temperaturas aumenta a
quantidade de produtos de oxidacao
produzidos na gema, resultando em valores
elevados de malonaldeido quando
comparados com os ovos crus.'®!’
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A presente pesquisa teve como
objetivo estudar o efeito do 6leo de canola,
da semente de linhaca moida, da combinagao
entre eles ¢ de trés niveis de vitamina E
suplementar, acrescentados a dieta das aves,
na oxidag¢ao dos lipides da gema, avaliados
mediante concentracio de malonaldeido
na gema.

Material e Método

Foram utilizadas 288 galinhas
poedeiras da linhagem comercial Babcock,
com idade inicial de trinta semanas, sendo
alojadas duas por gaiola, constituindo nove
tratamentos com quatro repeticoes de oito
aves, durante periodo experimental de onze
semanas. As racdes foram formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais do
National Research Council'®, isoproteicas e
isocaloricas, oferecidas “ad libitum”. Foram
utilizados 6% de 6leo de canola (CAN), ou
20% de semente de linhaca moida (LLIN) ou
a combinacio de 3% de dleo de canola e
10% de semente de linhaca moida (LC),
adicionados de 0, 100 ou 200UI de acetato
de dl-a-tocoferil por quilo de rac¢io (grupos
0,1e2).

Finalizado o experimento, foram
coletados dezesseis ovos por repeticao,
sendo oito armazenados em estufa a 25°C
por 30 dias, com o intuito de simular
condi¢bes de prateleira. Foram analisados
“pools” de quatro ovos crus nao
armazenados (CR), de quatro ovos crus
armazenados por 30 dias a 25°C (CRA), de
quatro ovos cozidos durante 10 minutos
ap6s fervura sem estocagem (CO) e de
quatro ovos armazenados por 30 dias a
25°C e posteriormente cozidos por 10
minutos apés fervura (COA), em cada uma
das repeti¢oes. Os ovos foram processados
segundo o método Vyncke " modificado,
utilizando-se 7g de gema cozida ou 10g de
gema crua, sendo os resultados lidos em
espectrofotémetro aferido para
comprimento de onda de 538 nm, sendo as
substancias reativas ao TBA (4cido
tiobarbiturico), denominadas TBAR,
expressas em mgMA.kg”' de gema
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(miligramas de malonaldeido por
quilograma de gema).

Para a analise estatistica dos resultados,
utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des por
tratamento, sendo empregados os
procedimentos de analise de variancia
descritos por Snedecor e Cochran *.
Utilizou-se, para tanto, dois critérios: fontes
de acidos graxos poliinsaturados (6leo de
canola, linhaca moida e combinacao) e teores
de vitamina E suplementar na racio (0,100
e 200 Ul/kg), em modelo fatorial 3X3,
sendo o teste de Tukey aplicado para o
contraste entre médias.

Resultados e Discussao

As concentra¢oes de TBARs na gema
crua sem armazenamento (CR) nio
sofreram alteracGes nos diferentes
tratamentos (Tabela 1). No entanto, foi
possivel observar que este grupo obteve os
menores valores de TBARs (109,6x10°mg
MA.kg"), enquanto as gemas cozidas pds
armazenamento (COA=668,5x10“mg
MA kg"), denotaram maior oxida¢io que as
demais (Tabela 2). Aymond e Van Elswyk *!
encontraram valores semelhantes, nao
havendo diferenca significativa na quantidade
de TBAR em ovos frescos de aves
alimentadas com 5% e 15% de semente de
linhaca moida quando em comparacio ao
grupo controle e entre elas. Entretanto, no
presente estudo, os ovos das aves alimentadas
com 6leo de canola (CAN=91,7x10°mg
MA kg™ demonstraram valores
significativamente menores de TBARs por
quilo de gema, em compara¢io aquelas
outras fontes suplementadas com linhaca
(LIN=119,0x10°mg MA.kg") ¢ mistura de
linha¢a e canola (LC= 118,5x10°mg MA kg"),
10s OVOS Crus sem armazenamento
(Tabela 3).

Por sua vez, nas gemas cruas
armazenadas (CRA) foram observados
valores de 16,5% a 90,7% maiores que os
obtidos em CR, com valor (P=<0,05) inferior
no tratamento LC2 (10% linhaca, 3% dleo
de canola e 200 Ul alfa tocoferol), quando
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Tabela 1 —Valores médios de TBAR (10°mg MA.kg"' de gema) nas gemas cruas, cozidas, armazenadas e nao
armazenadas de acordo com os tratamentos estudados, Sao Paulo, 2006

Gema Crua Gema Cozida
Constantes CR CRA CcO COA
10°mgMA kg*! 10°mgMA kg! 10°mgMA kg! 10°mgMA kg!

Tratamentos

CANO 90,22 165,63b¢ 669,63b¢ 660,5bc
CANI1 92,42 168,63 509,2bed 530,2¢
CAN2 91,72 174,92 480,5bcd 534,6¢
LINO 122,12 159 4abe 927.82 886,83
LIN1 122,72 166,03 580,7bed 724 ,63b¢
LIN2 112,22 173,42 340,84 574.1¢
LCO 118,22 180,02 762,73 976,32
LC1 120,52 167,02 485,8bcd 599.8¢
LC2 117,02 136,3¢ 378,7bed 530,4¢

*Médias com letras distintas nas colunas denotam diferencas significativas (P<0,05) pelo teste Tukey; CR
(gema crua), CRA (gema crua armazenada). CO (ovo cozido). COA (ovo cozido armazenado); CANO (6leo de
canola sem vitamina E), CAN1 (éleo de canola com 100UI vitamina E/kg de ragio), CANO (6leo de canola
com 200UI vitamina E/kg de racio), LINO (semente de linhaca sem vitamina E). LIN1 (semente de linhaga
com 100UI vitamina E/kg de ragdo), LIN2 (semente de linhaca com 200UI vitamina E/kg de ragdo). LCO
(mistura de dleo de canola e semente de linhaga sem vitamina E), LC1 (mistura de dleo de canola e semente de
linhaca com 100UI vitamina E/kg de ragdo), LC2 (mistura de oleo de canola e semente de linhaga com 200UI

vitamina E/kg de ragdo)

comparados com todos os outros
tratamentos (Tabela 2). No entanto, nao
houve diferenca entre as fontes de 4cidos
graxos poliinsaturados utlizadas e as
concentracoes de vitamina E na dieta e a
quantidade de TBARs na gema dos ovos
para o grupo CRA (Tabela 3). Estes
resultados sdo coerentes com os encontrados
por Cherian, Wolfe e Sim * que utilizando
dietas com 3,5% de 6leo de linhaca
adicionadas de mistura de tocoferdis, nao
notaram diferencas significativas nos valores
de TBARs ap6s a estocagem a 4°C por 10
dias, quando comparados com os ovos sem
Tabela 2 —Valores médios de TBAR (10°mgMA kg' de

gema) nas gemas e respectivos erros da média

de acordo com os processamentos

(cozimento ou armazenamento) estudados,
Sao Paulo, 2006

Processamento TBAR na gema
(10-mg MA kg1)
CR 109,62
CRA 165,72
CO 570,60
COA 668,5¢

*Médias com letras distintas nas colunas denotam
diferengas significativas (P<0,05) pelo teste Tukey; CR
(gema crua), CRA (gema crua armazenada). CO (ovo
cozido), COA (ovo cozido armazenado)

armazenamento. Da mesma forma, Grobas
et al. * demonstraram que, as gemas dos
ovos armazenados por 10 e 30 dias em
temperatura ambiente de aves tratadas com
dietas baseadas em soja e milho adicionadas
de 20 a 1280 UI de dl-a-tocofetil acetato/
kg de dieta, ndo revelaram valores de TBARs
alterados dentro dos grupos, em condi¢des
de estocagem muito semelhantes as do
presente experimento. Por outro lado, Qi e
Sim® mostraram diminuicio dos valores de
TBAR na gema de ovos frescos conforme
o acréscimo de vitamina E na ragio (0 a 400
mg/kg). Houve interacao significativa entre
fontes de acidos graxos poliinsaturados e
vitamina E na dieta, para o grupo CRA
(Tabela 4).

Ap6s o cozimento dos ovos frescos
(CO), foi possivel notar diferencas
significativas entre os tratamentos ¢ maiores
valores de TBARs nas gemas quando
comparados com as provenientes dos
grupos CR e CRA (Tabelas 1 e 2). Segundo
Halliwell et al. '*, o processamento e o
aquecimento dos ovos aumentam os danos
oxidativos dos acidos graxos contidos na
gema. Nos ovos CO, notou-se diminui¢ao
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Tabela 3 —Valores médios de TBAR (10°mg MA.kg"' de gema) nas gemas cruas, cozidas, armazenadas e niao
armazenadas de acordo, fontes e suplementagao de vitamina E na dieta, Sdo Paulo, 2006

Gema Crua Gema Cozida
Constantes CR CRA Cco COA
10°mgMA kg'! 10 mgMA kg! 10 mgMA kg*! 10 mgMA kg!
Fontes
CAN 91,7v* 169,72 553,12 575,10
LIN 119,02 166,32 616,52 728,12
LC 118,52 161,12 542,42 702,22
Vitamina E
0 Ulkg 110,12 168,32 786,72 840,82
100 Ul’kg 111,92 167,22 525,20 618,20
200 Ulkg 107,22 161,52 400,00 546,40

*Médias com letras distintas nas colunas denotam diferengas significativas (P<0.05) pelo teste Tukey: CR (gema
crua), CRA (gema crua armazenada), CO (ovo cozido). COA (ovo cozido armazenado); CANO (6leo de canola
sem vitamina E), CAN1 (6leo de canola com 100UI vitamina E/kg de ragdo), CANO (6leo de canola com 200Ul
vitamina E’kg de ragdo). LINO (semente de linhaga sem vitamina E), LIN1 (semente de linhaga com 100UI
vitamina E’kg de ragdo), LIN2 (semente de linhaga com 200UI vitamina E’kg de ragdo), LCO (mistura de oleo de
canola e semente de linhaga sem vitamina E), LC1 (mistura de 6leo de canola e semente de linhaga com 100UI
vitamina E’kg de ragdo), LC2 (mistura de dleo de canola e semente de linhaca com 200UI vitamina E’kg de

ragdo)

Tabela 4 - Analise de variancia dos valores de TBAR (10°mg MA kg de gema) nas gemas cruas, cozidas, armazenadas
e nao armazenadas de acordo, com tartamentos, fontes e vitamina E suplementar na dieta,
Sao Paulo, 2006

Valores de F
Fontes de variagdo gl CR CRA Cco COA
Tratamentos 8 1,71ns 421" 8.81™" 8,447
Fontes (F) 2 6,50" 1,50m 1,20m 6,32
Vitamina E (E) 2 0,150 1,05n0s 29,09** 22,21*
FxE 4 0,10ms 7.13™ 2,490 2,61ms
Residuo 27 - - - -
Total 35 - - - -

“Significativo a 5% (P<0.05): “Significativo a 1% (P<0.01); ® Nio significativo

- CR(gema crua), CRA (gema crua armazenada). CO (ovo cozido). COA (ovo cozido armazenado)

- CANO (dleo de canola sem vitamina E), CAN1 (éleo de canola com 100UI vitamina E’kg de ragio), CANO (éleo de
canola com 200UI vitamina E/kg de ragdo). LINO (semente de linhaga sem vitamina E), LIN1 (semente de linhaca com
100UI vitamina E’kg de ragio), LIN2 (semente de linhaga com 200UI vitamina E/kg de ragio). LCO (mistura de dleo de
canola e semente de linhaga sem vitamina E). LC1 (mistura de 6leo de canola e semente de linhaca com 100UI vitamina
E/kg deracido). LC2 (mistura de dleo de canola e semente de linhaca com 200Ul vitamina E’kg de ragio

das quantidades de TBAR da gema
conforme o aumento das concentracoes de
vitamina E nas racdes experimentais, sendo

concentracoes de 4cidos  graxos
poliinsaturados nos ovos submetidos ao
microondas. Virios trabalhos demonstram

observados valores diferentes (P<0,05) entre
os grupos que nao foram suplementados e
os demais (tabela 3). Estes resultados
assemelham-se aos de Murcia et al. '°, que
demonstraram perdas significativas na
concentragio de tocoferol presente na gema
de ovos submetidos a cozimento, o que
demonstra a utilizacdo da vitamina E patra a
protecdo oxidativa, assim como menotes
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aumentos significativos nos valores de
TBARs de gemas em pd quando
comparadas a ovos crus, Galobart et al. ’
observaram oxidagio 6 a 10 vezes superiores
nas gemas submetidas a spray — dryer quando
comparadas com ovos crus de aves
alimentadas com 5% de 6leo de linhaga.
Da mesma forma, Galobart et al.!®
demonstraram valores de TBARs de 2,5 a



3,3 vezes maiotes nos ovos submetidos a
spray-dryer em relacdo a ovos crus dos
mesmos tratamentos, observando valores
maiores nos ovos dos tratamentos que
receberam maiores quantidades de vitamina
E adicionada 2 racio.

No caso das gemas cozidas e
armazenadas (COA), houve grande variacao
entre os tratamentos (Tabela 2), ¢ da mesma
forma que em CR, os ovos cozidos
armazenados tiveram maior oxidacio
quando provenientes das fontes linhaca (LIN)
e da mistura (LC), que daqueles grupos que
receberam 6leo de canola na dieta. (Tabela
3), resultados estes, semelhantes aos
apresentados por Cherian, Wolfe e Sim* que
notaram maiores valores de TBARs na gema
dos ovos das aves que receberam semente
de linhaca em relagdo ao controle. Outro
ponto importante ¢ que, assim como as
gemas de CO, as de COA também
demonstraram valores maiores de oxidacido
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nos tratamentos sem suplementacao
vitaminica em relacdo aos demais (Tabela 3),
sendo as concentracoes de TBARs de CO
foram significativamente menores que em

COA (Tabela 1).
Conclusao

Os ovos crus tiveram menor
oxida¢do dos acidos graxos que aqueles
cozidos, tanto armazenados quanto 7z natura,
sendo que os cozidos armazenados tiveram
maiores valores de TBARs que todos os
demais.

A concentracio de vitamina E na dieta
das aves alterou somente a oxidacio dos
acidos graxos das gemas dos ovos
submetidos ao cozimento, sendo que aqueles
nao suplementados tiveram maiot processo
oxidativo que os grupos que receberam 100
ou 200UI/kg de vitamina E por quilo de
racao.

Effect of supplementation of flaxseed, canola oil and vitamin e on diet in
fatty acids oxidation of egg yolk laying hens

Abstract

Key words:
Polyunsaturated.
Fatty acids.

To investigate the effect of dietary sources of polyunsaturated fatty
acids - canola oil and flaxseed — with different vitamin E
supplementation upon the fatty acids oxidation produtcts deposition
into the eggs. 288 Babcock laying hens were used. Birds were fed diets
containing 6% of canola oil, 20% of flaxseed or a combination of
3% of canola oil and 10% of flaxseed, enriched with 0, 100 or 200 Ul
of dl-a-tocopheril acetate, hens were randomly allocated and the
experimental design was a 3X3 factorial arrangement. The inclusion
of flaxseed into the diet increased the yolk polyunsaturated fatty acids
oxidation products, in crude and cooked stored eggs. The
concentration of fatty acids oxidation products decrease in crude eggs
in all sources of polyunsaturated fatty acids. The cooked eggs without
a-tocopherol supplementation in the diet increase the concentration
of oxidation products when compared with cooked eggs from diets
with 100 or 200UT a-tocopherol in the diet.

Egg yolk.
Oxidation.

Vitamin E.
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