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RESUMO. Apesar das facilidades proporcionadas pela modernidade, a dieta alimentar
adotada pode resultar em prejuizos relacionados a satde. No grupo das doengas causadas
pelos hébitos modernos, estdo os disturbios relacionados aos niveis de colesterol e
triacilglicerdis sanguineos, onde os acidos graxos da série édmega 3 exercem um papel
importante na reducdo do risco de doengas cardiovasculares, processo inflamatorio e
desenvolvimento do sistema nervoso. Assim, a qualidade da alimentacdo e utilizacdo
correta dos alimentos passou a ser o foco de programas de salde a nivel mundial, fazendo
com que os alimentos funcionais ganhassem destaque devido a sua capacidade de promover
beneficios a satde quando utilizadas adequadamente. Neste segmento, o setor avicola ndo
ficou de fora. Os ovos e a carne de frango, que ja eram rotineiramente indicados em dietas
saudaveis, podem auxiliar ainda mais na promogdo da salde quando enriquecidos com
acidos graxos da série dmega 3 (eicosapentaeonoico-EPA e ocosaexaenoico-DHA) através
da manipulagdo dos niveis nutricionais dos animais. Com isso, objetivou-se discutir o
enriquecimento de acidos graxos da série Gmega 3 na carne e ovos de aves.
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Enrichment of fatty acids Omega 3 series in poultry meat and eggs

ABSTRACT. Despite the facilities offered by modernity, the adopted diet can result in
damage to health. The disorders related to blood cholesterol and triglyceride are in the
group of diseases caused by modern habits, where the omega-3 series fatty acids play an
important role in reducing the risk of cardiovascular diseases, inflammation and nervous
system development. Due to these concerns, the quality of food and proper use of food has
become the focus of health programs worldwide, which highlight the functional foods in
diets due to its ability of promoting health benefits when properly used. In this segment,
the poultry sector was not left out. Eggs and chicken meat have been routinely
recommended in healthy diets. Through the manipulation of the nutritional levels of
animals’ diet, eggs and chicken can be enriched with fatty acids of the omega 3 series
(eicosapentaeonoic -EPA and ocosaexaenoic -DHA) which is an important nutrient for
human health. Thus, this review aimed to discuss the enrichment of omega-3 fatty acids in
meat and poultry eggs.
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Enriguecimiento con acidos grasos de la serie omega-3 en la carne

de pollo y huevos

RESUMEN. A pesar de las facilidades ofrecidas por la modernidad, la dieta adoptada
puede resultar en perjuicios relacionados a la salud. En el grupo de enfermedades causadas
por habitos modernos, estan los trastornos relacionados con el colesterol y los triglicéridos
en la sangre, en que los acidos grasos de la serie omega 3 juegan un papel importante en la
reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares, proceso de inflamacion vy el
desarrollo del sistema nervioso. De este modo, la calidad de los alimentos y el uso adecuado
de los alimentos se ha convertido en el foco de los programas de salud a nivel mundial,
haciendo que los alimentos funcionales ganen protagonismo debido a su capacidad de
promover beneficios para la salud cuando utilizados correctamente. En este segmento, el
sector avicola no se quede por fuera. Los huevos y la carne de pollo, que ya eran
rutinariamente indicados en dietas saludables, pueden ayudar ain mas en la promocién de
la salud cuando se enriquece con los acidos grasos de la serie omega 3 (eicosapentaeonoico-
EPA y DHA-ocosaexaenoico) mediante la manipulacion de los niveles nutricionales de los
animales. Non eso el objetivo fue discutir el enriquecimiento de acidos grasos de la serie

omega 3 en carnes de pollo y huevos.

Palabras clave: dieta, eicosapentaeonoico, ocosaexaenoico, la salud

Introducéo

A alimentacdo de gualidade passou a ser uma
preocupacao mundial, destacando-se
principalmente a utilizacdo correta dos alimentos
e seus efeitos benéficos a saude (Hocquette et al.,
2005, Kwak and Jukes, 2001). Mesmo na sua
forma natural, além de nutrientes essenciais,
muitos alimentos ja ofertam propriedades capazes
de influenciar positivamente a saude, sendo
chamados de alimentos funcionais (Kwak and
Jukes, 2001, Arihara, 2004).

Nos ultimos anos, o mercado de alimentos
funcionais tem sido amplamente explorado pela
industria e comércio. E o setor avicola ndo ficou
de fora. Os ovos e a carne de frango fazem parte
desses alimentos. Dentre os diferentes nutrientes
gue sdo alvos desse nicho, destacam-se os acidos
graxos pertencentes a familia émega-3 (Garcia
1998, Hocquette et al., 2005). No grupo das
doencas causadas pelos habitos modernos, estéo
os distarbios relacionados aos niveis de colesterol
e triacilgliceréis  sanguineos (Uauy and
Valenzuela, 2000, Simopoulos and Salem, 1996),
onde os acidos graxos da série dmega-3 exercem
um papel importante na reducdo do risco de
doencas cardiovasculares, processo inflamatorio e
desenvolvimento do sistema nervoso.

A promocdo da salde através de alimentos
funcionais pode ser realizada por meio da
elevacgdo dos niveis de EPA e DHA nos alimentos.
O aumento nos niveis de EPA e DHA no produto
final comercializado pode ser feita através da
manipulacdo da composi¢do dos &cidos graxos na

dieta dos animais criados em cativeiro (Van
Elswyk, 1997, Cedro etal., 2011, Pita et al., 2006).
Dessa  forma,  objetivou-se  revisar 0
enriquecimento de &cidos graxos da série dmega 3
na carne e ovos de aves.

Acidos graxos

A classificacdo dos &cidos graxos ocorre de
acordo com o nimero de duplas ligac@es, onde ha
0S saturados (sem dupla ligacdo),
monoinsaturados (uma dupla) e poliinsaturados.
Os acidos graxos poli-insaturados caracterizam-se
por possuirem 18 ou mais atomos de carbono em
sua estrutura quimica e duas ou mais insaturagdes.
As principais séries de é&cidos graxos
poliinsaturados sdo o0s Omegas 3 e 6. A
classificacdo 6mega esta relacionada a posicao da
primeira dupla ligag&o, iniciando-se a partir do
grupo metilico final da molécula de acido graxo.
Os acidos graxos poliinsaturados -3 apresentam a
primeira ligacdo dupla entre o terceiro e o quarto
atomo de carbono, enquanto os &cidos graxos poli-
insaturados -6 tém a primeira ligacdo dupla entre
0 sexto e 0 sétimo 4tomo de carbono.

As séries dos acidos graxos poliinsaturados -3
e -6 sdo originadas dos precursores: acidos o-
linolénico e linoleico, respectivamente, e sdo
denominados de acidos graxos essenciais, uma
vez que os mamiferos e as aves necessitam
adquiri-los através da dieta, pois ndo sdo capazes
de sintetiza-los (Hornstra, 2001). Ap6s sua
ingestdo, os acidos graxos essenciais podem se
alongar e denaturar dando origem a outros acidos
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graxos, onde o acido linoleico é convertido em
acido araquiddnico, e o acido linolénico em EPA
e DHA (Togashi et al., 2007, Novello et al., 2008).
Esse metabolismo é mediado por enzimas
chamadas de elongases e dessaturases, que
participam na formacao dos &cidos graxos 6mega
6 e 3, onde pode haver uma competicdo
metabolica entre os dois grupos (Simopoulos and
Salem, 1996).

Em situacBes onde ha um excesso de acido
linoleico, ocorrera o0 impedimento da
transformacdo do a-linolénico em seus derivados
EPA e DHA. E 0 mesmo ocorrera numa situacao
contraria, onde o menor consumo do &cido
linoleico resultard na diminuicdo da formacdo do
acido araquidénico. Essa disputa entre os acidos
linoleico e a-linolénico da-se devido a afinidade
da enzima delta 6 dessaturase por ambos os acidos
graxos. Devido a enzima ter maior especificidade
pelo dmega 3, uma menor quantidade desses
acidos sera necessaria em relacdo ao dmega 6 para
resultar na mesma quantidade de produto (Madsen
et al., 1999). Dessa forma, ressalta-se a
importancia de haver um equilibrio na dieta entre
o0 suprimento dos dois acidos graxos.

Razbes para enriquecer alimentos com dmega
3

Durante as Ultimas trés décadas, numerosos
estudos epidemioldgicos e observacionais tém
sido publicados sobre os beneficios do 6mega 3
sobre doencas cardiovasculares (Kromhout et al.,
1985, Albert et al., 1998, Lee et al., 2008).
Contudo, é antigo o conhecimento da raridade da
ocorréncia de doenca cardiaca em esquimés da
Groelandia, que consomem uma dieta rica em
baleias, focas e peixes (Sinclair, 1953). Bang and
Dyerberg (1980), Bang and Dyerberg (1972)
relataram que apesar dessa dieta ser pobre em
frutas, vegetais e carboidratos complexos e ricos
em gordura saturada e colesterol, o colesterol e
triglicerideos séricos foram mais baixos em
pessoas da Groelandia do que em residentes da
Dinamarca da mesma idade. E o risco de infarto
do miocardio foi significativamente menor na
populagdo da Groelandia do que na dinamarquesa.
Essas observacBes iniciais renderam mais
especulagdes sobre os beneficios do 6émega 3
(principalmente EPA e DHA) como o fator
protetor dos esquimds (Bang and Dyerberg, 1980).
Os relatos de efeitos do 6mega 3 na saude tém
provocado esforcos consideraveis para a inclusao
de diferentes fontes de dmega 3 na dieta (Rotta et
al., 2009).
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Tradicionalmente, o émega 3 da dieta dos
humanos € de origem vegetal (ex. alguns vegetais
de folhas verdes, 6leos de sementes) ou marinha
(ex. peixes). As fontes de Gmega 3 séo gorduras de
peixe ricas em EPA e DHA, e numa pequena
variedade de plantas e O&leos de sementes
abundantes em a-linolénico. Uma significante
guantidade do 6mega 3 consumido na dieta de
populacdes em determinadas regides é derivada do
acido linolénico (Moreira and Prado, 2004).
Contudo, apenas o EPA e o DHA séo
considerados potentes agentes antitrombéticos,
gue contribuem para a reducdo da agregacdo
plaquetéria e, consequentemente, na aterosclerose
(Nettleton, 1991). O &cido linolénico é convertido
em EPA nos humanos apenas em pequena
guantidade, insuficiente para promover efeitos
bioldgicos significativos (Crawford et al., 1989,
Barlow et al., 1990, Nettleton, 1991). Uma dieta
regular ndo supre os requerimentos minimos de
omega 3 devido a limitacdo de ingestao de peixes
e, também, pelos altos niveis de Omega 6
encontrados em alimentos produzidos pelos
sistemas intensivos de producgéo. Isso pode levar a
um desbalango na raz&o entre dmega 6:0mega 3 na
dieta rotineira. As recomendagdes atuais sdo para
aumentar o consumo total de émega 3 pelo
consumo de peixes em minimo duas refeigdes por
semana (Kromhout et al., 1985). Disponibilidades
sazonais, acessibilidade e preferéncias de
consumo frequentemente limitam a ingestdo de
peixes, eliminando essa fonte de 6mega 3.

Nesse campo, a industria avicola, tanto de
carne quanto de ovos, néo ficou de fora, e tem sido
responsavel pelo desenvolvimento de novas
tecnologias para o enriquecimento de produtos.
Assim, deu-se o surgimento dos chamados
“designer eggs” ou “designer chicken meat”, que
além de conservar as qualidades funcionais,
nutricionais e sensoriais do produto final, ttm uma
composicdo lipidica alterada, elevando a
proporcao de acidos graxos dmega 3 e 6 (Sim,
1998). Desse modo, o enriquecimento de produtos
avicolas com dmega 3 apresenta-se como uma
excelente alternativa de fonte alimentar de 6mega
3 para melhorar a dieta humana, devido a sua
relativa disponibilidade e acessibilidade (Hargis
and Van Elswyk, 1993).

Composicao do ovo

Os ovos de galinha pesam em média cerca de
559 e sdo compostos de aproximadamente 9.5%
de casca, 63% de albumina e 27.5% de gema
(Ribeiro et al., 2007). A gema consiste em
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aproximadamente cerca de 16 g em média do peso
do ovo, compostos de 51-52% de agua, 16-17% de
proteina e 31-33% de lipidios, incluindo
colesterol, vitaminas lipossoluveis, e alguns
minerais (Ribeiro et al., 2007). Os lipidios séo os
componentes mais abundantes da gema,
representando aproximadamente 60% do peso da
gema na matéria seca, e 0s maiores constituintes
sdo lipoproteinas de baixa e alta densidade, os
famosos LDLs (Low Density Lipoprotein) e HDLs
(High Density Lipoprotein (Jacobsen et al., 2013).
Os lipidios da gema sdo compostos de triglicerol,
fosfolipidios, colesterol livre e outros de menor
quantidade (Jacobsen et al., 2013, Mendonca
Junior _and Pita, 2005). Os triglicerois e
fosfolipidios compdem até 65-68% e 29-32% dos
lipidios da gema, respectivamente. O contetdo de
colesterol pode variar de 210-215 mg (Ribeiro et
al., 2007). Os acidos graxos sdo 0S mais
prevalentes componentes dos triglicerideos e
fosfolipidios, e chegam até 4 g do ovo, sendo de
cadeia média a longa, ou seja, eles tém de 14-22
atomos de carbono com diferentes graus de
saturacao (Jacobsen et al., 2013).

Formacéo e deposicao de lipidios na gema do
ovo

A formacao dos lipidios do ovo é um processo
controlado pela acdo de hormonios da ave
(Palermo Neto et al., 2005, Jacobsen et al., 2013).
Ao nascer, a ave tem um numero finito de
foliculos ovarianos que, durante a maturidade
sexual, aumentam de tamanho para formar a
ordem dos foliculos, bem como a hierarquia dos
grandes foliculos que variam de tamanhos. A
gema € depositada por um processo chamado
vitelogenese, onde o foliculo mais maduro
procede pela sua hierarquia para se tornar maduro
(Jacobsen et al., 2013).

Nas aves, o figado é o 6rgdo primério para a
sintese de lipidios. Em resposta a elevacdo de
estrogénio na maturidade sexual, o figado sintetiza
trigliceréis e diversas apolipoproteinas, como
apoB100, LVDL (very low density lipoprotein) e
vitelogenina (Palermo Neto et al., 2005). No inicio
da postura, a sintese de triglicer6is pelo figado
aumente cerca de quatro vezes em associacdo com
0 aumento de VLDL no plasma. Similarmente, as
concentracdes de vitelogenina também aumentam
no inicio da postura. As lipoproteinas que sdo o
objetivo para formagdo da gema sdo menores em
tamanho do que as VLDL, e séo chamadas de
VLDLy (Walzem et al., 1999). A ligacdo das
particulas de VLDLYy aos receptores na membrana
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plasméatica do odcito ocorrepor um receptor
mediador de endocitose (Walzem et al., 1999). Os
lipidios de VLDLY e vitelogenina sdo distribuidos
para 0 o0cito sem muitas alteracdes.

Tabela 1. Comparagdo dos nutrientes de ovos enriquecidos
com 6mega 3 e regulares®.

Nutrientes Ovos Ovos
enriquecidos convencionais?
com 6mega 3
Energia 74 calorias® 75 calorias
Proteina 6.2 ¢ 659
Gordura total 48¢° 509
Gordura saturada 1.5¢* 1649
Gordura monoinsaturada 21¢* 19g
Gordura Poliinsaturada 1.3¢* 0.68 g
Total de 6mega 6 0.78 ¢* 0.64 g
Total de dmega 3 0.50 g°6 0.04 g
Colesterol 182 mg* 212 mg

1AbreviagBes: g = gramas, mg = miligramas.

Contetido de nutrientes obtidos no US Department of Agriculture
Nutrient Database, disponivel em www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp.
3Média de duas marcas de ovos enriquecidas com dmega 3. “Média
de trés marcas de ovos enriguecidas com dmega 3. “Média de cinco
marcas de ovos enriquecidas com 6mega 3. *Média de duas marcas
enriquecidas com 6mega 3. °Em média, um ovo enriquecido com
O6mega 3 contém cerca de 0.34 gramas de &cido alfa linoleico e 0.13
gramas de EPA + DHA, um total de cerca de 0.5 gramas de 6mega 3.
Fonte: Modificado de Morris, 2003.

A combinagdo entre as estruturas do foliculo
ovariano e a VLDLy que ocorre no figado
possibilita manipular a gordura ingerida pela dieta
antes da inclusdo da gema no ovo. Essa alteracéo
ndo ocorre de forma completa, e a composicdo
lipidica da gema e da dieta é semelhante (Ribeiro
et al., 2007). Assim, a dieta oferecida as aves e 0s
niveis plasmaticos de lipoproteinas plasmaticas
estdo  diretamente  relacionados com a
manipulacdo do perfil de &cidos graxos da gema
dos ovos.

O enriguecimento de ovos com 6mega 3 através
da dieta das aves

A manipulacéo da dieta das aves tem sido uma
maneira eficiente de enriquecer os ovos com
acidos graxos da série 6mega 3 (Tabela 1) (Van
Elswyk, 1997, Pita et al., 2006, Cedro et al., 2011).
Essa possibilidade de manipular o contetdo
nutricional de ovos ja é conhecida desde 1934
(Cruickshank, 1934). Dentro dessas alteragdes,
sabe-se que é possivel alterar a composicéo e a
proporcdo dos acidos graxos da gema, contudo
ndo é possivel se alterar a porcentagem de lipidios
dos ovos (Oliveira et al., 2001, Souza-Soares and
Siewerdt, 2005).
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Tanto 6leos marinhos quanto vegetais tém sido
usados na dieta de aves para o enriquecimento dos
ovos. Na natureza, o Omega 3 €
predominantemente encontrado em cloroplastos
de vegetais de folhas verdes e também em
sementes oleaginosas, como a da linhaca (Linum
usitatissimim), canola (Brassica napus), chia
(Salvia hispanica) e Camelina sativa (Tabela 2)
(Cherian _and Sim, 1991, Caston et al., 1994,
Aymond and Van Elswyk, 1995, Qi and Sim,
1998). Dentre as diferentes fontes de origem
vegetal utilizadas, a semente de linhaca € o
ingrediente mais comumente utilizado para o
enriquecimento de ovos com 6mega 3, devido a
sua estabilidade e alto conteldo de 6mega 3,
dentre outros valores nutritivos, como energia e
proteina (Calder, 1998, Pita et al., 2006, Jacobsen
et al., 2013). O teor de dmega 3 nos ovos varia
conforme o tipo da dieta. Dietas com éleo refinado
de canola, linhaga, milho, soja, Oleo bruto de
salmdo e mistura industrial de sardinha e atum
resultaram num aumento dos teores de dmega-3 na
gema dos ovos em relacdo a dieta convencional de
2,28%, 9,21%, 1,22%, 2,09%, 4,47%, 4,90%,
respectivamente (Pita et al., 2006).

Tabela 2. Acido graxo 6mega 3 presente em algumas
sementes utilizadas como fonte de alimentagdo de aves.

Nome comum a-Linolénico Omega-3 de cadeia
(18:3n-3) (g/100g)  longa* (9/100 g)

Linhaga 22.8 0

Perilla 58.0 0

Chia 17.6 0

Oleo de peixe 15 36.0

Alga marinha 0.0 11.0

*EPA+DPA+DHA. Nota: os resultados variam conforme a amostra,
cultivares e metodologia de processamento utilizada. Fonte: Jacobsen

et al. (2013).

Diferentes fontes de origem marinha também
tém sido empregadas para elevar os niveis de
Omega 3 nos ovos. Alguns exemplos sdo farinha
de peixe, 6leo de peixe e alga (Hargis et al., 1991,
Herber and Van Elswyk, 1996, Van Elswyk, 1997,
Baucells et al., 2000, Herber-McNeill and Van
Elswyk, 1998). O uso de dleo de peixe na
alimentacgdo das aves para 0 aumento de 6mega 3
tem sido amplamente reportado (Pita et al., 2006,
Jacobsen et al., 2013). A incorporacédo de gordura
marinha resulta em um aumento do conteudo de
O0mega 3 de cadeia longa com 20 e 22-C, como
EPA, DPA, DHA, enquanto a adi¢do de 6mega 3
de origem vegetal conduz para maior
enriquecimento do &cido a-linolénico nos ovos.
Devido a habilidade limitada dos humanos em
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converter o acido a-linolénico em EPA e DHA,
gue sdo0 metabolicamente mais ativos e
importantes do que o 4cido a-linolénico, ovos
produzidos por aves alimentadas com base em
Oleo de peixe podem promover uma maior
promocao da salde pelos acidos graxos da série
Omega 3.

Recentemente, a utilizacdo de algas marinhas
na dieta de aves tem recebido muita aten¢do como
uma alternativa de suplemento alimentar a
producdo de ovos enriquecidos com 6mega 3
(Cedro et al., 2010, Mendonca Junior and Pita,
2005). A utilizacdo de algas na alimentacdo
animal ainda é pouco explorada, sendo utilizada
como uma alternativa para as dietas animais, para
substituir ingredientes de custos elevados ou com
riscos de escassez, e enriquecer o produto final
(Pelicia_et al., 2007). As algas apresentam-se
como produtoras primarias de dmega 3, sendo 0s
Unicos seres capazes de sintetizar EPA e DHA,
enquanto os peixes que se alimentam de algas
marinhas sdo fontes secundarias desse produto
(Pita et al., 2006).

Ao comparar uma dieta convencional com a
suplementacdo da racdo das aves com o6leo de
peixe, e substratos de algas marinhas como
ingredientes para o enriquecimento de ovos
comerciais, Meluzzi et al. (2001) observaram que
ambos suplementos da dieta resultaram em
maiores valores de 6mega 3 nos ovos do que a
dieta convencional, e ndo encontraram diferenca
significativa entre as duas suplementa¢fes no
enriquecimento dos ovos com Omega 3. Assim,
ficou demonstrado que as algas marinhas podem
ser utilizadas na manipulacéo dos teores de dmega
3 dos ovos através da dieta. Cedro et al. (2011)
verificaram enriquecimento com dmega 3 nos
ovos postos pelas poedeiras alimentadas com
1.5% de algas marinhas e 1.8% de 6leo de peixe
em relacdo a dieta convencional. Os mesmos
autores compararam 0s teores de acidos graxos
das gemas de ovos convencionais e enriquecidos
com dmega-3 e a influéncia desses acidos graxos
nas caracteristicas fisicas dos ovos, e concluiram
gue 0s ovos enriquecidos com dmega-3 continham
teores mais elevados de &cidos graxos
monoinsaturados e poliinsaturados da série -3 do
que ovos convencionais, onde as maiores médias
dos &cidos graxos saturados e poliinsaturados da
série 0mega-6 foram encontradas nos ovos
convencionais, e tanto 0s ovos enriquecidos
quanto  0s  convencionais  apresentaram
caracteristicas de qualidade interna e externa
desejaveis.
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Composicéo da carne de frango

A selecdo da carne de frango tem sido feita
principalmente com base em taxas de desempenho
e composicdo corporal (Berri et al., 2001). A carne
de peito tem sido elevada e a gordura abdominal
reduzida para satisfazer a demanda da industria
por uma maior lucratividade, e do mercado
consumidor pelo comércio de produtos dietéticos
(Kijowski, 1997). A carne de frango é pobre em
gorduras e constitui uma rica fonte de proteina de
boa qualidade, podendo ser consumida desde que
sem pele, por alguém que tenha riscos
cardiovasculares, pois contém uma baixa taxa de
colesterol. O peito é o pedago mais magro, e
apresenta apenas 2% de lipidios. As gorduras
presentes sdo de boa qualidade, pois sdo em
grande parte gorduras mono e poli ndo saturadas.
A carne de frango é ainda uma fonte indispensavel
de minerais e vitaminas, como o ferro, uma vez
gue contém ferro heminico, que é a forma do ferro
mais bem assimilada pelo organismo, e vitaminas
do grupo B, principalmente B, e Bi. Essas
vitaminas sdo consideradas indispensaveis no
organismo, pois ajudam na sintese de energia a
partir dos nutrimentos ingeridos (Venturini et al.,
2007).

Enriquecimento da carne de ave com 6mega 3

A quantidade de dmega 3 contida na carne de
aves pode ser manipulada facilmente com a
inclusdo fontes de acidos graxos poliinsaturados
na dieta dos animais (Hargis and Van Elswyk,
1993, Wood and Enser, 1997).

Estudos sobre métodos de reducdo do
colesterol em carne de aves tém sido pouco
explorados. Beyer and Jensen (1989) encontraram
uma redugdo de 17% no colesterol do peito de
frangos alimentados com 0.4% de é&cido o-
quetoisocaproico  (KIC), um produto da
transaminacdo da cadeia ramificada da leucina,
sendo que a eficiéncia alimentar e o ganho desses
animais ndo foram afetados. Aves que receberam
suplementacdo com KIC também apresentaram
uma reducdo de 8.7% no colesterol da pele do
peito. Contudo, esse mecanismo de redugéo ainda
é pouco conhecido. Sabe-se que o KIC pode ser
reversivelmente transaminado para leucina ou,
quando os requerimentos desse aminoacido forem
atingidos, ele pode ser catabolizado via
degradacdo da leucina para 3-hidroxi-3-
metilgutaril CoA (HMG-CoA). Enquanto HMG-
CoA ¢é um percursor do colesterol no citosol, o
catabolismo da leucina ocorre na mitocondria e,
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consequentemente, a quebra da leucina resulta em
acetoacetato e acetil CoA. Contudo, a estrutura
similar do KIC com 0 HMG-CoA e a presenca de
KIC exdgeno no citosol, uma localizagéo celular
incomum, sugere a possibilidade de um inibidor
competitivo da KIC (ou um produto metabolico)
da HMG-CoA redutase, a enzima limitante da taxa
de biossintese de colesterol (Beyer and Jensen,
1989, Hargis and Van Elswyk, 1993). Apesar
disso, estudos avaliando os efeitos dos acidos
graxos na dieta sobre a manipulacdo da
composicdo da carne de aves tem sido
amplamente realizados. Essa informacdo ndo é
algo novo. Em 1963, Marion and Woodroof
(1963) estudaram os efeitos da dieta com 6leo de
milho (rico em acidos graxos poliinsaturados) e
gordura animal (rico em &cidos graxos saturados)
sobre o perfil dos &cidos graxos da carne de peito,
coxas e pele de frangos. Nesse estudo, cada
produto analisado apresentou uma composi¢édo de
acidos graxos similar aos da dieta. Assim, mais
estudos se concentraram sobre a manipulagdo do
perfil dos acidos graxos na carne.

Yau et al. (1991) avaliaram os efeitos de dietas
contendo 6leo de cartamo (rico em acidos graxos
poliinsaturados), azeitona (rico em acidos graxos
monoinsaturados) e coco (rico em acidos graxos
saturados) sobre o perfil de &cidos graxos da carne
de peito de frangos, onde se concluiu que os niveis
dos acidos graxos na carne do peito de frangos
foram manipulados pelo efeito da dieta. Foi
encontrado também que o tecido adiposo foi mais
sensivel do que o tecido muscular a demonstrar a
composicdo da dieta.

O perfil de &cidos graxos do tecido adiposo
pode ser manipulado e reflete fielmente o perfil de
aminodcidos da dieta, devido aos lipidios nédo
funcionais  servirem como  tecido de
armazenamento (Smith, 1991). Os &cidos graxos
incorporados primariamente no tecido muscular
onde desempenham um papel funcional, assim,
limitam o aumento no nivel de &cidos graxos que
podem ser obtidos através da manipulacdo da
dieta. Smith (1991) sugere ainda que mecanismo
de protecdo celular como a dessaturacdo dos
acidos graxos adapta-se a alteracfes na dieta e
ajudam a manter os niveis apropriados de &cidos
graxos presentes na musculatura. Segundo Yau et
al. (1991) apesar de ndo ser novidade é um dos
Unicos trabalhos que especificamente adaptou a
dieta das aves para manipular especificos acidos
graxos na carne de aves.
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A ferramenta de manipulacdo da dieta para
alterar o perfil de acidos graxos e atingir as
recomendacdes de salde tem sido o foco de
numerosos estudos. Particular atencdo tem sido
direcionada ao uso de 6leos de fonte marinha para
a dieta das aves para elevar o contetdo de émega
3 na carne. E esse renovado e crescente interesse
continua pelos mesmos motivos ja previamente
citados, a promocdo da salude humana atraves da
reducdo de doengas cardiacas da coronaria (Leaf
and Weber, 1988) e tratamento de doencas
inflamatérias como artrite reumatoide (Barlow
and Pike, 1991). Hulan et al. (1989) relataram que
uma porcdo de 100 g de carne de frango
previamente alimentados com uma dieta contendo
12% de farinha de peixe marinho contribuiriam
com aproximadamente 197 mg de 6mega 3 para o
consumo médio diério, como comparado aos 138
mg fornecidos por uma porgdo equivalente de
peixe branco. Uma dieta menos enriquecida chega
a conter uma média de 1.7 g de 6mega 3 diarios,
dos quais 90 % ¢ acido linolénico (Barlow and
Pike, 1991). Contudo, tem sido sugerido que o
O0mega 3 da dieta seja elevado para 3.0 g diéarios,
sendo 1.0 g originados do EPA e DHA (Barlow
and Pike, 1991). Assim, o consumo de produtos
avicolas enriquecidos com émega 3 podem ajudar
0s consumidores a atingirem a recomendacdes
minimas diérias (Hargis and Van Elswyk, 1993).

Investigando os efeitos de enriquecimento
comercial de races de frangos contendo 6leos
com diferentes perfis de dmega 3, Miller and
Robisch (1969) observaram que a deposicdo de
Omega 3 na carne do peito e da coxa dependem das
caracteristicas do perfil dos 6leos utilizados.
Dietas contendo ¢leos de peixes marinhos
resultaram em maior nivel de depésito de EPA e
DHA nos tecidos, seguidos de 6leos de arenque
contendo menos de 8% do total de dmega 3 com
20  carbonos. O oOleo de cartamo,
predominantemente com émega 3 de 20 carbonos,
acido linolénico, resultou na menor incorporacéo
de émega 3 com 20 carbonos. H& também um
efeito do tempo de alimentacao sobre a deposi¢do
de 6mega 3 na carne de aves. Miller and Robisch
(1969) ao avaliarem os efeitos da suplementacédo
com 2.5% e 5% de 6leo de peixes marinhos
durante 4, 5, 6 e 8 semanas sobre a deposicdo de
Omega 3 na carne, encontraram que a deposi¢éo de
Omega 3 aumenta conforme a duragdo do
enriquecimento na dieta. Outros estudos também
observaram diferencas na deposi¢do de 6mega 3
nos tecidos (Hulan et al., 1989, Hulan et al., 1988,
Huang et al., 1990), sendo que a observacao de
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deposicédo preferencial de acidos graxos 6mega 3
na carne, particularmente na carne do peito das
aves, podem proporcionar beneficios econémicos,
pois o0 a industria e o consumidor podem
remunerar a producdo e comércio desses produtos
(Wiseman, 1990).

Desafios para o enriquecimento dos alimentos
com dmega 3

Muitos trabalhos tém sido realizados no
sentido de elevar o contetdo de 6mega 3 na carne
e ovos de aves pela dieta desses animais, 0 que
resultou numa maior disponibilidade desse acido
graxo nos produtos comercializados para o
consumo humano (Hulan et al., 1988). Contudo,
ha alguns desafios a serem superados nessa
pratica, como a reducdo da vida Gtil dos produtos
(Nam et al., 1997, Manilla and Husvéth, 1999) e o
efeito negativo que o enriquecimento com 6mega
parece ter nas qualidades sensoriais da carne de
aves (Leskanich and Noble, 1997, Neudoerffer
and Lea, 1967, Hargis and Van Elswyk, 1993,
Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000).

Os lipidios insaturados sdo susceptiveis a
sofrerem oxidagdo para produzir perdéxidos e
aldeidos, que sdo responsaveis pela reducdo na
vida de prateleira, que em carne de aves €
frequentemente associada com o maior teor de
acidos graxos poliinsaturados (Leskanich and
Noble, 1997, Manilla and Husvéth, 1999). A
estabilidade & oxidacdo de lipidios insaturados
diminui a medida que aumenta o grau de
insaturacdo, e assim, a carne de aves enriquecida
com acidos graxos poli-insaturados é mais
susceptivel a oxidacdo (Rymer and Givens, 2005,
Meynier et al., 1999).

Nessa equacdo, fica evidente que a carne de
aves com uma concentracdo mais elevada de o-
linolénico em comparagdo ao linoleico serd mais
susceptivel a oxidagdo, e também que a carne de
aves com uma maior concentracao de EPA e DHA
serd particularmente mais susceptivel ao dano
oxidativo. O equilibrio de compostos volateis
produzidos a partir da quebra oxidativa dos acidos
graxos da série do 6mega 3 produz o aroma de
peixe e sabor desagradavel, que é caracteristica de
carne de aves enriquecidas com &cidos graxos
poliinsaturados (Neudoerffer and Lea, 1967,
Meynier et al., 1999, O'Keefe et al., 1995).
Contudo, caso 0 processo de oxidagdo possa ser
limitado ou interrompido, a carne deve
permanecer em condicBes adequadas e aceitaveis
para consumo humano (Rymer and Givens, 2005).
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Moran (1996) afirma que a composicao dos acidos
graxos na gordura de tecidos magros tem um
efeito minimo sobre as qualidades organolépticas
das carnes, uma vez que o0s produtos da
peroxidacdo tenham sido eliminados.

Para evitar esse efeito indesejavel, podem ser
adicionados a dieta antioxidantes sintéticos, como
BHA ou BHT, com a fungéo de ajudar a prevenir
a oxidacdo dos lipidios dietéticos insaturados, pelo
menos antes do consumo. Pequenas quantidades
destes antioxidantes podem ser encontradas nos de
origem avicola (Asghar et al., 1989), reduzindo
assim, a taxa de oxidacdo dos lipidios (Asghar et
al., 1989, Lin et al., 1989). Contudo, em taxas de
inclusdo menores (0.05 g/kg em comparagdo com
0,8 g/kg), a agdo protetora do BHT néo se estende
para a carne (Sheehy et al., 1993). Outra
alternativa ¢ o uso de a-tocoferol. Seu uso como
um antioxidante é eficaz na redugdo da oxidagao
de lipidios insaturados na carne, prevenindo ou
retardando o aparecimento de sabores estranhos
(O'Keefe et al., 1995, Nam et al., 1997).
Aparentemente, ha ainda uma acdo protetora dos
acidos graxos nos tecidos (Jahan et al., 2004). Para
obtencdo dessa acdo, é necessario suplementar a
dieta das aves com a-tocoferol além das suas
necessidades nutricionais, e assim, obter-se um
meio eficaz de aumentar a estabilidade oxidativa e
aceitabilidade sensorial de produtos avicolas
enriquecidos com 6mega 3 (O'Keefe et al., 1995,
Nam et al., 1997, Jahan et al., 2004).

Concluséao

O enriguecimento dos produtos avicolas, carne
e ovos, com 4&cidos graxos da série émega 3
através da dieta das aves é uma alternativa de
producdo. Contudo, h& ainda desafios em sua
producdo, como a viabilidade econdmica e manter
as mesmas propriedades organolépticas destes
produtos, a fim de evitar a redugdo na vida de
prateleira dos produtos enriquecidos
comercializados.
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