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RESUMO - O experimento foi conduzido para avaliar a influéncia da adi¢do de 6leo de linhaca em substituicdo ao 6leo
de soja em ragdes para poedeiras semipesadas sobre o desempenho e a qualidade interna e externa dos ovos. Utilizaram-se 192
poedeiras da linhagem Bovans Godline com 29 semanas de idade, distribuidas em seis tratamentos, que consistiram de uma dieta
controle (sem 6leo vegetal) e de cinco dietas contendo 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% de 6leo de linhaga em substituicdo,
respectivamente, a 100, 75, 50, 25 ou 0% do 6leo de soja. Avaliaram-se a produgdo (PROD), o peso (PO) e a massa de ovo
(MO), as conversfes por massa (CMO) e por ddzia de ovos (CDZ), os pesos e as porcentagens de albimen, gema e casca, a
gravidade especifica, os teores de matéria seca, cinzas e proteina do albimen e da gema e o teor de colesterol e a coloragédo
da gema. A producdo, o peso do ovo, a massa de ovo e as conversdes por massa e por dlzia de ovos, bem como a qualidade
interna e externa dos ovos, nao foram influenciados pelos niveis de 6leo de linhaca na racdo. Do mesmo modo, ndo houve
efeito da inclusdo de 6leo de linhaca sobre a composi¢cdo quimica dos ovos e somente a coloragdo da gema foi intensificada
quando utilizados niveis acima de 1% de 6leo de linhaga na dieta. A adigdo de até 2% de dleo de linhaca na racdo ndo altera
o desempenho de poedeiras semipesadas nem a qualidade interna e externa e o teor de colesterol dos ovos.
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Influence of linseed oil on performance and egg quality of semi-heavy
laying hens

ABSTRACT - This experiment was carried out to evaluate the influence of the linseed oil addition in replacement of
soybean oil in laying hens diets on performance and internal and external egg quality. A total of 192 laying hens Bovans Godline
line with 29 week-old, were distributed to six treatments, that consisted of a control diet (without vegetal oil) and of five diets
containing 2% of linseed oil in replacement of 0, 25, 50, 75 and 100% of soybean oil, generating levels of 0.0, 0.5, 1.0, 1.5
and 2.0 % of linseed oil in the diets. The evaluated parameters were: production (PROD), egg weight (EW) and mass (EM),
feed:egg mass ratio (FEM) and feed:egg dozen ratio (FED), albumen, yolk and shell weights and percentages, specific gravity,
albumen and yolk dry matter, ashes and protein, yolk cholesterol and coloration. The production , EW, EM, FEM and FED,
as for internal and external egg quality, were not influenced by the linseed oil levels in the diet. Likewise, no effect was observed
on egg chemical composition and only yolk coloration was intensified with the levels above 1% of linseed oil in the diet. The
addition of up to 2% f linseed oil on diet did not alter the performance on semi-heavy laying hens, and the internal and external
egg quality and cholesterol.
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Introducéo

Oleos e gorduras sdo ingredientes muito utilizados
como fonte concentrada de energia e permitem aformulagéo
de dietas de alta densidade energética. O NRC (1994) des-
taca a melhora na palatabilidade e na conversdo alimentar
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e a reducdo na perda de nutrientes, entre outros, como
efeitos benéficos, denominados “extracaldricos”, do uso
de gorduras nas rac6es. Segundo Franco (1992), o efeito
extracalorico da gordura consiste na maior energia liquida
desta, uma vez que sua deposicdo pela ave é muito mais
eficiente quando fornecida pela dieta que pela sintese a
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partir de precursores da acetilcoenzima A. Dessa forma,
quando a gordura € incluida na dieta, a sintese de &cidos
graxos é reduzida e a ave dispde de mais energia para o
desempenho produtivo proposto.

Pesquisadores tém reportado efeito negativo, com
reducdo no peso dos ovos e no desempenho zootécnico de
poedeiras alimentadas com dietas suplementadas com
fontes de &cidos graxos poliinsaturados (Santos, 2005). De
acordo com Franco & Sakamoto (2005), a nutricdo das
poedeiras, além de influenciar a qualidade fisica dos ovos
(tamanho, porcentagem de seus componentes, resisténcia
dacasca), pode ainda influenciar sua qualidade nutricional
(composicdo quimica).

Santos (2005) observaram que a inclusdo de dleos
vegetais em dietas de poedeiras, independentemente do
tipo (soja, linhaca ou algoddo), ndo melhorou as caracteris-
ticas de qualidade dos ovos em relagédo a dieta sem 6leo. O
nivel de 4% de 6leo vegetal melhorou na coloragdo dagema
crua dos ovos e a elevagdo dos niveis de 6leo de linhaca de
2 para 4% nas dietas ocasionou reducdo na porcentagem de
gema e aumento na porcentagem de albimen.

Outro fator que pode ser afetado pela nutricdo é a
deposicéo de colesterol na gema do ovo (Hargis, 1991). A
inclusdo de ingredientes selecionados, como 6leos vege-
tais ricos em &cidos graxos, em ragdes para poedeiras visa
a modificacdo do padrdo lipidico da gema e a reducéo do
nivel de colesterol do ovo. Os resultados na literatura sobre
os efeitos da dieta nas concentracdes de colesterol no ovo
enoplasmasao contraditdrios (Murataetal., 2003). Holland
etal. (1980) e Morietal. (1999) observaram que aadi¢do de
6leos ricos em &cidos graxos poliinsaturados na dieta
diminui a concentracgdo de colesterol do plasma e do ovo.

Com base no exposto, estudou-se o efeito da incluséo
dos 6leos de linhaca e de soja, ricos em acidos graxos
insaturados, em dietas para poedeiras comerciais sobre o
desempenho zootécnico e a qualidade interna e externa dos
0VO0S.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalacdes do Setor
de Aviculturado Departamento de Zootecniada Universidade
Federal da Paraiba, localizado no Municipio de Areia. O
experimento teve duracdo de 140 dias, divididos em cinco
periodos de 28 dias.

Foram utilizadas 192 poedeiras comerciais da linhagem
Bovans Goldline, com 29 semanas no inicio do periodo
experimental, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticdes de

oito aves, totalizando 24 unidades experimentais. As aves
foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado suspensas
a 1,0 m do piso, cada uma com quatro aves (525 cm?/ave),
emgalpdode 10 x 4 m,com 2,8 m de pé-direito, cobertocom
telhas de ceramica e aberto lateralmente. O comedouro
utilizado foi do tipo calha e os bebedouros do tipo nipple.

Asragdes foram formuladas visando atender as exigén-
cias nutricionais das aves, de acordo com as recomenda-
¢cdes de Rostagno et al. (2005). Na composic¢éo das racdes,
foram incluidos componentes convencionais como milho,
farelo de soja, calcario, fosfato bicalcico e sal, além de soja
e linhaca, fontes de 6leo vegetal (Tabela 1).

Ostratamentos consistiram de umadietacontrole (sem éleo
vegetal) e de dietas com 0,0; 0,5; 1,0; 1,5e 2,0% de 6leo de
linhagaem substituicdoa 100, 75, 50, 25 ou 0% do 6leo de soja.

Durante o experimento, aracdo e adgua foramfornecidas
a vontade. Avaliaram-se o consumo de ragao, a producdo,
0 peso e amassa de ovos, a conversdo por massa e por dizia
de ovos, 0s pesos e as porcentagens de albimen, gema e
casca, agravidade especificados ovos, os teores de matéria
seca, cinzas e proteina do albimen e da gema, o teor de
colesterol e a coloragéo da gema.

Os ovos foram colhidos diariamente e a produgéo de
ovos por parcela foi anotada em planilhas adequadas. A
producdo dos ovos em porcentagem foi calculada dividin-
do-se a quantidade de ovos totalizados por parcela pelo
nimero de aves. Ao final de cada periodo experimental,
foram coletadas as sobras de racdo de cada parcela para
calculo do consumo de racdo pela diferenca entre a racédo
fornecida e as sobras. Os ovos dos Gltimos trés dias de cada
periodo experimental foram pesados individualmente para
obtencdo do peso médio dos ovos. Os calculos da massa de
ovo foram realizados pelo produto da producgédo de ovos e
do peso medio dos ovos por parcela.

A conversdo alimentar por massa de ovo foi calculada
pela relacdo entre o consumo de ragdo e a massa de ovo
produzida, enquanto a conversdo por duzia de ovos foi
calculada pela relacdo entre o consumo de racdo dividido
pela producéo e o resultado foi multiplicado por 12.

Do total de ovos colhidos por repetigdo, foram
selecionadas seis unidades para determinagdo dos pesos e
das porcentagens de gema, albimen e casca, da coloragdo
da gema, da gravidade especifica dos ovos, da composi¢édo
fisico-quimicados ovos e do teor de colesterol nagema dos
ovos. Apos separagdo manual dos componentes, as cascas
foram mantidas em estufa a 105°C por 4 horas. As porcen-
tagens foram obtidas dividindo-se os pesos de albumen,
gema e casca pelo peso médio dos ovos e o resultado foi
multiplicado por 100.
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Tabela 1 - Composicao percentual das dietas experimentais

Ingrediente Controle Nivel de 6leo de linhaga (%)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Milho 62,700 56,850 57,018 57,185 57,353 57,520
Farelo de soja 22,501 23,857 23,637 23,417 23,196 22,976
Oleo de soja 0,000 2,000 1,500 1,000 0,500 0,000
Oleo de linhaga 0,000 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000
Gluten de milho 3,616 3,447 3,585 3,724 3,862 4,000
Calcério 8,690 8,676 8,677 8,679 8,680 8,681
Fosfato bicélcico 1,494 1,506 1,507 1,507 1,508 1,508
DL-metionina 0,147 0,155 0,154 0,153 0,151 0,150
Lisina HCL 0,027 0,000 0,005 0,011 0,016 0,021
Cloreto de colina 70% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premix minerall 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico? 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Antioxidante3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sal 0,492 0,494 0,494 0,495 0,495 0,495
Inerte4 0,178 2,860 2,769 2,677 2,586 2,494
Composicdo calculada

EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
PB (%) 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
Ca (%) 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800
P disponivel (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
Lisina (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Metionina (%) 0,426 0,430 0,430 0,430 0,429 0,429
Metionina + cistina (%) 0,683 0,683 0,683 0,683 0,683 0,683
Treonina (%) 0,595 0,597 0,597 0,597 0,596 0,596
Sédio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Acido linoléico (%) 1,416 2,391 2,205 2,019 1,832 1,646

Valores calculados de acordo com Rostagno et al. (2005).

1 Composigédo/kg: Mn -160 g, Fe -100 g; Zn -100 g; Cu -20 g, Co - 2 g; | - 2 g, excipiente g.s.p. - 1.000 g.
2 Composicdo/kg: vit. A - 12.000.000 U.I.; vit. D3 - 3.600.000 U.I.; vit. E - 3.500 U.l.; vit. By - 2.500 mg; vit. B, - 8.000 mg; vit. Bg - 5.000 mg; acido
pantoténico - 12.000 mg; biotina - 200 mg; vit. K - 3.000 mg; acido folico - 1.500 mg; acido nicotinico - 40.000 mg; vit. B, - 20.000 mg; Se - 150 mg;

excipiente g.s.p. - 1.000 g.
3BHT -10g.
4 Areia lavada.

A gravidade especificafoi determinada pelo método de
flutuacdo salina, conforme metodologia descrita por
Hamiltom (1982). Ao final de cada periodo experimental,
foram selecionadas amostras representativas de dois ovos
por parcela. Em seguida, foram feitas imersdes dosovosem
diferentes solucgdes salinas com os devidos ajustes paraum
volume de 25 litros de &guaem densidades de 1,060a 1,100
em intervalosde 0,025. Os ovos foram colocados nos baldes
com as solucdes, da menor para a maior densidade, e
retirados ao flutuarem. Os valores respectivos das densida-
des correspondentes as solucdes dos recipientes foram
anotados. Antes de cada avaliacdo, as densidades foram
conferidas com densimetro de petroleo.

Para determinacgdo dos teores de matéria seca, cinzas
e proteina, foram utilizados ovos inteiros, crus e sem
casca, segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1985).

Os lipideos na gema foram extraidos utilizando-se a
técnicade Folchetal. (1957). Paraquantificagcdo do teor de
colesterol, nofinal de cada periodo os ovos foram coletados,

identificados e armazenados sob refrigeracdo até arealizacao
das analises. No laboratorio, os ovos foram quebrados para
separacdo da gema inteira. As gemas de dois ovos de cada
repeticdo por tratamento foram pesadas e homogeneizadas.
O pool das gemas foi acondicionado em recipientes de
vidro. O teor de colesterol foi quantificado utilizando-se a
técnicade colorimetria, segundo Bohac et al. (1988), adap-
tado por Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1995).

As analises estatisticas foram realizadas por meio de
andlise de variancia utilizando-se o programa Sistemas de
Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG, desenvolvido
pela Universidade Federal de Vicosa (1999). As médias
foram submetidas ao teste Dunnet a 5% de probabilidade,
comparando-se o tratamento sem inclusdo de Oleo
(controle) aos demais tratamentos. Em seguida, efetuou-se
a analise de regressao para as dietas com 6leo de linhaca.
As andlises de variancia foram realizadas com base no
seguinte modelo estatistico: Yij=u+T+e; emaque =
média geral esperada; T, = efeito do tratamento i (i=1,... 6)

eg;; = erro experimental.
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Resultados e Discussao

As analises de variancia revelaram que ndo houve
efeito significativo dos niveis de substitui¢do do 6leo de
soja pelo 6leo de linhaga (P>0,05) sobre nenhuma das
caracteristicas de desempenho avaliadas (Tabela 2).

Em todo o experimento, a taxa de postura se manteve
acima de 80% em todos os tratamentos. A incluséo de no
maximo 2% de éleo de linhaga naragdo ndo teve efeito sobre
0 consumo de racdo pelas poedeiras, portanto, ndo houve
reducdo da palatabilidade, como observado por Baucells et
al. (2000) ao adicionarem 4% de 6leo de linhaganaragdo. As
médias de peso de ovo, massa de ovo, conversao por massa
de ovo e conversdo por diziade ovos foram 65,20+ 1,89 g,
59,31 3,18 g/ave/dia, 1,97 + 0,09 kg de racdo/kg de ovo e
1,53+ 0,07 kg de ragdo/dlzia de ovos, respectivamente.

A producéo de ovos pelas poedeiras alimentadas com
as ragdes contendo 6leo de soja foi similar a das poedeiras
cuja racdo continha éleo de linhagca. O mesmo comporta-
mento foi observado para as ragdes com os 6leos de soja e
de linhaca. Resultados andlogos foram encontrados por
Murata (1998), que, em pesquisa com poedeiras alimenta-
das com 6leo de soja e canola, ndo constataram diferengas
significativas na producdo de ovos. Filardi et al. (2004)
alimentaram poedeiras com 6leos de soja, canola, girassol
ealgodado e também nao verificaram diferencas significativas
na producgdo de ovos. Pita et al. (2004), em estudo com
poedeiras da linhagem Babcock alimentadas com ragfes
contendo 20% de semente de linhaca, 6% 6leo de canolaou
combinacao entre eles (10% de semente e 3% de dleo),
avaliaramasuplementacdo com 0, 100 e 200 Ul de vitamina
E por quilograma de racdo e constataram que poedeiras
alimentadas com ragdo contendo 20% de semente de linhaca
apresentaram significativa reducdo na produgédo de ovos.
Estareducdo pode ser atribuida a presenca de fitoestrogenos

na semente da linhaca, uma vez que essas substancias
podem alterar a regulacdo hormonal das aves.

A incluséo de 6leo de linhaca em substituicao ao dleo de
soja nas racdes nao prejudicou o desempenho das poedeiras,
como demonstrado por Vasconcelosetal. (2000), que também
n&o encontraram diferenca na producdo de ovos ao fornece-
rem 6leo naracéo. Resultados semelhantes foram observados
por Santos (1998), que ndo constatou diferenca na produgéo
de ovos em poedeiras alimentadas com dietas com 6leo de
soja e canolaem comparagdo a uma dieta sem 6leo. Shafey et
al. (1992), ao fornecerem racdes suplementadas com 6leo de
soja para poedeiras comerciais, observaram, entretanto,
aumento significativo na producdo e massa de ovos em
comparagdo a uma racdo sem dleo de soja. O aumento da
producdo de ovos possivelmente esteve relacionado a
melhor utilizacdo da energia da ra¢do contendo niveis cres-
centes de 6leo, emvirtude da diminui¢do do aumento calérico.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de substituicao
do 6leo de soja pelo 6leo de linhaca sobre a qualidade
interna e externados ovos, aexcecdo da coloracdo dagema,
que foi mais intensa nas aves alimentadas com as racdes
contendo mais que 1% de 6leo de linhaga (P<0,05) em
relacdo a dieta controle (Tabela 3).

Osresultados encontrados corroboram informagdes de
Vasconcelosetal. (2000) de que poedeiras alimentadas com
racBes com ou sem 6leo de linhaga produziram ovos com
pesos semelhantes. Murata (1998), avaliando o efeito da
adicdo de 3% de dleos de peixe, canola e soja na dieta de
poedeiras, ndo encontrou diferencas no peso dos ovos.
Similarmente, Filardietal. (2004) forneceramra¢fes contendo
6leos de algoddo, girassol, canola e soja para aves e veri-
ficaram que o tipo de gordura utilizado ndo teve efeito
significativo no peso dos ovos.

De forma semelhante, Summers & Leeson (1983) e
Atteh & Leeson (1985) ndo observaram aumento do peso

Tabela 2 - Consumo de ragao (CR), producéo (PR), peso (PO) e massa de ovo (MO), conversao por massa de ovo (CMO) e por duzia
de ovo (CDZ) de poedeiras alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de 6leo de linhaca (OL)

Tratamento Consumo de racéo Producdo de Peso do Massa de ovos Conversdo por massa  Conversdo por ddzia
(g/ave/dia) ovos (%) ovo (g) (g/avel/dia) de ovos (kg/kg) de ovos (kg/duzia)

Controle 116,93 93,72 65,21 61,10 1,91 1,49

0,0% OL 117,39 92,98 65,74 61,13 1,92 1,51

0,5% OL 117,15 91,21 64,70 59,00 1,99 1,54

1,0% OL 116,21 88,58 65,54 57,00 2,01 1,56

1,5% OL 117,32 90,25 65,49 59,11 1,99 1,57

2,0% OL 117,10 90,61 64,51 58,52 2,02 1,52

Média 117,01 91,22 65,20 59,31 1,97 1,53

Regressao ns ns ns ns ns ns

EPM 0,23 0,90 0,35 0,65 0,02 0,01

ns = nao-significativo.
OL = 6leo de linhaca.
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Tabela 3 - Peso e porcentagens de albumen (PA e %A), gema (PG e %G) e casca (PC e %C), gravidade especifica (GE) e coloracéo
da gema (CG) de poedeiras alimentadas com ragdes contendo 6leo de linhaga (OL)

Tratamento PA (g) PG (9) PC (9) % A % G %C GE CG

Controle 43,30 16,92 6,08 64,78 25,91 9,32 1,084 8,98
0,0% OL 43,71 16,98 6,24 65,27 25,40 9,33 1,085 9,22
0,5% OL 42,35 16,78 6,30 64,70 25,66 9,64 1,087 9,25
1,0% OL 43,45 17,05 6,28 65,05 25,54 9,41 1,086 9,44%*
1,5% OL 42,98 17,55 6,33 64,29 26,25 9,47 1,086 9,39*
2,0% OL 41,78 16,93 6,15 64,40 26,12 9,48 1,085 9,44*
Média 42,93 17,03 6,23 64,73 25,81 9,44 1,085 9,29
Regressdo ns ns ns ns ns ns ns ns

EPM 0,28 0,11 0,04 0,17 0,16 0,04 0,0003 0,05

OL = 6leo de linhaga.
ns = ndo-significativo (P>0,05) pelo teste F.

* Significativo (P<0,05) em relacdo ao nivel zero de incluséo pelo teste Dunnet.

dos ovos com a adicéo de gorduras na dieta. Por outro lado,
Whitehead et al. (1991), Keshavarz & Nakajima (1995) e
Grobasetal. (1999) conduziram experimentos com poedeiras
e constataram efeitos positivos das gorduras dietéticas no
aumento do peso dos ovos.

Resultados contrarios, entretanto, foram encontrados
porJensen (1983), que, utilizando 1 e 2% de gorduraanimal
em racBes para a fase de postura, verificou aumento no
percentual de ovos grandes e extras em poedeiras comer-
ciais. Confirmando esta afirmacéo, Sell etal. (1987) cons-
tataram que aadigcdo de gorduras vegetal e animal em ragdes
isocaldricas tem acdo benéfica no peso dos ovos. Mendonga
Jr. (2002), avaliando os efeitos do 6leo de peixe sobre a
qualidade do ovo de galinhas poedeiras com 89 semanas de
idade, observou que a adi¢do de 1 a 4% de 6leo de peixe a
dieta provocou redugdo no peso dos ovos. Contudo, Briz
(1997) verificou que as dietas com 6leo de linhaca tendem
a reduzir o peso do ovo e da gema.

March & Macmillan (1990) relataram influénciada com-
posicdo lipidica sobre o peso do ovo e que o acido linoléico
é requerido pela poedeira para 0 maximo de peso do ovo.
Segundo Jensen (1968) e Balvane (1970), racGes deficientes
em acido linoléico promovem reducdo de até 10 g no peso
do ovo e afetam principalmente a gema.

Néo foi constatado efeito significativo na porcentagem
de clarados ovos. Segundo Keshavarz & Nakajima (1995),
a adicdo de gordura na alimentacéo de poedeiras reduz a
velocidade do transito digestivo e melhora a utilizagdo dos
nutrientes para formacao das proteinas do albimen, entre-
tanto, isso ndo foi observado nesta pesquisa. Os resulta-
dos obtidos nesta pesquisa corroboram os descritos por
Murata (1998), que, avaliando o efeito da inclusdo de 3% de
6leode soja, canolae pescado para poedeiras, verificou que
ndo houve diferencgas significativas na porcentagem de
clara dos ovos analisados. Por outro lado, Santos (2005),
estudando ainclusdo de 6leo de soja, linhaca e algodao nos

niveis de 2 e 4%, ndo constatou efeito significativo na
porcentagem de clara, exceto quando adicionou 4% de 6leo
linhaca naracdo, o que promoveu maior percentual de clara.

Vasconcelos et al. (2000), alimentando poedeiras com
racOes contendo até 3% de 6leo de linhaga, ndo observaram
efeito significativo na porcentagem de gema dos ovos.
Entretanto, Santos (2005) verificou que o aumento de 2%
para 4% na porcentagem de 6leo de linhaca nas dietas
ocasionou reducdo na porcentagem de gema e aumento na
porcentagem de clara.

AsracBes com 6leo de linhaganos niveis acima de 50%
intensificaram a coloracdo da gema (ragdo sem adicédo de
6leo), o que confirma os resultados encontrados por Farrell
(1998) em analise de ovos produzidos com o fornecimento
de racBes enriquecidas com 6leo de peixe e linhaca (30e 10 g
de 6leo/kg de racdo, respectivamente) em comparacao a
ovos comerciais. Neste estudo, a cor da gema dos ovos ndo
enriquecidos foi muito mais clara que a dos ovos obtidos
com o fornecimento de 6leo de linhaga. Gémez (2003),
avaliando o efeito de inclusdo de 0% e 5% de 6leo de linhaca
na cor de gema, observou o menor valor na escala (cor
amarelamais clara) quando adicionada linhaga naalimenta-
¢do das poedeiras.

Resultados contrérios foram reportados por VVasconcelos
et al. (2000), que encontraram em aves alimentadas com
racGes contendo 6leo de linhaca ou sem 6leo indices de
coloragdo de gema similares. Corroborando esses resultados,
Murata (1998) também néo constatou diferencas significa-
tivas na coloragdo da gema quando avaliou o efeito da
adicdo de 3% de 6leo de soja, canola e peixe na dieta de
poedeiras.

A qualidade externa do ovo, a porcentagem de casca e
a gravidade especifica (Tabela 3) ndo foram influenciadas
pelos niveis de 6leo utilizados na fase de producdo. Esses
resultados foram semelhantes aos encontrados por Brugalli
etal. (1998), que adicionaram trés niveis de dleo vegetal
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(0,2e4%) naracdo de poedeiras semipesadas de primeiro
ciclo e ndo observaram diferencgas significativas nessas
caracteristicas do ovo.

Os ovos das aves alimentadas com rag¢Bes contendo
6leo de soja ou linhaca e a combinacao entre eles apresen-
taram porcentagem similar de casca. Esses resultados estdo
de acordo com os encontrados por Murata (1998), que, ao
incluirem 3% dos 06leos de soja, peixe e canola em ragdes
para poedeiras, ndo verificou efeito significativo sobre a
porcentagem de casca dos ovos. Santos (1998), alimentan-
do poedeiras com ragdes suplementadas com 6leo de soja
e canola, e Santos (2005), usando 6leos de soja, linhaca e
algodéo, ndo constataram diferencas significativas na por-
centagem de casca dos ovos.

A gravidade especifica (GE) é umaestimativa da quan-
tidade de casca depositada e esta relacionada a porcenta-
gemde casca. Segundo Hamilton (1982), agravidade espe-
cificaaumenta de acordo com a espessurada casca. Peebles
& Mc Daniel (2004) sugeriram valor de gravidade especifica
1,0800 como limite entre a baixa e aalta qualidade da casca
de ovos. Mendonca Jr. (1996) observou valor inferior de
gravidade especifica (1,0777).

Segundo Silva (2004), agravidade especificando pode
serinferior a 1,0800. Portanto, o 6leo de linhaca ndo inter-
feriu negativamente na gravidade especificados ovos, uma
vez que em todos os tratamentos os valores foram supe-
riores aos descritos por diversos autores, indicando que
0s ovos produzidos apresentaram boa qualidade da casca.

Balevi & Coskun (2000), avaliando o efeito de algumas
fontes de 6leo vegetal (6leos de girassol, algoddo, milho,
linhaca, soja, milho, oliva, peixe e sebo), ndo verificaram
diferencas na gravidade especifica entre os grupos de aves
alimentadas com as rac¢des. Neste estudo, ndo houve efeito
(P>0,05) dos niveis de substituicdo do 6leo de soja pelo
6leo de linhaca sobre a composicdo quimica dos ovos das
poedeiras semipesadas de 29 a 49 semanas de idade (Tabela 4).

Conforme Resolucdo 005 de 1991, baseada no Decreto
n°®99427 de 1990, as caracteristicas fisico-quimicas dagema
de ovos sao: 1,8% de cinzas, 13% de proteina e 27,5% de
gordura. O albumen contém, em média, 0,7% de cinzas, 9,5%
de proteinae 0,03% de gordura. Ahnetal. (1997), estudando
o efeito de diferentes linhagens sobre o contetido de sélidos
totais do ovo, do albumen e da gema e a composicdo em
lipidios e proteinadagema, encontraram valores médios de
11,79 e 50,85% de solidos totais no albimem e na gema,
30,75% de lipideos e 16,85% de proteinanagema. Salvador
& Santa (2002), comparando os teores de macronutrientes
de ovos enriquecidos com poliinsaturados (PUFA) émega-3,
ovos vermelhos de galinhas de granja e caipiras, ovos

brancos de galinhas de granja e ovos de codorna, ndo
verificaram diferenca significativa nos teores de proteina
entre os tipos de ovos.

Shafey etal. (1992) ndo verificaram diferengas noteor de
colesterol da gema de ovos de poedeiras alimentadas com
ragcdes contendo 2% de 6leo de soja em relacdo a dieta
controle (sem 6leo). Resultados semelhantes foram reporta-
dos por Santos (2005), que, alimentando aves com racdes
contendo 6leo de soja, linhaga ou algodao em dois niveis (2%
e 4%), ndo verificou alteracdo no teor de colesterol na gema
doovo. MendongaJr. (2002), avaliando os efeitos do 6leo de
peixe sobre a qualidade do ovo e os teores de colesterol na
gemado ovo de galinhas poedeiras com 89 semanas de idade,
observou que aadicdo de 1 a 4% de 6leo de peixe a dietando
promoveu alteracdo nos teores de colesterol na gema.

Murata et al. (2003), estudando os niveis de colesterol
total na gema de ovo utilizando diferentes fontes de éleo,
verificaram que o colesterol da gema foi afetado pela fonte
de 6leo (P<0,05), umavez que os valores foram mais baixos
quando o 6leo de soja foi adicionado a dieta. Santos (2005)
verificou, entretanto, que a adigdo de diferentes 6leos
vegetais nas dietas (2% e 4%) ndo promoveu alteracdo no
teor de colesterol dos ovos.

A gordura dietética parece nao ter efeito sobre a depo-
sicdo de colesterol na gema do ovo segundo pesquisas
realizadas por Reiser & Gibson (1950) e Fisher & Leveille
(1957). Entretanto, Hargisetal. (1991) avaliaram o efeito de
uma dieta contendo 3% de 6leo de pescado e outra sem
adicdo de gordura e verificaram reducao significativa do
colesterol na gema do ovo das poedeiras que consumiram
aracdo contendo 6leo de peixe. Os acidos graxos émega-3
e 6mega-6 apresentam efeitos hipocolesterolémicos e redu-
zem os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
pois modificam a composi¢do das membranas celulares e
das lipoproteinas e induzem o aumento das excre¢des biliar
e fecal do colesterol, reduzindo a sintese do lipoproteinas
de muito baixadensidade (VLDL) no figado (British Nutrition
Foundations, 1994), o que poderia ocasionar reducdo do
teor de colesterol no ovo (Hargis & Van Elswyk, 1993).
Considerando que apenas 21% do colesterol da gema
encontra-se sob a forma esterificada, reducfes substanciais
no colesterol somente seriam alcangadas mediante a modi-
ficacdo na composicao das lipoproteinas sintetizadas no
figado, que entram na formacdo da gema (Santos, 2005).

Hodzic et al. (2005), estudando a possibilidade de
modificar o nivel de colesterol total da gema de ovos por
meio da suplementacdo com diferentes gorduras (3% de
o6leo de peixe, 3% de 6leo de palma e 3% de banha de porco),
observaram que o colesterol total da gema é constante e
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Tabela 4 - Matéria seca da gema (MSG), cinza da gema (CING), proteina da gema (PROG), matéria seca do albiumen (MSA), cinza do
albumen (CINA), proteina do albimen (PROA), e colesterol da gema (COLG) de ovos de poedeiras comerciais de 29 a 44
semanas alimentadas com ragdes contendo 6leo de linhaga (OL)

Tratamento MSG (%) CING (%) PROG (%) MSA (%) CINA (%) PROA (%) COLG (mglg)
Controle 50,00 1,69 16,30 12,78 0,58 10,95 10,91
0,0% OL 50,09 1,73 15,88 12,81 0,58 11,20 11,75
0,5% OL 50,25 1,63 16,31 12,73 0,54 11,40 10,91
1,0% OL 50,42 1,72 16,40 13,07 0,54 11,51 11,26
1,5% OL 50,17 1,74 16,36 13,16 0,62 11,13 11,31
2,0% OL 49,96 1,70 15,98 12,21 0,60 10,80 11,13
Média 50,15 1,70 16,20 12,79 0,58 11,16 11,21
Regresséo ns ns ns ns ns ns ns
EPM 0,11 0,01 0,13 0,11 0,01 0,11 0,11

OL - 6leo de linhaga.
ns - Efeito ndo-significativo (P>0,05) pelo teste F.

pode ser influenciado somente em algumas condi¢6es, por
exemplo, quando as poedeiras foram alimentadas com 3% de
banha de porco. O conteldo de colesterol total da gema do
ovo também foi pesquisado por Hirata et al. (1986), que ndo
verificaram diferencas entre poedeiras alimentadas com dietas
contendo 6leo de soja ou coco, banha de porco ou sebo, bem
como entre aves alimentadas com a mistura de 6leo de
girassol e palma em comparacao a trés regimes alimentares
(sebo e fosfolipideos de girassol cru ou refinado).

Conclusdes

A adicdo de até 2% de 6leo de linhaca ndo altera o
desempenho zootécnico de poedeiras semipesadas nem a
qualidade interna e externa e o teor de colesterol dos ovos.
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