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Resumo

Devido a eficécia na prevenc¢do de doencas e promogdo da salde, o consumo de alimentos funcionais e nutracéuticos
tém aumentado cada vez mais. Nesse sentido, o ovo se inclui nessa classe de alimentos, pois € uma das fontes mais
econdmicas de proteina para a dieta humana, possui em sua composigao lipidios, vitaminas e minerais de alta qualidade.
Os ovos apresentam alto potencial para enriquecimento com &cidos graxos polinsaturados (PUFAS) através da
suplementacdo da dieta de galinhas poedeiras com ingredientes que contenham esse tipo de acido graxo, resultando no
aumento da deposicdo de 6mega-3 na gema dos ovos. A farinha de peixe é um exemplo de ingrediente que pode ser
incluido as dietas avicolas, pois possui quantidade consideravel de aminoacidos, vitaminas e PUFAs. A inclusdo da
farinha de peixe em dietas de poedeiras pode melhorar a resposta imune das aves e em humanos, 0s PUFAs auxiliam
na prevencao e tratamento de diversas doencas, diminui niveis de triglicerideos circulantes e participa da estrutura e
funcéo do cérebro. Além da facil inclusdo em dietas de poedeiras, a farinha de peixe promove rdpida modificacdo na
composicao lipidica da gema do ovo e ajuda no escoamento de residuos de agroindustrias. Foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica pela internet de artigos relacionados a incluséo de farinha de peixe na alimentagao de poedeiras dos anos
2005 a 2020. O objetivo do presente trabalho foi encontrar pontos positivos que alavanquem o uso desse subproduto
em dietas avicolas.

Palavras-chave: Omega-3; PUFAs; Residuos de peixe.

Abstract

Due to the effectiveness in disease prevention and health promotion, the consumption of functional and nutraceutical
foods has increased more and more. In this sense, the egg is included in this class of foods, as it is one of the most
economical sources of protein for the human diet, it has in its composition lipids, vitamins and high quality minerals.
Eggs have a high potential for enrichment with polyunsaturated fatty acids (PUFAS) by supplementing the diet of laying
hens with ingredients that contain this type of fatty acid, resulting in increased deposition of omega-3 in the egg yolk.
Fishmeal is an example of an ingredient that can be included in poultry diets, as it has a considerable amount of amino
acids, vitamins and PUFAs. The inclusion of fishmeal in laying diets can improve the immune response of birds and
humans, PUFAs help in the prevention and treatment of various diseases, decrease levels of circulating triglycerides
and participate in the structure and function of the brain. In addition to easy inclusion in laying diets, fishmeal promotes
rapid modification in the lipid composition of egg yolk and helps in the disposal of waste from agroindustry. A literature
search was carried out on the internet of articles included in the inclusion of fishmeal in the diet of laying hens from
2005 to 2020. The objective of this study was to find positive points that leverage the use of this by-product in poultry
diets.

Keywords: Fish waste; Omega 3; PUFAs.

Resumen

Debido a su efectividad para prevenir enfermedades y promover la salud, el consumo de alimentos funcionales y
nutracéuticos ha aumentado cada vez mas. En este sentido, el huevo se incluye en esta clase de alimentos, por ser una
de las fuentes de proteina mas econémicas para la dieta humana, teniendo en su composicién lipidos, vitaminas y
minerales de alta calidad. Los huevos tienen un alto potencial de enriquecimiento con &cidos grasos poliinsaturados
(PUFA) al complementar la dieta de las gallinas ponedoras con ingredientes que contienen este tipo de &cido graso, lo
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que resulta en una mayor deposicién de omega-3 en las yemas de huevo. La harina de pescado es un ejemplo de un
ingrediente que puede incluirse en la dieta de las aves de corral, ya que tiene una cantidad considerable de aminoacidos,
vitaminas y PUFA. La inclusién de harina de pescado en las dietas de las gallinas ponedoras puede mejorar la respuesta
inmune de las aves y los humanos, los PUFA ayudan en la prevencion y el tratamiento de diversas enfermedades,
disminuyen los niveles de triglicéridos circulantes y participan en la estructura y funcion del cerebro. Ademas de su
facil inclusion en las dietas de las gallinas ponedoras, la harina de pescado promueve la modificacion rapida de la
composicion lipidica de las yemas de huevo y ayuda a eliminar los residuos de la agroindustria. Se realizé una busqueda
bibliogréafica en internet de los articulos incluidos en la inclusién de harina de pescado en la dieta de gallinas ponedoras
de 2005 a 2020. El objetivo de este estudio fue encontrar puntos positivos que apalancan el uso de este subproducto en
dietas avicolas.

Palabras clave: Desechos de pescado; Omega 3; PUFA.

1. Introducéo

A busca por uma vida mais saudavel tem estimulado os consumidores na busca por alimentos que contenham
substéncias benéficas ao organismo. Nesse sentido, os ovos enriquecidos tém recebido atencéo (Liang et al. 2020), pois
apresentam alto potencial para enriquecimento com PUFAS, uma vez que sdo consumidos pela populagdo mundial, seja in natura
ou processados e o perfil lipidico da gema dos ovos pode ser alterado através da suplementagdo da dieta de galinhas poedeiras
com alimentos que contenham esse tipo de acido graxo (Santos et al. 2019).

O motivo pelo qual desejou-se enriquecer os ovos com PUFAs é a presenca do dmega-3 na gema dos ovos, pois é
conhecido que ele apresenta muitas vantagens quando é incluido na dieta, ndo somente na dieta humana, mas também na dieta
das aves, pois ele € responsavel pelo controle e prevencdo de algumas doencgas.

Diante do que foi exposto, 0 presente estudo teve como objetivo fazer uma revisdo bibliogréfica integrativa sobre a
utilizacdo da farinha de peixe como ingrediente na alimentacdo de aves poedeiras. Onde ser4 dado maior enfoque as
caracteristicas desse ingrediente como agente antioxidante, na transmissdo de PUFA’s aos ovos e possiveis implicagdes na

qualidade dos ovos.

2. Referencial Teorico
2.1 Utilizagdo de subprodutos de peixe na avicultura

Desde o0 momento da captura, industrializagdo e até a comercializagdo, grande parte da producdo de peixes é perdida
gerando elevada quantidade de residuos. Estes por sua vez, sdo residuos esses que sdo descartados de maneira incorreta em
corpos d'agua ou depositado em lixdes urbanos. Nesse sentido, tecnologias que reaproveitem esses tipos de subprodutos tém sido
estudadas como alternativas para reduzir problemas como estes (Mousavi et al. 2013).

Essa quantidade consideravel de residuos representa um potencial significativo para que sejam utilizados na alimentacéo
animal (Arruda 2017). O uso de residuos de peixes em dietas avicolas € comum em regides que apresentam barreiras logisticas
para grdos e alimentos de alto custo (Cruz et al. 2016).

Um alimento alternativo, de origem animal ou vegetal, é recomendavel quando existe um potencial real de inclusdo na
alimentacdo, ou seja, quando sua inclusdo deste alimento diminui o custo da alimentagéo, quando tem valor bioldgico semelhante
ou melhor que o alimento convencional e ainda esta disponivel no mercado (Silva et al. 2017).

A transformacao desse residuo em subprodutos torna-se uma op¢éo de renda extra para as industrias de beneficiamento
de pescado. A farinha, por exemplo, é utilizada principalmente na alimentacdo animal, uma vez que 0s peixes S0 ricos em
PUFAs, célcio e fosforo. Esse tipo de subproduto tem potencial para utilizagcdo em racdo de galinhas poedeiras quando se visa a
obtencdo de ovos nutricionalmente enriquecidos com PUFA n-3 (Teodoro et al.2019) melhor produgdo de ovos, conversdo

alimentar, peso do ovo, relagdo gema: albumina, redugéo dos custos de alimentacdo e produgdo (Silva et al. 2017).
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Nos Gltimos anos, técnicas modernas de extracdo desses residuos, recuperam alimentos que iriam para o descarte
podendo fornecer nutrientes Uteis na nutricdo animal e no bem-estar humano (farmacéutica, cosméticos, nutracéuticos), como
proteinas, &cidos graxos, peptideos, quitina, colageno, carotenoides e minerais (Bruno et al. 2019).

A avicultura nos Gltimos anos foi considerada como uma das atividades da pecuaria mais desenvolvidas, devido aos
Seus avangos em genética, nutricdo, saneamento e gestdo. Sendo que um dos seus principais objetivos é converter de maneira
eficiente e econdmica matérias-primas que seriam descartadas em ingredientes a serem incluidos em dietas avicolas. Dietas que
utilizam ingredientes alternativos, a baixo custo, podem ser formuladas para varias idades e espécies de aves (Pinheiro et al.
2012).

Inicialmente, Silva et al. (2017) encontraram um aumento no consumo de ra¢do quando a farinha de subproduto de
peixe foi incluida em dietas para aves, assim como Nogueira et al. (2014) associaram diretamente esse aumento de consumo a
inclusdo de produtos de origem animal que refletem positivamente na palatabilidade dessa dieta, uma vez que as aves possuem
predilecdo por alimentos que contenham de médio a alto teor de lipidios. E quando essa farinha foi incluida em maiores
quantidades na dieta, houve uma diminui¢do no consumo, podendo estar relacionada também ao alto teor de lipidios em sua
composicdo. Neste caso, 0 aumento da proteina e o alto perfil lipidico da farinha de subproduto de peixe pode ter auxiliado no
enriquecimento nutricional das dietas e a presenca de uma variedade de nutrientes deste subproduto estimula a producéo de

0oVvos.

2.2 Acidos graxos polinsaturados 6mega — 3 (PUFAS n-3)

As gorduras possuem papel fundamental nas dietas, pois aumentam a densidade calorica para atender as necessidades
nutricionais dos animais. Além da energia, a fonte de gordura pode fornecer diferentes tipos de acidos graxos, que ird variar de
acordo com a composicao dessa gordura (Gasco et al. 2020).

Os 4cidos graxos polinsaturados (PUFAS) séo classificados principalmente em 6mega trés (n-3 ou linolénico) e dmega
seis (n-6 ou linoléico), conhecidos como acidos graxos essenciais, pois ndo podem ser sintetizados pelo organismo dos animais,
incluindo humanos, sendo importantes para a manutencdo da sadde. Os n-3 mais importantes sdo o acido eicosapentaenoico
(EPA), &cido docosahexaenoico (DHA) e acido alfa-linolénico (ALA).

O aumento de DHA na alimentagdo de aves tem sido associado a melhoria no crescimento, fertilidade, imunidade e
resisténcia 6ssea. Quando animais monogastricos recebem uma alimentacdo rica em ingredientes que contenham DHA, esse
enriquecimento pode chegar as dietas humanas e também fornecer beneficios a saide (Lee, Whenham & Bedford, 2019). Ligados
ao PUFA n-3 podemos citar melhorias nos efeitos de doencas cardiovasculares, diabetes, cancer, doencga de Alzheimer, deméncia,
depressdo, retina e desenvolvimento neuroldgico e funcdo imunolégica (Shahidi & Ambigaipalan, 2018). Devido a essas
vantagens do PUFA n-3 para a salde, tem-se aumentado o interesse no consumo desses acidos graxos essenciais.

Antes de incluir algum ingrediente a dieta das aves € necessario verificar sua composicao, pois nem todas as fontes de
PUFA n-3 fornecerdo a mesma quantidade desse &cido graxo. Ingredientes vegetais, como por exemplo farinha ou éleo de linhaga
podem ser usados para enriquecer dietas com acidos graxos n-3, porém o acido a-linolénico da linhaga requer alongamento e
dessaturacdo para gerar o EPA e DHA, um processo limitado em animais (Kartikasari et al. 2012).

Uma fonte de origem animal muito conhecida sdo os peixes, pois sdo ricos em PUFAs e podem ser adicionados nas
racdes na forma de farinha ou 6leo.
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2.3 Porque adicionar PUFA n-3 as dietas de poedeiras?

Normalmente as dietas para aves sdo a base de milho e outros grdos que contem muito pouco de ALA, engquanto que
DHA e EPA sao praticamente ausentes. Os 6leos vegetais comumente utilizados (milho, soja, girassol) também possuem muita
pouca quantidade de PUFAs n-3 (Okolelova, 2013).

Ao realizar esse tipo de suplementacao é necessaria atengdo em relagdo a proporg¢do n-6: n-3 que é recomendada inferior
a 4, porém quando se inclui produtos de origem animal essa relagdo varia entre 10 e 15 (Kouba & Mourot, 2011). Essa relagao
é importante para que ndo haja competicao entre eles, pois a elongase e a dessaturase podem ser usadas em ambas as séries de
PUFAs, assim como na bhiossintese de moléculas envolvidas no processo de inflamacdo, resposta imune, regulacdo do
crescimento da célula e controle da pressdo arterial (Liang et al. 2020). Segundo (Shapira, 2010), a proporcdo de n-6: n-3
encontrada no ovo comum é muito maior do que é recomendado para ingestdo humana.

O uso de subprodutos da industria pesqueira incluidos a niveis proximos de 5% pode ser uma alternativa interessante
na alimentagdo de poedeiras, pois pode fornecer melhorias na qualidade nutricional das dietas, otimizando os resultados de
desempenho. A inclusdo de farinha de subproduto de peixe em dietas de aves demonstrou melhorias na conversdo alimentar
(Silva et al. 2017).

A massa de ovo apresentou efeito linear positivo com o aumento da inclusdo de farinha de subprodutos de peixe nas
dietas, uma vez que a massa de ovo esta diretamente relacionada a producéo de ovos (Feijo et al. 2016). O mesmo foi encontrado
por Hanna et al. (2013) que também verificaram o efeito significativo para massa de ovos através da inclusdo de alimentos
alternativos na racéo.

Silva et al. (2017) avaliaram outros pardmetros relacionados a qualidade do ovo, como peso do ovo, porcentagem de
gema, porcentagem de albumina, porcentagem de casca, altura da gema e altura do albimen também foram observados. O melhor
resultado para peso do ovo foi a inclusdo de 0,85% da farinha de subprodutos de peixe, corroborando Miller et al. (2013) que
avaliaram a inclusdo de alimentos energéticos alternativos em dietas de galinhas poedeiras e concluiram que a inclusdo destes
alimentos aumentou o peso e o contetido interno e externo do ovo. Associados a esses resultados esta 0 aumento da porcentagem
de gema (31,39%) ao nivel de inclusdo de 2,75%.

Firman, Kamyab e Leigh (2008) relataram que a inclusdo de alimentos que contenham médio ou alto teor de lipidios na
racdo para galinhas poedeiras estd diretamente associada a alteracGes na percentagem de gema (mudangas no metabolismo
lipidico) e na porcentagem de albumen (influéncia no equilibrio da energia proporcéo de proteina e, consequentemente, na
deposicao de albumina para sua formacéao). A altura da gema foi maior ao nivel de 0,86% de inclusdo, enquanto que para a altura
do albumen, os melhores indices foram com a inclusdo de 4,19% de farinha de subprodutos de peixes nas dietas.

Em relacéo a qualidade da casca e na unidade Haugh ndo foram detectadas nenhuma diferenca pela incluséo de farinha
de subproduto de peixe na ragdo para galinhas poedeiras comerciais. Foi encontrada também uma significativa reducdo nos
custos de alimentacéo e, consequentemente, nos custos de produgdo, onde maiores inclusdes de farinha de subproduto de peixe
nas dietas proporcionaram maior economia e menores custos de produgdo (Silva et al. 2017).

Rufino et al. (2015) também encontraram uma reducdo significativa no custo de producdo em uma andlise econémica
da farinha de subproduto do Tucuma em dietas poedeiras em substituicdo ao milho.

Geralmente em dietas avicolas e suinas se incluem gordura animal ou vegetal, juntamente com outros ingredientes para
fornecer os requisitos de energia para mantenca e crescimento do animal. O tipo de gordura a ser usada tem forte relacdo com o
custo, disponibilidade local, palatabilidade, digestibilidade e desempenho resposta (Kanakri et al, 2018). N&o é muito comum a
composi¢do do &cido graxo ser um fator decisivo, porém a suplementagdo dietética de PUFA n-3 foi associada com o
enriquecimento de produtos de origem animal e também com beneficios para a satide de suinos e aves (Swiatkiewicz, Arczewska-
Wilosek & Jozefiak, 2015).
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Liang et al. (2020) observaram que o peso corporal e a ingestao de alimentos foram aumentados em aves alimentadas
com PUFA n-3 (6leo de peixe) em comparacdo com PUFA n-6 (6leo de girassol).

Galinhas poedeiras em sistemas de gaiolas apresentaram uma incidéncia de 15% a 55% de quebra de osso da quilha e
30% a 95% e galinhas sem gaiolas. Esses resultados podem ser devido a baixa resisténcia éssea e o sistema de habitacéo desses
animais (Wilkins et al. 2011).

Toscano et al. (2015) também encontraram que aves alimentadas com uma dieta controle (sem PUFA n-3) tiveram

maior incidéncia de fratura de quilha do que aves alimentadas com dieta contendo PUFA n-3.

2.4 Ovos enriguecidos com PUFA n-3

O conceito “ovo funcional ou enriquecido” se explica pelo seu efeito terapéutico e/ou profilatico e que contenha
substancias bioativas (BAS). A escolha dessas BAS é determinada por alguns fatores como a sua deficiéncia na dieta humana, a
eficiéncia da transferéncia da racéo para o ovo, a estabilidade do contetdo durante o processamento ou cozimento e a proporgéo
diaria fornecida (Surai, 2010).

O perfil de &cidos graxos da gema é dependente dos lipideos presentes na dieta, dessa maneira € possivel uma
modificacéo lipidica da gema com BAS sollvel em lipideos de maneira relativamente rdpida, entre duas a quatro semanas
(Arkhipov, 2007).

Para se ter sucesso no enriquecimento com PUFAs n-3 é necessario usar uma fonte com alta biodisponibilidade, que
ndo tenha efeito negativo na salde e bem-estar das galinhas poedeiras, na producéo e qualidade dos ovos e, controle de PUFAS
n-6- e n-3 na dieta e o produto final (Kavtarashvili et al. 2007).

A inclusdo de fontes lipidicas nas dietas de poedeiras pode alterar a qualidade nutricional do ovo, principalmente o
perfil de &cidos graxos da gema (Oliveira et al.2011). Alguns fatores como a idade da ave e a pigmentacdo da gema do ovo
podem influenciar na correlagdo entre lipidios e a gema, uma vez que a maioria dos alimentos lipidicos possuem carotenoides
(Gul et al. 2012).

Sendo assim, os diferentes tipos de fonte utilizados, bem como a qualidade e os niveis de inclusdo dos alimentos
lipidicos, sdo fatores que podem beneficiar a qualidade nutricional dos ovos, caracterizando-se como uma alternativa vidvel para
a producdo de alimentos enriquecidos e com maior valor agregado (Rodrigues et al. 2005).

Durante o armazenamento dos ovos, os lipidios presentes na gema podem ser hidrolisados por enzimas que estdo
presentes na propria gema do ovo, liberando acidos graxos livres. Assim acontece a peroxidacdo lipidica e pode ser produzido
hidroperdxidos e produtos de oxidagdo secundaria, reduzindo o teor de lipidios presentes na gema (Liang et al. 2020).

A degradacdo lipidica pode causar a deterioracdo do contetido biolégico dos ovos e alterar propriedades como sabor,
aroma, textura, cor, valor nutricional e tempo de armazenamento (Saleh, 2013) entre outros.

O enriquecimento de ovos com &cidos graxos obtidos de 6leos de origem animal ou vegetal é uma ferramenta positiva
para a avicultura, porém o nivel da inclusdo deve ser adequado de maneira que ndo cause uma elevada degradagdo lipidica e
reduza a qualidade sensorial desses ovos (Seibel et al. 2010). A oxidacdo lipidica aumenta linearmente com a concentracdo de
PUFA e a estabilidade dos PUFA diminui & medida que o seu grau de insaturagdo aumenta (Cortinas et al. 2005).

Diante do exposto, 0os ovos enriquecidos com PUFA n-3 requer que sejam adicionados antioxidantes dietéticos para
prevenir a oxidagdo lipidica e a vitamina E tem se mostrado muito eficiente, uma vez que ela também é uma substancia bioativa
que pode ser usada no enriquecimento de ovos (Nimalaratne & Wu, 2015). A vitamina E previne que as gorduras sejam oxidadas

antes da absor¢do melhorando a digestibilidade e evitando a oxidacéo antes da absor¢do (Nogueira et al. 2014).
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A suscetibilidade a estabilidade oxidativa de alimentos com alta proporcdo de PUFAs aumenta com o aumento das
instauracdes e podem levar a formacédo de produtos de oxidacdo que sdo prejudiciais as aves e sdo transferidos aos ovos, tendo
um decréscimo mais rapido na qualidade durante o armazenamento e/ou cozimento (Kavtarashvili et al. 2007).

Esse fendbmeno é menos provavel quando € adicionado a dieta quantidades suficientes de antioxidantes (vitamina E,
vitamina C e etoxiquina). Assim, ovos enriquecidos com PUFA n-3 foram estaveis durante o armazenamento na presenca de
antioxidantes (Ren et al. 2013; Lamas et al. 2016).

Liang et al. (2020) avaliaram ovos enriquecidos armazenados por 24 dias a 25°C e obtiveram como resultado, uma
reducéo total da capacidade antioxidante e aumento nos valores de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS). Eles
também mostraram que o0s acidos graxos e a atividade antioxidante em ovos enriquecidos com PUFA n-3 foram mais estaveis

durante o armazenamento por 24 dias a 4°C.

3. Metodologia

Foi realiza uma pesquisa qualitativa segundo Pereira et al. (2018), onde artigos cientificos foram classificados utilizando
como tema principal a utilizacdo da farinha de peixe na alimentag8o de aves poedeiras. A busca por eles foi realizada nas bases
de dados Scielo, peridédicos Capes, Research Gate, NCBI, Nature, PubMed e Google Académico usando como palavras-chave
Fish flour, poultry, enriched eggs. Como critérios de selecdo dos artigos foram atribuidos: ano de publicagdo (de 2005 e 2020),
idioma (portugués e inglés), artigos que relacionaram a farinha de peixe com poedeiras e que relataram a influéncia da farinha
de peixe com a qualidade de ovos. Para exclusdo, foram as referéncias fora dos anos estabelecidos, escrito em outros idiomas
gue ndo sejam o inglés e portugués e artigos que tenham objetivo diferente do que foi proposto nesse trabalho. Assim, foram
encontrados 25 artigos utilizando as palavras-chaves nas bases citadas acima e, posteriormente 10 artigos foram selecionados

para inclusdo de algumas informagdes pertinentes ao assunto estudado contidas neles.

4. Consideracdes Finais

Devido 4 mudangas de habitos alimentares humanos na busca de uma salde melhor, a demanda de produtos
enriquecidos tem aumentado. Assim, os ovos enriquecidos com PUFA n-3 sdo produtos competitivos a essa demanda, uma vez
que eles sdo fontes de varios nutrientes essenciais a nossa dieta, possuem um bom custo-beneficio e sdo facilmente produzidos
através da inclusdo de PUFAS na dieta de galinhas poedeiras.

Os PUFAs n-3 sdo essenciais para a promocdo de uma melhor salide e prevengdo de vérias doencas humanas. Eles ndo
sdo sintetizados em nosso organismo, portanto devem ser oriundos de nossa dieta.

A inclusdo de &cidos graxos na dieta de aves, a niveis comercialmente aceitaveis, pode ser vantajosa tanto para os
consumidores como para a indUstria avicola (Shin et al. 2011). A aceitabilidade do consumidor (Ganesan, Brothersen & Mcmaho,
2014) e o prego (Watters et al. 2012) sdo os maiores desafios enfrentados dentro da inddstria pecudria.

A suplementacéo dietética com PUFAs ndo sé melhora a qualidade do produto final, mas também melhora a resisténcia
Ossea das aves, 0 que esté relacionado ao bem-estar desses animais. Eles melhoram a producéo de ovos, o consumo de alimentos
e outras fungdes fisioldgicas que esses tipos de acidos graxos possuem.

Assim como 0 ovo comum, 0S 0Vos enriquecidos necessitam de armazenamento refrigerado, para que suas propriedades
organolépticas sejam mantidas. Em relacéo a inclusdo da farinha de peixe nas dietas, a quantidade precisa ser adequada para que
atenda as necessidades nutricionais em energia das aves e também possa ser transferida aos ovos. Lembrando que em altas

concentracdes ela pode transferir ao ovo o odor e sabor caracteristicos.
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A farinha de peixe é um alimento que possui muitos nutrientes importantes para a nutricdo animal, além de seu uso
contribuir para que sejam escoados os residuos de indUstrias pesqueiras, agregar valor a um subproduto e aumentar a
lucratividade tanto das agroindistrias como dos aviarios.

Essas questdes apontam que ainda ha muitos trabalhos a serem a realizados a respeito do impacto ambiental do descarte
desse tipo de residuo, a quantidade a ser incluida sem que haja prejuizo as qualidades organolépticas dos ovos, mas que seja
capaz de enriquecé-los com PUFASs n-3.
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