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Resumo  

O uso de lipídios na alimentação das aves é uma estratégia nutricional muito utilizada, pois contribui com o 

incremento energético, fornece importantes nutrientes para um equilíbrio nutricional e é a principal fonte de ácidos 

graxos poliinsaturados. Os poliinsaturados compreende as famílias de ácidos graxos ômega-3 e ômega-6. Onde seus 

principais representantes são os ácidos linoléico, alfa-linolênico, ácidos araquidônico e docosaexaenoico.  Esses 

ácidos vêm sendo bastante estudados devido a suas diversas funções no organismo da ave reprodutora como: melhoria 

da qualidade do pintinho, enriquecimento do ovo, função anti-inflamatória, diminuição da gordura entre outros. 

Devido a esses benefícios vem se buscando o enriquecimento dos ovos com esses ácidos através da manipulação da 

dieta. Para isso tem sido utilizada diversas fontes lipídicas ricas em PUFAs n-3 como a linhaça, canola e óleos de 

peixes. O objetivo dessa revisão é abordar o efeito de diferentes relações do ácido linoleico (18:2 n-6) e alfa linolênico 

(18:3 n-3) na alimentação de aves de postura. A metodologia utilizada foi um estudo descritivo, baseada em artigos 

científicos publicados, resultando assim em um compilado de dados para essa revisão bibliográfica. 

Palavras-chave: Codornas japonesas; Matrizes de frango de corte; Ômega 3; Ômega 6. 

 

Abstract  

The use of lipids in poultry feed is a widely used nutritional strategy because it contributes to the energy increment, 

provides important nutrients for nutritional balance, and is the main source of polyunsaturated fatty acids. The 

polyunsaturated fatty acids comprise the families of omega-3 and omega-6 fatty acids. Where their main 

representatives are the linoleic, alpha-linolenic, arachidonic, and docosahexaenoic acids.  These acids have been 

widely studied due to their various functions in the body of breeding birds, such as the improvement of the chick 

quality, egg enrichment, anti-inflammatory function, fat reduction, among others. Due to these benefits, the 

enrichment of eggs with these acids has been sought through the manipulation of the diet. For this, several lipidic 

sources rich in n-3 PUFAs have been used, such as flaxseed, canola, and fish oils. This review aims to address the 

effect of different ratios of linoleic acid (18:2 n-6) and alpha linolenic acid (18:3 n-3) in the diet of laying birds. The 

methodology used was a descriptive study, based on published scientific articles, thus resulting in a data compilation 

for this literature review.   

Keywords: Quail japanese; Broiler breeder; Omega-3; Omega-6. 

 

Resumen  

El uso de lípidos en la alimentación de las aves de corral es una estrategia nutricional muy utilizada, ya que contribuye 

al incremento energético, aporta nutrientes importantes para el equilibrio nutricional y es la principal fuente de ácidos 

grasos poliinsaturados. Los ácidos grasos poliinsaturados comprenden las familias de los ácidos grasos omega-3 y 
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omega-6. Sus principales representantes son el ácido linoleico, el ácido alfa-linolénico, el ácido araquidónico y el 

ácido docosahexaenoico.  Estos ácidos han sido ampliamente estudiados debido a sus diversas funciones en el 

organismo del ave de cría como: mejora de la calidad del polluelo, enriquecimiento del huevo, función 

antiinflamatoria, reducción de la grasa entre otras. Debido a estos beneficios, se ha buscado el enriquecimiento de los 

huevos con estos ácidos mediante la manipulación de la dieta. Para ello, se han utilizado varias fuentes lipídicas ricas 

en PUFAs n-3, como los aceites de linaza, canola y pescado. El objetivo de esta revisión es abordar el efecto de las 

diferentes proporciones de ácido linoleico (18:2 n-6) y ácido alfa linolénico (18:3 n-3) en la alimentación de las aves 

de corral. La metodología utilizada fue un estudio descriptivo, basado en artículos científicos publicados, lo que dio 

como resultado una recopilación de datos para esta revisión bibliográfica.   

Palabras clave: Codornices japonesas; Reproductoras de polos; Omega-3; Omega-6. 

 

1. Introdução  

A ingestão de lipídios pelas matrizes de codornas apresenta grande importância, além de suprir as necessidades 

energéticas são utilizadas para atender as exigências de ácidos graxos essenciais e a absorção das vitaminas lipossolúveis. Os 

ácidos graxos essenciais são importantes para o crescimento, desenvolvimento e reprodução dos animais. Porém, as aves são 

incapazes de sintetizar os ácidos linoleicos (ômega-6) e linolênicos (ômega-3), que são considerados essenciais, por isso, 

devem ser fornecidos na dieta para a adequada nutrição dos animais e a produção com qualidade 

O ácido linolênico (LNA) pertencente à família do ômega-3 é precursora dos ácidos graxos de cadeia longa, como o 

ácido eicosapentaenoico (EPA) e o docosahexaenoico ácido (DHA). Já o ácido linoleico (LA) está na família do ômega-6 e é 

precursor do ácido araquidônico (AA). As principais fontes desses ácidos são os óleos, como por exemplo, os óleos de soja e 

linhaça que são ricos em n-6 e n-3, respectivamente, são bastante utilizados na alimentação de aves (Dessimoni & Aguiar, 

2021).  

Esses ácidos graxos afetam a reprodução e a eclodibilidade que são segmentos cruciais na produção avícola, 

principalmente em relação aos ovos incubáveis e a taxa de nascimento. Na nutrição de matrizes são alternativos para melhorar 

esses parâmetros, pois quando presentes na dieta serão depositados na gema, melhorando assim o metabolismo, permitindo alta 

eclodibilidade e pintinhos melhores (Cherian & Sim, 1997). Porém, a dieta das aves comerciais é baseada em milho e farelo de 

soja, que são esses ricos em n-6, tendo baixo teor de n-3 na composição, esse desbalanço na relação n-6:n-3 influencia 

negativamente sobre as taxas de reprodução dos animais (Cherian & Sim, 1997). 

A busca por adequadas relações n6:n3 na alimentação de aves poedeiras tem sido bastante estudadas, devido seus 

efeitos no enriquecimento dos ovos e na reprodução. Uma das maneiras de melhorar essa relação é o aumento de ômega 3 na 

dieta, dentre as fontes que mais são utilizadas estão óleo de linhaça e peixe. Na literatura já possuem trabalhos que abordam 

quais as melhores relações para matrizes de frango de corte e postura, entretanto para codornas não se têm tantos trabalhos 

utilizando essas relações.  Portanto, essa revisão foi feita com o objetivo de abordar o efeito de diferentes relações do ácido 

linoleico (18:2 n-6) e alfa linolênico (18:3 n-3) na alimentação de aves poedeiras. 

 

2. Metodologia  

Para essa revisão foi realizada uma pesquisa qualitativa segundo Pereira et al. (2018), os artigos escolhidos foram 

retirados de diferentes bases de dados: Scielo, periódicos Capes, Elsevier, Google Scholar, Pubmed, Science Direct e Scopus. 

Com recorte temporal de 1992 a 2021.  

Os artigos foram classificados utilizando como tema principal relação do Ácido Linoleico e Alfa Linolênico na 

alimentação de aves de postura, como enfoque em enriquecimento de ovos e nutrição do embrião. Tendo como palavras 

chaves: relação LA:LNA, ômega 3, ômega 6 , ovos, incubação e reprodução. Como critério de seleção para idioma, foram 

utilizados os artigos em português e inglês, que abordassem a importância da relação LA:LNA na alimentação das aves 

poedeiras para melhorar o desempenho de incubação e o enriquecimento dos ovos, além da utilização de livros para o 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18427


Research, Society and Development, v. 10, n. 10, e11101018427, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18427 
 

 

3 

embasamento dos conceitos. No processo de pré-seleção dos artigos foram coletados 92, entretanto alguns deles apresentavam 

objetivos diferentes, então como critério de exclusão, foram retirados 14 destes artigos. Portanto foram utilizados para a 

realização desta revisão 76 artigos e 2 livros cujas informações eram pertinentes sobre o assunto abordado neste material. 

 

3. Revisão Bibliográfica 

3.1 Lipídios  

Os lipídios podem ser definidos como um grupo heterogêneo com compostos quimicamente diferentes entre si, 

insolúveis em água e solúveis em solventes orgânicos. Sendo divididos em: triacilgliceróis, fosfolipídios, colesterol, ácidos 

graxos entre outros. E classificados de acordo com a sua função, como: lipídios de reserva (triacilgliceróis), lipídios estruturais 

de membrana (fosfolipídios), sinalizadores, cofatores e pigmentos (Lehninger et al., 2014). 

Dentre os lipídios, os triglicerídeos são os encontrados em maior abundância na natureza, sendo esse a principal fonte 

de energia, componente das membranas celulares e fonte de ácidos graxos, e é composto por dois ácidos graxos ligados a uma 

molécula de glicerol, por meio de ligações ésteres e um grupo fosfato (Lehninger et al., 2014). 

A digestão e absorção dos lipídios ocorre através da hidrolise desses compostos, cujas cadeias liberam glicerol, ácidos 

graxos, monoacilgliceróis, fosfogliceróis, esteróis e isoprenoides. No processo digestivo dos lipídios, eles são emulsificados 

pelos sais biliares em fosfolipídios para que a molécula fique menor e tenha maior superfície de contato, facilitando a ação das 

lipases que farão a hidrólise das cadeias, originando ácidos graxos e glicerol. Os ácidos graxos em associação com os 

monoglicerídeos e sais biliares dão origem as micelas que ao entrarem em contato com a mucosa intestinal liberam os 

monoglicerideos dentro dos enterócitos. Depois desse processo os ácidos graxos são reesterificados formando triacilgiceróis, 

que se combinam a uma proteína transportadora formando o quilomícron, que cai no sistema linfático e é transportado para o 

fígado e outros tecidos do corpo (Phetteplace & Watkins, 1990; Nimpf & Schneider, 1991).  

A absorção dos ácidos graxos nas aves ocorre após a hidrolise dos triglicerídeos que libera os ácidos graxos. Estes são 

absorvidos pelo sangue e vão para o sistema porta-hepático. Os triglicerídeos e colesterol em excesso nos hepatócitos são 

utilizados para sintetizar as lipoproteínas de baixa densidade, e a medida que essas lipoproteínas circulam pelos capilares extra-

hepáticos, os triglicerídeos vão sendo hidrolisados pelas lipoproteínas dando origem a lipoproteína de densidade intermediária, 

IDL, que também será transformada em lipoproteínas de baixa densidade (Lehninger et al., 2014). 

Dessa forma, os lipídios são amplamente utilizados na alimentação animal, esse nutriente fornece grandes quantidades 

de energia prontamente disponível. No organismo animal, possuem função de regulação do metabolismo, constituindo parte da 

estrutura das prostaglandinas e hormônios esteroides, produção e armazenamento de energia, sendo a principal fonte de ácidos 

graxos essenciais (Marke et al., 2016).   

Os ácidos graxos são encontrados nas gorduras de origem animal e vegetal, sendo divididos em ácidos graxos 

saturados, monoinsaturados e poli-insaturados. Recebendo essa classificação levando em conta os números de ligações. Os 

ácidos graxos saturados (AGS) possuem apenas ligações simples de carbono, já os insaturados têm uma ou mais duplas 

ligações de carbono. Os ácidos graxos insaturados (AGI) podem ser divididos em monoinsaturados (MUFAS), que possui 

apenas uma dupla ligação na cadeia de carbono e poli-insaturados (PUFAS) que possuem mais de uma dupla ligação na cadeia 

de carbono (Lehninger et al., 2014). 

 

3.2 Ácidos graxos poli-insaturados: ômega 3 e ômega 6 

As PUFAS abrangem as famílias de ácidos graxos n-3 e n-6, que são considerados essenciais pois compõem uma 

classe de moléculas que não podem ser formadas pelo organismo. Porém, são indispensáveis para o seu funcionamento. O 

ômega 3 (n-3) e o ômega 6 (n-6) apresentam a sua primeira dupla ligação no terceiro e sexto átomo de carbono a partir do 
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carbono metílico terminal, respectivamente, estando os nomes dos ácidos graxos relacionados com o local das duplas ligações 

(Cedro et al., 2010).  

Os principais representantes do n-3 são o ácido α-linolênico ou ALA (18:3n-3), o ácido eicosapentaenoico ou EPA 

(20:5n-3) e o ácido docosaexaenoico ou DHA (22:6n-3). Para a família do n-6 os principais são o ácido linoleico ou LA 

(18:2n-6) e o ácido araquidônico ou AA (20:4n-6) (Perini et al., 2010).  

O n-3 é precursor do DHA e do EPA, enquanto que o n-6 origina o AA, esses ácidos são sintetizados no retículo 

endoplasmático liso, principalmente no fígado, por sucessivas reações de dessaturações (oxidação com formação de duplas 

ligações) e alongamentos (aumento da cadeia carbônica com adição de átomos de carbono). As reações de dessaturações são 

catalisadas principalmente por duas enzimas: a delta 6 (Δ6) e delta 5 (Δ5) dessaturase. A Δ6 dessaturase é a enzima que regula 

a biossíntese das PUFAS. Sua atividade depende da competição entre substratos e de um feedback para regulação, que será 

mediada por ambos os produtos intermediários e finais (Lehninger et al., 2014). 

A metabolização do α ácido linolênico ocorre pela sua dessaturação (inserção de ligações duplas na cadeia acil), pelas 

enzimas Δ5 e Δ6, e pela sua elongação através da enzima elongase.  O primeiro passo é a conversão do α- ácido linolênico 

(18:3n-3) em ácido estearidónico (18:4n-3) pela ação da Δ6 dessaturase, sendo em seguida elongado a ácido eicosatetraenoico 

(20:4n-3), que vai ser convertido em EPA, via Δ5 dessaturase (Figura 2). O EPA pode seguir duas vias, uma é ser 

metabolizado a DHA, ou então dar origem a eicosanoides através de ciclooxigenases (COXs) ou lipooxigenases (LOXs) 

(Sprecher, 2000). 

A segunda via é a de transformação do EPA em DHA que ocorre através a adição de dois carbonos no EPA, via 

elongase, formando o ácido docosapentaenoico (22:5n-3). Esse sofre ações da elongase quando ocorre a adição de mais dois 

carbonos formando o ácido tetracosapentaenoico (24:5n-3). Após essas duas elongações ocorre a dessaturação catalisada pela 

Δ6 dessaturase, cujo produto formado é o ácido tetracosahexaenoico (24:6n-3), em seguida ocorre a remoção de dois carbonos 

por um processo de β-oxidação, originando o ácido docosahexaenoico (22:6n-3) (Sprecher, 2000) (Figura 1). 

 

Figura 1. Metabolismo do α- ácido linolênico. Fonte: Adaptado de Briz,1997. 

 

Fonte: Autores. 

 

A metabolização do ácido linoleico (18:2 n-6) utiliza as mesmas enzimas envolvidas no α- ácido linolênico. Ocorre a 

conversão do ácido linoleico em ácido ϒ- linolênico (18:3n-6) pela ação da Δ6 dessaturase, em seguindo sofre a ação da 

elongase que vai a dihomo ϒ-linolênico (20:3n-6), que é convertido em AA, via Δ5 dessaturase. O AA ainda pode sofrer mais 

duas ações da elongase e se tornar outros ácidos graxos (ácido docosatetraenoico 22:4n-6 e ácido tetracosatetraenoico 24:4 n-
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6), os produtos formados sofrem a ação da Δ6 originando o ácido tetracosapentaenoico (24:5), que ao ocorrer a β oxidação 

peroxissomal forma o ácido docosapentaenoico (22:5) (Sprecher, 2000) (Figura 1). 

Dentre as funções desses ácidos, o DHA ajuda no funcionamento e desenvolvimento da retina e cérebro, sendo 

predominante na maioria das membranas celulares. A deficiência de n-3 diminuiu a concentração de DHA nesses tecidos, 

tendo influências sobre a funções dos mesmos (Jacobsen et al., 2013). 

A produção de prostaglandina está associada ao EPA e o AA. A prostaglandina tem função de regular e proteger o 

organismo de efeitos, como inflamação, agregação plaquetária e diminuição das respostas imunes (Perini et al., 2010). O EPA 

e o AA produzem os eicosanoides que são mediadores inflamatórios, e o AA é o principal substrato para a síntese dos 

eicosanoides. O AA também possui funções sobre o crescimento fetal, no controle da pressão sanguínea e no controle da 

agregação plaquetária (Di Natale et al., 2011). 

 

3.3 Relação de n-6: n-3 

No metabolismo dos ácidos linoleico e linolênico (n-6:n-3), ambos vão utilizar as mesmas enzimas elongase e 

dessaturase, ocorrendo uma competição pela utilização dessas enzimas no organismo. A taxa de conversão do α linolênico é 

muito baixa em humanos e nas aves e ocorre a diminuição à medida que a quantidade de ácido linoleico aumenta. O ácido 

graxo alfa linolênico possui baixo efeito biológico, e necessita ser convertido a EPA e DHA, pois são incorporados mais 

facilmente nos lipídios das membranas celulares (Cherian, 2008).  

Apesar de haver competição entre as enzimas de dessaturação e alongamento, é possível observar que os ácidos 

graxos da família n-3 possuem maior afinidade, podendo assim ser fornecido em menor quantidade que os da família n-6 para 

produzir a mesma quantidade de produto (Perini et al., 2010). Essa relação entre as famílias de ômega 3 e 6 podem ser 

manipuladas pela alimentação animal, levando em consideração os ingredientes contidos na ração. Um desbalanço entre esses 

ácidos pode diminuir a atuação dos mesmos no organismo (Dalla Costa et al., 2017). Nas rações comerciais para aves não são 

encontradas boas relações, pois em sua composição aproximadamente 50% é composto de n-6, enquanto 3-3,5 % é de n-3, esse 

desbalanço ocorre por causa do maior teor de n-6 encontrados no milho e óleo de soja (Rostagno, 2017). 

Além do desbalanço entre os ácidos, a ingestão insuficiente de ômega 3 desencadeia o processo de substituição pelos 

ácidos palmitoleico (C16:1) e oleico (C18:1), que são dessaturados e alongados, formando ácidos eicosatrienoicos. Com esse 

desequilíbrio no organismo é observado prejuízo em ovos comerciais incubados que apresentam baixa concentração de n-3, 

refletindo muitas vezes na baixa fertilidade de algumas aves (Cherian, 2008).  

Esta relação é algo de extrema importância a ser considerado na alimentação animal, visto que a gordura enriquecida 

com ácidos graxos ômega 3 em maior quantidade que o ômega 6 representa um alimento mais saudável pela funcionalidade do 

ácido linolênico no organismo (Vaz et al., 2014; Stefanello et al., 2019). Entretanto, o aumento do nível total de PUFAS 

representa risco a qualidade de produtos processados por causa da maior fluidez da gordura, que permite maior suscetibilidade 

a oxidação da gordura, dessa forma, é importante que o enriquecimento do ômega 3 não seja acompanhada do aumento de 

ômega 6 (Dalle Zotte & Szendro, 2011). 

O balanço adequado na proporção n-6:n-3 na dieta é essencial para o metabolismo do organismo, visto que os ácidos 

n-6 e n-3 são metabolicamente diferentes, apresentando funções fisiológicas opostas (pró e anti-inflamatória, respectivamente), 

por esses fatores o equilíbrio nutricional é importante para se obter a homeostasia e o desenvolvimento normal do organismo. 

Algumas recomendações para humanos dessa relação são ácidos graxos ômega 6/ômega 3, de 5:1 até 10:1. (Santos et al., 

2013).  

Segundo Araújo et al. (2019), o óleo de soja possui a cada 100 gramas um percentual 55,02% de n-6 em sua 

composição, e 5,2% de n-3, obtendo a relação de 10,58 de n-6:n-3. Já no óleo de linhaça é composto de 14,98% n-6, enquanto 
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50,13% composto de n-3 obtendo a relação n-6:n-3 de 0,30. Sendo assim, dietas com altos teores de óleo de soja apresentam 

alta relação de n-6:n-3 na dieta. 

Antes da industrialização na alimentação humana a relação de n-6:n-3 seriam próximo de 1:1 a 2:1, pelo alto consumo 

de vegetais e alimentos de origem marinha, com a industrialização houve queda no consumo desses alimentos e aumento no 

consumo de óleo refinados de espécies oleaginosas com altos teores de n-6, resultando em aumento na relação n-6:n-3 para 

10:1 a 20:1 e, por isso, a busca por alimentos para diminuir essa relação vem crescendo nos últimos anos e como peixe é uma 

fonte cara de n-3 o enriquecimento de produtos avícolas é uma alternativa barata para diminuir essa relação (Simopoulos, 

2004). 

 

3.4 Fontes de ácidos graxos  

As principais fontes de ácido linoleico são as sementes de plantas oleaginosas como soja, milho, girassol e as 

castanhas, oleaginosas essas que são utilizadas na produção de óleos. No entanto, o ácido α-linolênico é encontrado 

principalmente em peixes de águas frias e profundas (óleos de peixes) e em algumas oleaginosas como o óleo de linhaça (Saini 

e Keum, 2018).  

O óleo de soja é caracterizado por apresentar em sua composição alta concentração de PUFAS sendo 38,72 % de 

ácido linoleico (C18:2) e 11,47 % de ácido linolênico (C18:3) (Missão, 2006). Rostagno (2017), descreve que a composição do 

óleo de soja possui 9333 Mcal/kg de energia metabolizável, 52,6 % de ácido linoleico (C18:2) e 6,94 % de ácido linolênico 

(C18:3).  

O óleo de soja é muito utilizado na nutrição animal por seu valor energético. Pesquisas comprovam que esse óleo está 

associado ao aumento do peso do ovo, por causa dos níveis elevados de ácido linoleico (Jiang et al., 2014). Esse ácido 

promove o aumento das concentrações de estrógeno e, assim estimula a síntese proteica no oviduto, ocasionando maior 

deposição de proteína no albúmen, resultando em um ovo mais pesado.  

Güçlü et al. (2008), ao utilizarem codornas japonesas com 12 semanas de idade e adicionar na dieta a inclusão de 4% 

de diferentes fontes de lipídios, sendo seis de óleo vegetal (girassol, gergelim, algodão, oliva, avelã, milho e soja) e uma fonte 

de origem animal (peixe), observaram aumento do teor de omega-3 na gema do ovo das aves que foram suplementadas com o 

óleo de peixe e óleo de soja, outro efeito observado do óleo de soja foi o aumento na concentração de lipídeo sérico dos 

animais. 

O óleo de linhaça apresenta em sua composição alto teor de ácidos linolênico e apresenta relação de 1:4 de n6/n3, 

sendo considerada baixa, ideal para balancear a razão da dieta total. A utilização do óleo de linhaça na dieta de poedeiras 

promove enriquecimento nos ovos, pois aumenta a concentração de ácido linolênico, com a incorporação de pequenas 

quantidades de EPA e DHA e reduz a relação n6:n3, que irá beneficiar o animal e o indivíduo consumidor do ovo (Oliveira et 

al., 2010; Santillo et al., 2016; Santos et al., 2016). 

Em virtude da alta concentração de ácido alfa linolênico, o óleo de linhaça possui alto valor, por causa de sua 

composição há crescente interesse no uso de sementes de linhaça para aves com o intuito de produzir ovos enriquecidos com 

ácido graxo da família ômega 3, além dos benefícios que essa fonte lipídica proporciona para o organismo das aves. Apesar do 

seu alto custo, tem sido utilizado em substituição aos óleos marinhos que possuem maior valor de mercado (Leeson e 

Summers, 2001). 
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3.5 Lipídios na dieta de aves 

3.5.1 Formação e deposição de lipídios na gema do ovo  

Os lipídios da gema do ovo são sintetizados no fígado e transportados pela corrente sanguínea na forma de 

lipoproteína de densidade muito baixa (VLDL), para os folículos em desenvolvimento, sendo depositado via endocitose 

mediada por receptor (Neves & Henry, 2012).  Na gema os principais lipídios são as lipoproteínas que representam, 

aproximadamente 95% dos lipídios da gema, quando presente no oocisto em desenvolvimento que se complexam com 

fosfolipídios e colesterol. As aves utilizam um VLDL especial, denominado gema-marcado (VLDLy), que tem propriedades 

estruturais e bioquímicas únicas para transportar triglicerídeos e fosfolipídios do fígado para o ovário (Jucobsen et al.,2013) 

Os triglicerídeos VLDLy possuem pequeno tamanho e são capazes de atravessar a lâmina basal granulosa do folículo 

ovariano e se unir ao receptor de apolipoproteína-B na oolema, sendo absorvida intacta para formar a gema (Dalla Costa et al., 

2017). As estruturas presentes nos folículos e tamanho das VLDLy possibilitam a alteração da gordura dietética pelo fígado 

antes desses lipídios serem incorporados na gema dos ovos. Porém, esta modificação hepática não ocorre totalmente, 

possibilitando assim que a composição de lipídios da dieta reflita na composição de lipídios da gema, principalmente as 

concentrações de ácidos graxos (Dalla Costa et al., 2017).  

A combinação entre as estruturas do folículo ovariano e a VLDLy que ocorre no fígado é o que possibilita manipular 

através da dieta a modificação da gordura que será depositada na gema no ovo.  Assim, a composição lipídica da gema e da 

dieta são semelhantes, a dieta oferecida às aves e os níveis plasmáticos de lipoproteínas plasmáticas possuem relação direta 

com a manipulação do perfil de ácidos graxos da gema dos ovos (Dalla Costa et al., 2017). 

Os lipídios que circulam no plasma são provenientes do aporte intestinal, da síntese hepática e da mobilização de 

gordura estocada no organismo (Freitas et al., 2012). A concentração no sangue dos diferentes lipídios sofre interferência de 

diversos fatores como: espécie, idade, sexo, estágio reprodutivo, presença de doenças e principalmente da quantidade de ácidos 

graxos presente na dieta (Santos et al., 2013). Para promover uma nutrição adequada para o embrião, a ave em idade 

reprodutiva aumenta a produção de colesterol hepático   

 

3.5.2 Composição do ovo de codorna  

O ovo de codorna é composto por 8% de casca, 32%, gema e 60% de albúmen e os principais componentes são água 

75%, lipídios 12%, proteína 12% e em menores concentrações carboidratos, minerais e vitaminas (Genchev, 2012). A gema e 

albúmen apresentam composições diferentes, enquanto as proteínas são distribuídas nos dois componentes, os lipídios estão 

presentes quase exclusivamente na gema (Oliveira et al., 2010). O albúmen possui em sua composição, aproximadamente, 88% 

de água e 12% de sólidos totais, dos quais 11% são proteína e o restante são minerais e carboidratos.  Já na composição da 

gema essas proporções mudam sendo 50% de água, 16% de proteína e 34% de lipídios (colesterol, triglicerídeos e fosfolipídios 

(Medeiros e Alves, 2014). Apesar das diferenças entre os compartimentos do ovo a composição pode ser modificada de acordo 

com a alimentação da ave  

O ovo e a carne de codorna possuem valores nutricionais semelhantes ao da galinha e frango, respectivamente. 

Possuindo aproximadamente 12% a mais de proteína no ovo comparado com o de galinha e a carne com 1% a mais de 

proteína. Apresenta também um teor mais baixo de colesterol no ovo que o de galinha. O peso médio do ovo de codorna é 

próximo de 10 a 11 gramas, e equivale a 1/5 do peso do ovo de galinha, na sua composição possui carboidratos 4,01 g, cinzas 

1,06 g, proteína bruta 12,7 g, extrato etéreo 9,89 g, umidade 72,25 g e o seu teor energético equivale a 156,50 kcal. Os valores 

de proteína, carboidrato, gordura e energia foram maiores na gema do ovo de codorna que o comparados com ovos inteiros de 

galinhas (ovos brancos) (Tunsaringkarn et al., 2013) 
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3.5.3 Ácidos graxos no ovo 

A modificação do perfil lipídico da ração das poedeiras altera o perfil lipídico do ovo, principalmente da gema, já que 

os lipídios presentes nas rações vão ser digeridos e absorvidos e enviados para a gema, tendo assim a mesma composição (Al-

Daraji et al., 2010). Essas modificações dos lipídios, estão mais focadas na composição de ácidos graxos da gema, com isso, o 

ovo vai se tornar uma opção para suplementação de AGIs (Al-Daraji et al., 2010). 

Os lipídios, os componentes mais abundantes da gema, e representam aproximadamente 60% do peso total da gema 

com base na matéria seca os constituintes as lipoproteínas de baixa LDLs (Low Density Lipoprotein) e alta densidade HDLs 

(High Density Lipoprotein), triglicerídeos, fosfolipídios, colesterol livre e outros de menor quantidade (Jacobsen et al., 2013). 

Os triglicerídeos compõem a cerca de 65-68% e os fosfolipídios 29-32% dos lipídios da gema. Os ácidos graxos são os 

principais componentes dos triglicerídeos e fosfolipídios, correspondendo aproximadamente 4 g do peso do ovo de galinhas 

(Jacobsen et al., 2013). 

O nível de inclusão e a qualidade da fonte lipídica são os principais fatores que podem afetar o valor nutricional dos 

ovos. Galinhas alimentadas apenas com óleo de soja produzem ovos com maiores quantidades de ácidos graxos n-6. Ao 

mesmo tempo que galinhas alimentadas com apenas óleo de linhaça apresentam ovos com altos teores de ácidos graxos n-3 

(Oliveira et al., 2011). Segundo Tunsaringkarn et al. (2013) os ovos de codornas possuem alta concentração de lipídios, tendo 

1,8 vezes mais AGI comparados aos AGS. Com relação a proporção encontrada em 100g da gema, 7,41 g foi de AGS 13,32 g 

AGI dividido em MUFAS 9,64 g e PUFAS 3,68 g. Dentre os PUFAS, o perfil de ácido graxo essenciais na gema do ovo foi 

2,58 g ácido linoleico, 0,50 g ácido DHA e 0,44 g de AA. 

O aumento de ômega 3 na dieta não indica que haverá aumento dos valores de EPA e DHA na mesma proporção, o 

que aumenta é a concentração de α-linolênico que será utilizado para sintetizar o EPA e DHA. A manipulação desses ácidos na 

alimentação das aves é a principal ferramenta para melhorar o perfil de ácidos graxos na gema do ovo, garantindo a 

transferência de n-3 e n-6 da gema para os tecidos embrionários e para a progênie, além de melhorar as variáveis de incubação 

(Khatibjoo et al., 2018). Dentre as formas de inclusão do ômega 3 na dieta, observa-se a utilização de algas marinhas. 

Outro fator a ser considerado é a taxa de deposição de ácidos graxos varia com a idade e com a linhagem das galinhas. 

Ovos de galinhas alimentadas com rações com relações balanceadas de PUFA, com relação de n-6:n-3 de 1:1 fornecem na 

composição dos ovos mais de 600 mg de n-3 (Ahmad et al., 2012).  

Na Tabela 1 são apresentados os dados da composição de ácido graxos nos ovos de codornas e galinha, podendo ser 

observado que os ovos de codorna mesmo sem ser enriquecido apresentam valores maiores de ácidos graxos quando 

comparados com o ovo de galinha, apresentando alta concentração de PUFAS (2,70), tendo maior concentração de linolênico 

2,20 nos ovos de codorna. Outros trabalhos corroboram com essa afirmação mostrando que os ovos de codornas possuem 

maior conteúdo de DHA (1,72%) quando comparados com os ovos de galinhas (0,56%) e em relação de n-6:n-3 as codornas 

apresentam menor relação 5:6 e as galinhas 14:2 (Lima et al., 2011). Genchev (2012) ao avaliar o perfil lipídico da gema de 

codornas japonesas observou que o teor de PUFA é a cerca de 2,5 vezes maior na fração fosfolipídica que na fração de 

triglicerídeos, sendo 44,3% de AGS e 55,7% de AGI. Na fração fosfolipídica foi encontrado de AGS, 29,77% para ácido 

palmítico, 14,53% para esteárico, já de MUFAS 3,79% para palmitoleico, e 28,9% para oleico, enquanto que para os PUFAS 

foram encontrados 15,59% de ácido linoleico e araquidônico com 7,42%.  
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Tabela 1. Composição dos ácidos graxos por 100 gramas de parte comestível de ovo inteiro. 

Ácidos Graxos Ovo de Codorna Ovo de Galinha 

ÁGS (g) 8,90 2,60 

ÁGI (g) 12,10 3,60 

PUFAS (g) 2,70 1,20 

Mirístico (14:0) (g) 0,13 0,02 

Palmítico (16:0) (g) 6,39 1,87 

Esteárico (18:0) (g) 2,31 0,69 

Araquídico (20:0) (g) 0,01 - 

Behênico (22:0) (g) 0,03 0,01 

Lignocérico (24:0) (g) - 0,01 

Miristoleico (14:1) (g) 0,03 - 

Palmitoleico (16:1) (g) 1,07 0,23 

Oleico (18:1) (g) 11,01 3,33 

Gadoleico (20:1) (g) 0,03 0,01 

Linoleico (18:2 n-6) (g) 2,20 0,88 

Alfa-Linolênico (18:3 n-3) (g) 0,10 0,02 

Araquidônico (20:4) (g) 0,44 0,14 

Clupadônico (22:5) (g) - 0,05 

DHA (22:6) (g) - 0,04 

Elaídico (18:1t) (g) 0,04 - 

Trans-octadecadienoico (18:2t) (g) 0,07 - 

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2011). 

 

3.5.4 O enriquecimento de ovos com ômegas 3 e 6 através da dieta das aves  

A manipulação da dieta das aves é uma das maneiras mais eficientes para enriquecer os ovos com ácidos graxos das 

séries ômega 3 e 6, sabe-se que com enriquecimento é possível alterar a composição e a proporção dos ácidos graxos da gema, 

porém, não é possível modificar o percentual lipídico dos ovos (Dalla Costa et al., 2017). Para o enriquecimento dos ovos com 

ômega 3 a fonte de origem vegetal mais utilizada é a semente de linhaça. Por possuir boa estabilidade e alto conteúdo de 

ômega 3, dentre outros valores nutritivos, como energia e proteína (Jacobsen et al., 2013). 

Quando utilizados os óleos separados, os ovos são enriquecidos apenas com o ácido graxo predominante naquele óleo, 

como observado por Oliveira et al. (2010) que ao fornecerem dieta rica em óleo de soja para galinhas, elas produziram ovos 

com maiores quantidades de PUFAS n-6, enquanto galinhas alimentadas com óleo de linhaça apresentaram ovos com maiores 

quantidades de PUFAS n-3. Esses resultados comprovam que a qualidade nutricional dos ovos pode ser modificada 
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dependendo da quantidade e fonte lipídica adicionada nas dietas, sendo assim fonte viável para produzir alimentos mais 

saudáveis, com maior valor agregado e ovos melhores para nutrição embrionária (Araújo et al., 2019). 

A relação n-6:n-3 é outra característica importante na determinação de boa relação do ovo na alimentação humana, 

considerando os efeitos benéficos dos PUFAS. Porém, essa relação também é importante para o desenvolvimento embrionário, 

já que esses ácidos graxos também são utilizados na nutrição do embrião. Assim, a utilização do óleo de linhaça é uma opção 

de enriquecimento dos ovos em n-3, diminuindo a relação e nutrindo melhor o embrião (Petrović et al., 2012).  

Experimentos que fornecerem fontes de ômega 3 oriundas de algas marinhas (1,5%) e óleo de peixe (1,8%) para aves 

poedeiras demonstram que a inclusão de ambos os tratamentos na ração conteve maiores teores de MUFAS e PUFAS da série 

n-3 que o tratamento controle, enquanto que este último apresentou altos teores de PUFAS da série n-6 e AGS, apesar da 

variação todos os tratamentos apresentaram características externa e interna desejáveis (Cedro et al., 2011). Em outro 

experimento, Bruneel et al. (2013), suplementaram diferentes níveis crescentes de microalgas (0; 5 e 10%) para poedeiras e 

analisaram o teor lipídico dos ovos em quatro momentos, sendo 0, 14, 28 e 42 dias. Os resultados demonstraram que houve um 

enriquecimento de ômega 3 nos ovos das aves suplementadas nos dias 14 e 28. Aos 42 dias não houve diferença estatística 

entre os PUFAS, sendo todos estatisticamente iguais ao grupo controle. 

Lemahieu et al. (2015), ao avaliarem o perfil lipídico de ovos de poedeiras sob a inclusão de diferentes fontes de 

PUFAS da série n-3 (linhaça, Isochrysis galbana, óleo de peixe e DHA ouro®) observaram que o menor nível de 

enriquecimento no ovo foi realizado pela linhaça com 6%, aproximadamente, enquanto que as outras fontes foram 

estatisticamente superiores, sendo de 30% Isochysis galbanae 45%   para   o   DHA   ouro® e de 55% para o óleo de peixe. 

 

3.6 Efeito dos ácidos graxos na embriogênese e progênie  

Os lipídios da gema desempenham papel crucial como fonte de energia e nutrientes essenciais no desenvolvimento 

embrionário das aves. Mudanças na composição dos ácidos graxos na gema podem ter efeitos benéficos ou colaterais para a 

sobrevivência do embrião. Um ovo médio tem aproximadamente 5,5 - 6 g de lipídios totais e está presente como lipoproteínas 

na gema. Os lipídios totais possuem a cerca de 65 % de triacilglicerol e 28% de fosfolipídios (Cherian, 2007). 

Durante o período de incubação mais de 88% de triacilgliceróis e 95% de fosfolipídios são absorvidos pelo embrião 

em crescimento. A rápida aceitação dos diferentes componentes lipídicos pelo embrião começa a partir da segunda semana de 

incubação e continua até que a gema residual seja completamente absorvida (Speake et al., 1998). Entre os diferentes lipídios 

tomadas pelo embrião de pintos, o triacilglicerol serve como fonte de energia, enquanto fosfolipídios servem como precursores 

estruturais essenciais para bicamadas de lipídios de membrana (Speake et al., 1998). 

Além da utilização do lipídio para a beta oxidação de ácidos graxos, estes também são utilizados por tecidos 

embrionários específicos, enquanto as outras frações lipídicas são utilizadas para diversas funções como a biogênese da 

membrana, sinal de transdução e a síntese de hormônios esteroides que envolvem uma rede complexa de composição, 

mecanismos de transporte, captação específica de tecido e metabolismo. Esses processos têm impacto na composição lipídica 

dos tecidos nos diferentes estágios específicos. Com isso existe certos tipos de tecidos que possuem um perfil lipídico quando 

embrião e outro quando pinto (Nobel & Cocchi,1990) 

No início da incubação nem todos os ácidos graxos são detectados, isso ocorre principalmente com o DHA que é 

dificilmente detectável nos triglicerídeos da gema inicial, mas ao analisar o triacilglicerol em pintos de galinhas no 12º dia de 

incubação os ácidos graxos constituíam 20% do peso total. Esse ácido é encontrado principalmente no cérebro e retina. Além 

disso, há considerável evidências de que o DHA desempenha papel importante no desenvolvimento funcional do tecido do 

sistema neural e que deficiências no fornecimento deste ácido graxo, danificam o cérebro e retina durante a vida embrionária e 

isto pode resultar em uma série de deficiências comportamentais e visuais (Neuringer at al., 1998). 
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No processo de incubação ocorrem diversas mudanças na composição dos ácidos graxos da gema, porque mais de 90 

% da energia que deriva do embrião é originária da oxidação dos lipídios da gema. Outra característica é a intensidade de 

transferência de lipídios da gema do embrião durante a segunda metade do período de incubação. Como consequência, 

variedades de enzimas estão envolvidas no metabolismo dos lipídios que possuem atividades muito elevadas nos tecidos do 

embrião nesta fase (Cherian & Sim, 1992).  Por isso, é tão importante a composição de ácidos graxos da gema e as 

transformações que acontecem na sua composição para diversos momentos do desenvolvimento dos pintos.  

Buyse et al. (2014) ao utilizarem DHA e EPA na dieta com relação de 1:1, 1:2 e 2:1 (sendo a relação de n-6: n-3 na 

proporção de 11 a 5,4), observaram que a gema, tecidos embrionários e descendentes apresentavam a mesma proporção 

presente na dieta. Isso ocorre porque as suplementações lipídicas maternas são adicionadas na gema na mesma quantidade, 

principalmente os ácidos graxos, esses ovos enriquecidos ao serem incubados transferiam os ácidos graxos para o embrião 

através da gema residual, resultando em altas concentração de EPA e DHA no fígado de pintinhos após a eclosão.  

Os AA e o DHA são importantes durante o processo de incubação, mas também são importantes no período pós-

incubação. Vai ajudar na rápida proliferação de células, e um intenso acúmulo de tecido, após a incubação, além de atuar na 

maturação dos órgãos linfoides (Cherian e Sim, 1992). A maior quantidade de lipídio utilizado para o desenvolvimento do 

embrião ocorre durante a última semana de incubação, sendo que grande proporção é utilizada pelo pinto até o quinto dia após 

o nascimento. Os pintos obtêm esses lipídios através da gema pela via lipoproteica (Latour et al., 1995). 

A manipulação da relação de n-3 para n-6 em dietas de matrizes melhora o perfil de ácido graxo na gema, melhorando 

a incorporação de n-3 e n-6 nos tecidos embrionários. O n-3 presente na gema tem papel importante na modulação do 

metabolismo de progênie de lipídios e eicosanoides, são preferencialmente retirados dos lipídios do saco vitelino e são 

incorporados em fosfolipídios da membrana celular do embrião em desenvolvimento durante embriogênese e crescimento pós-

nascimento (Delezei et al., 2014; Koppenol et al., 2015). 

Ao avaliar a transferência do n-3 em ovos enriquecidos durante a incubação, foi observado aumento significativos na 

incorporação de EPA e DHA no tecido hepático e cerebral dos pintinhos. Isso sugere que o embrião em desenvolvimento 

sintetiza esses ácidos a partir do precursor α-linolênico presente na gema do ovo, os PUFA n-3 de cadeia longa apresentam 

funções no sistema imunológico, desenvolvimento do sistema nervoso central e metabolismo lipídico (Cherian & Sim, 1993). 

Pintos nascidos de fêmea cuja dieta rica em n-3, obtêm alteração na dessaturase hepática da atividade enzimática, afetando o 

metabolismo dos ácidos graxos de cadeia longa (Cherian e Sim, 2001). Além disso, aumentam a retenção de n-3 em diversos 

tecidos da progênie e com isso apresentam mudanças nas respostas imunes e na síntese de eicosanoides derivados do n-3, esses 

resultados mostram que o omega-3 da gema tem importante papel na modulação dos lipídios e metabolismo do eicosanoides na 

progênie (Cherian, 2008).  

Os ácidos graxos que são incorporados na gema são essenciais para o início do desenvolvimento da progênie. Na 

incubação de ovos de matrizes pesadas, cuja duração leva 21 dias, o terço final é o período mais intenso do metabolismo 

lipídico e rápido crescimento embrionário (Gonçalves et al., 2013). Estima-se que mais de 90% da necessidade total de energia 

para o desenvolvimento embrionário é derivada da oxidação dos ácidos graxos dos lipídios da gema. E, mais de 80% dos 

lipídios da gema são absorvidos pelo embrião em desenvolvimento, servindo como fonte de energia e ácido graxo essencial 

(Scottá et al., 2014). Além dessas funções, os lipídios também contribuem para fosfolipídios estruturais embrionários através 

do fornecimento de PUFAS de cadeia longa (> 20C), como AA, EPA e DHA. Após o nascimento do pintinho ocorre a 

absorção do complexo residual da gema na cavidade abdominal e o metabolismo do lipídio da gema continuam e são 

suficientes para a manutenção do pintinho por aproximadamente dez dias após o nascimento (Nobel & Cocchi, 1990). 

Um dos motivos que pode influenciar na baixa eclodibilidade é a redução na transferência de lípidios da gema para o 

embrião, essa transferência incompleta impede o acesso aos nutrientes pelo embrião (Koppenol et al., 2014). Saber et al. 
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(2020), demonstraram que a deficiência de ácidos graxos essenciais na alimentação de galinhas resultou em uma progênie que 

eclodiu tardiamente do que a progênie de galinhas cuja dieta não era deficiente em ácidos graxos essenciais. 

Ao incluir 3% de óleo de peixe ou linhaça em compração com o óleo de girassol, para reprodutoras de codornas 

japonesas foi observado um aumento na concentração de n-3. Esse aumento teve efeito sobre o tamanho do ovo, aumento da 

eclodibilidade e fertilidade e a diminuição da mortalidade embrionária precoce (Al Daraji et al., 2010). 

 

3.7 Efeitos dos ácidos graxos na fertilidade 

Um dos fatores que afetam a interação espermatozoide: óvulo é a capacidade do espermatozoide conseguir entrar e ser 

armazenado nos túbulos de armazenamento na mucosa da vagina das fêmeas (Bromfield et al., 2015). Alguns problemas que 

podem afetar esta interação são espermatozoides sem cauda, desformes ou mesmo com a camada lipídica alterada diminuindo 

a capacidade de sobreviver a seleção e o armazenamento, reduzindo a fertilidade (El-Desoky et al., 2017). 

Com isso, as dietas modificam a capacidade de fertilização dos espermatozoides, visto que os lipídios afetam a 

estrutura da membrana e a peroxidação. Isso ocorre pelas alterações de fosfolipídios específicos, ácidos graxos ou desbalanço 

da n-6:n3 (Blesbois et al., 1997). Ao alimentar reprodutores de frangos com óleo de peixe foi observado que os PUFAS n-3 

foram transferidos com sucesso para os espermatozoides (Cerolini et al., 2006). Zaniboni et al. (2006) utilizaram óleo de peixe 

na dieta de perus e foi observado aumento dos ácidos graxos n-3, isso resultou na redução da proporção de n-6/n-3 no esperma 

melhorando a viabilidade e a fertilidade, além disso efeitos positivos sobre a eclodibilidade e viabilidade do embrião. A 

comparação no uso de óleos de milho e salmão evidenciaram melhor taxa de fertilidade e redução da relação n-6: n-3 em galos 

alimentados com dieta com óleo de salmão (Blesbois et al., 1997). 

Dietas de reprodutores com suplementação de ácidos graxos, alteram significativamente o processo de fertilização dos 

espermatozoides frescos, pois esses ácidos melhoram a motilidade e vitalidade dos espermatozoides. Além disso, melhorar a 

estrutura da membrana, a fluidez ou a suscetibilidade à peroxidação dos espermatozoides podem ser danificadas alterando 

fosfolipídios específicos (Blesbois et al., 1997). 

Al-Daraji et al. (2010), observaram que a fertilidade e a eclodibilidade das codornas melhoraram ao incluir 3% de 

óleo de peixe ou óleo de linhaça em comparação com o óleo de girassol. Esse efeito pode estar relacionado à proporção n-6: n-

3 mais estreita em óleos de peixes e óleo de linhaça do que no óleo de girassol. No entanto, nos estudos realizados, o efeito da 

fonte de ácido graxo foi determinado independentemente da proporção n-6: n-3. 

 

4. Considerações Finais 

Devido à escassez de trabalhos para matrizes de codornas se faz necessária a condução de mais pesquisas para 

evidenciar o impacto que a suplementação de n-3 na dieta para balancear a relação n-6: n-3 e seus efeitos sobre a composição 

da gema, incubação, eclodibilidade, fertilidade e efeitos sobre a progênie. Com destaque maior para codornas porque há 

poucos trabalhos na literatura, mesmo sendo uma área que vem crescendo a sua produção no Brasil. Desta forma, a inclusão de 

óleos vegetais como fontes de ômega 3 na ração de codornas japonesas, pode ser boa alternativa para ofertar ao mercado 

consumidor ovos fortificados com n-3, além de melhorar os parâmetros de reprodução, visto que possuem extrema importância 

na produção.  

Os trabalhos realizados com relações ideais para galinhas poedeiras e matrizes de frango de corte já estão bem 

definidas, entretanto para codornas ainda são escassos nessa área, portanto são necessárias mais pesquisas utilizando relações 

n6:n3 para esta espécie, visando ajudar nas questões produtivas, reprodutivas e também na qualidade da progênie. 
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