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RESUMO 

 

Nesse trabalhado foram avaliados o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos de galinhas 

poedeiras alimentadas com dietas contendo óleo de resíduo de tambaqui (Colossoma 

macropomum). Está estruturado em três capítulos; inicialmente, na introdução, revisão de 

literatura e objetivos, foi dado destaque para a importância da avicultura de postura e a 

utilização de alimentos alternativos, especialmente de origem animal, na região Amazônica, 

destacando o óleo de resíduo de tambaqui como alternativa sustentável para enriquecer ovos 

com ácidos graxos essenciais. Em seguida, foi discutido o uso de alimentos alternativos 

regionais na dieta de aves na Amazônia, detalhando ingredientes como farinha de peixe, farinha 

de penas, sebo bovino e óleo residual de pescado, enfatizando seu potencial para melhorar o 

desempenho produtivo e a qualidade dos ovos. O experimento foi realizado com poedeiras 

comerciais da linhagem Hisex Brown, alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de 

inclusão de óleo de resíduo de tambaqui (0, 1,5, 3 e 4,5%) durante 63 dias, foram avaliados o 

desempenho produtivo, qualidade física, química e sensorial dos ovos, além do perfil de ácidos 

graxos e da oxidação lipídica da gema. Os resultados indicaram que o uso do óleo de resíduo 

de tambaqui melhora o perfil lipídico dos ovos, sem comprometer o desempenho produtivo. 

Conclui-se que o óleo de resíduo de tambaqui é uma alternativa sustentável e economicamente 

viável para a alimentação de poedeiras comerciais, promovendo produtos enriquecidos e 

contribuindo para a redução de impactos ambientais provenientes do descarte de resíduos da 

piscicultura. 

Palavras-chave: avicultura, Colossoma macropomum, ovo enriquecido, subproduto. 
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ABSTRACT 

 

The present dissertation evaluated the productive performance and egg quality of laying hens 

fed diets containing tambaqui (Colossoma macropomum) residue oil. Structured in three 

chapters, the dissertation initially addresses, in the introduction, literature review, and 

objectives, the importance of egg-laying poultry farming and the use of alternative feeds, 

especially of animal origin, in the Amazon region, highlighting tambaqui residue oil as a 

sustainable alternative to enrich eggs with essential fatty acids. Subsequently, it discusses the 

use of regional alternative feeds in the diet of poultry in the Amazon, detailing ingredients such 

as fish meal, feather meal, bovine tallow, and fish residue oil, emphasizing their potential to 

improve productive performance and egg quality. The experiment conducted with commercial 

laying hens of the Hisex Brown strain, fed diets containing different inclusion levels of 

tambaqui residue oil (0%, 1.5%, 3%, and 4.5%) over 63 days, evaluated productive 

performance, physical, chemical, and sensory quality of the eggs, as well as the fatty acid profile 

and lipid oxidation of the yolk. The results indicated that the use of tambaqui residue oil 

improves the lipid profile of the eggs without compromising productive performance. It is 

concluded that tambaqui residue oil is a sustainable and economically viable alternative for 

feeding commercial laying hens, promoting enriched products and contributing to reducing 

environmental impacts resulting from the disposal of fish farming residues. 

Keywords: by-product, Colossoma macropomum, enriched eggs, poultry science. 
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CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO, REVISÃO DE LITERATURA E OBJETIVOS 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A busca por alimentos saudáveis e naturais motivada pelas novas demandas dos 

consumidores está gerando aumento significativo de estudos na área da nutrição animal com o 

intuito de entregar produtos mais enriquecidos nutricionalmente (Toni et al., 2020). Dentre 

estes, o ovo destaca-se por ser um alimento completo, contendo proteínas de alto valor 

biológico, ácidos graxos essenciais, vitaminas A, D, B3, B12 e minerais, além de possuir baixo 

custo para o consumidor (Cedro, 2008).  

Nesse cenário, a busca por alimentos que possam ser potencialmente enriquecedores de 

ovos, alia-se à procura de alternativas que visam substituir os alimentos tradicionais nas dietas 

avícolas, especialmente em regiões com maiores desafios logísticos (Brelaz et al., 2019), 

favorecendo a melhoria do produto final em termos de qualidade, e a redução de custos com 

alimentação, os quais representam 70% do custo total da produção (Cruz et al., 2016; Batalha 

et al., 2017). Esse cenário é muito presente em regiões como o Amazonas, onde alto custo das 

matérias-primas e a escassez de recursos colocam territórios do Estado em uma situação 

desfavorável, pois todas as matérias-primas utilizadas na fabricação de rações são importadas 

(Cruz et al., 2016). 

No contexto da região Amazônica, também é importante a atividade piscícola local, que 

é fundamental para geração de renda e abastecimento de peixes ao consumidor (Pantoja-Lima 

et al., 2021). Com o aumento no consumo do pescado, e, por conseguinte a sua produção, cresce 

também a quantidade de resíduos gerados como restos de músculos, cabeça, pele, ossos, 

escamas e vísceras (Oliveira et al., 2017). No entanto, o descarte incorreto desses resíduos 

contribui com a poluição dos rios, mau odor, representam riscos sanitários como atração de 

insetos, ratos e urubus, agravando a poluição ambiental (Pacheco et al., 2019).  

Perante a esse contexto, tecnologias voltadas para o aproveitamento dos resíduos da 

piscicultura têm sido intensamente estudadas como opções para mitigar esses desafios 

ambientais, pois os resíduos de pescado por sua vez são fontes ricas de energia e nutrientes em 

sua composição, proporcionando potencial para ser utilizado como ingredientes na alimentação 

para animais de interesse zootécnico (Carvalho et al., 2006; Rufino et al., 2019). A utilização 

de óleo de peixe em dietas animais permite elevar a sua concentração de ácidos graxos poli-

insaturados (PUFA) da série ω-3 (n-3 ou linolênico) e ω-6 (n-6 ou linoléico), considerados 

ácidos graxos essenciais, pois não podem ser sintetizados pelo organismo dos animais, sendo 
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importante para manter sob condições normais as membranas celulares, as funções cerebrais e 

a transmissão de impulsos nervosos e na prevenção de diversas doenças (Dessimoni; Aguiar, 

2021). 

Ademais, pesquisas mostram o potencial desses componentes nos resíduos da indústria 

do pescado de água doce como o tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1816). Tambaqui 

cultivado em Roraima apresentaram relação ω-6/ω-3 e PUFA/SFA com valores médios de 

21,23% de ω-6 e 2,45% de ω-3 (Melo Filho; Oliveira; Santos, 2013). Os principais 

representantes da série de ácidos graxos ω-6 foram encontrados em filés de tambaqui: alto teor 

de ácido oleico (C18:1), ácido palmítico (C16:0) e ácido linoleico (C18:2) (Ramos et al., 2016), 

mas, tanto os tambaquis de cultivos quanto aqueles oriundos da atividade pesqueira apresentam 

concentrações de PUFA (Oliveira et al., 2010). 

Em virtude da presença de ω-3 e demais PUFAs na composição lipídica das vísceras de 

tambaqui a obtenção do óleo do resíduo é uma alternativa para seu aproveitamento (Borghesi 

et al., 2017). Isso torna ainda mais relevante dado que o percentual de resíduo gerado da 

filetagem de tambaqui é considerado alto, em torno de 40% (Pedroso et al., 2017) que em 

muitos casos não apresentam destino adequado e contribuem para a poluição ambiental. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Avicultura de postura no Brasil e Amazonas 

 

A avicultura de postura é um dos setores mais desenvolvidos do agronegócio brasileiro, 

apresentando elevado desempenho, ótimo nível tecnológico nas instalações e equipamentos, 

nutrição, melhoramento genético e sanidade, sendo estes os fatores responsáveis por aprimorar 

a eficiência da produção, tornando o setor de ovos brasileiros competitivo no mercado, além de 

contribuir para o desenvolvimento da economia nacional (Mazzuco, 2008; Silva et al., 2018a). 

No entanto, um dos principais desafios na avicultura de postura no Brasil ainda é a garantia da 

biosseguridade e manutenção de qualidade dos ovos, além de agregação de valor na sua 

composição nutricional e, consequentemente, no seu valor de mercado (Procópio; Lima, 2020). 

O sistema de produção de ovos predominante no Brasil é o sistema intensivo, no qual 

as aves são criadas em gaiolas, permitindo maior automatização do manejo, melhora a 

conversão alimentar das aves e na qualidade sanitária dos ovos, no entanto é considerada por 

muitos pesquisadores prejudicial às aves podendo causar estresse, mudanças comportamentais 

e fisiológicas (Souza et al., 2020). Por outro lado, a produção de ovos de aves criadas em 

sistemas alternativos, como os sistemas livres de gaiolas cage-free e free-range vem ganhando 

destaque, no qual as aves são criadas livres de gaiolas (Farias et al., 2023). 

O ovo é um produto de uma eficiente transformação biológica realizada pelas poedeiras 

durante a postura, transformando alimento de baixo valor biológico em alimentos com alto valor 

nutricional para consumo humano, essa transformação depende de fatores biológicos 

relacionados à fisiologia da ave e é influenciada pelo aporte nutricional, práticas de manejo e 

ambiente adequado para sua criação (Santos et al., 2017). 

O ovo é um alimento completo e de alta qualidade, além de ser excelente fonte de 

proteína de alto valor biológico, vitaminas, minerais, uma das melhores fontes de proteína 

animal, de fácil digestão e absorção, e é acessível para a maioria da população (Oliveira; Leão, 

2024). Também é considerado como alimento funcional, não só por possuir características 

nutricionais, além de conter substâncias como a zeaxantina e luteína, dois carotenoides que 

apresentam efeito antioxidante de proteger os olhos da ação da luz (Perry; Rasmussen; Johnson, 

2009). 

A produção de ovos no Brasil ultrapassou o valor de 52 bilhões, e a estimativa do valor 

bruto destinado à produção foi de 24 bilhões de Reais em 2023 (ABPA, 2024). No entanto, a 
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maior parte da produção é destinada ao consumo interno, com aproximadamente 99% enquanto 

que 1% é destinado para exportação, indicando aumento de 16,49% em relação ao ano anterior. 

Além disso a média de consumo nacional aumentou significativamente de 161 unidades per 

capita/ano em 2012, para 241 unidades em 2022 e 242 unidades em 2023. Os Estados brasileiros 

com maiores produções de ovos são São Paulo com 27,29% da produção nacional, seguido de 

Minas Gerais (9,9%) e Paraná (9%) (IBGE, 2022). 

A avicultura do estado do Amazonas, no final da década de 1980, o setor de corte atendia 

40% da demanda estadual, no entanto, com o início da importação de frango congelado das 

regiões Sudeste e Sul do Brasil, essa produção foi diminuindo gradualmente até se tornar 

praticamente inexpressiva (Cruz et al., 2016). A avicultura do Estado é praticada tanto em 

escala industrial (corte e postura) quanto em criações domésticas (caipiras), dentro da escala 

industrial, a produção de ovos se destaca, é realizada em sistema intensivo, com construção de 

aviários berçários e de postura em gaiola concentrada principalmente em Manaus e municípios 

adjacentes (IDAM, 2020). 

A criação de galinhas caipiras é uma atividade destinada à segurança alimentar, 

nutricional e geração de renda para mais de 14.000 agricultores familiares no Estado (IDAM, 

2023). A produção de carne e ovos atende ao consumo das próprias famílias e o excedente é 

comercializado nos mercados locais, e os municípios de Manacapuru, Rio Preto da Eva e Apuí 

possuem os maiores plantéis. 

O estado do Amazonas é destaque na região Norte como o maior produtor de ovos, 

alcançando 79,4 milhões de dúzias em 2021, possuindo um plantel de galinhas poedeiras 

comercial de 1.871.635 aves com 146 produtores distribuídos em seus municípios. E entre os 

municípios do Estado, Manaus se encontra como maior produtor de ovos da região, com 

produção de 59.100 mil dúzias, ocupando a 8ª posição do ranking nacional de produção, em 

seguida vem os municípios de Iranduba, Manacapuru, Rio Preto da Eva e Tabatinga (IBGE, 

2022; 2023). 

 

2.2. Alimentos alternativos de origem animal para poedeiras 

 

Um dos principais gargalos da avicultura em algumas regiões do país é a baixa 

disponibilidade de matéria-prima em virtude da sazonalidade, e o estado do Amazonas enfrenta 

esse entrave devido a logística e o elevado valor da matéria-prima (Cruz et al., 2016; Batalha 

et al., 2018). Atualmente pesquisadores estão buscando alimentos alternativos, especialmente 
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em substituição total ou parcial ao milho e farelo de soja visando minimizar a problemática de 

escassez de grãos que atendam à produção animal, sendo a avicultura um dos setores que mais 

exige grãos ou substitutos em suas dietas (Silva et al., 2023). 

Os gastos com alimentação representam 70% dos custos totais da produção, motivando 

a necessidade de encontrar novas alternativas alimentares, sejam elas de origem animal ou 

vegetal, desde que sua inclusão na alimentação reduza os custos, e tenha valor biológico 

semelhante ou melhor que o alimento convencional disponível no mercado atendendo às 

exigências nutricionais dos animais (Rufino et al., 2017). Por conseguinte, os subprodutos 

utilizados na alimentação de poedeiras podem resultar em menores investimentos, devido a 

serem de fato ingredientes econômicos que proporcionam dietas com elevada composição 

nutricional (Enke et al., 2010). 

O aumento na produção animal tem levado a um crescimento no número de animais 

abatidos, resultando em grandes quantidades de resíduos. Após o tratamento adequado, entre 

os variados subprodutos gerados, encontram-se os subprodutos proteicos, como as farinhas de 

carne e ossos, sangue, vísceras, penas e peixe. Ademais, há os subprodutos energéticos como 

óleos e gorduras/sebos, que são obtidos a partir dos tecidos animais após o processamento 

industrial das carnes (Caires et al., 2010). 

O óleo ou gordura é classificado de acordo com a proporção de ácidos graxos saturados 

e insaturados, dessa forma quanto maior a proporção de ácidos graxos insaturados, mais líquido 

será o produto (Amorim et al., 2015). Dada a relevância do uso de resíduos industriais, estudos 

são direcionados para determinar o melhor nível de utilização desses subprodutos. Para sua 

recomendação é essencial ter o conhecimento de sua origem, é fundamental conhecer os fatores 

antinutricionais, bactérias, cheiro, cor, sabor que possam afetar a qualidade final das rações 

produzidas, esses impactos determinam quais ingredientes podem e os que não podem ser 

utilizados (Bellaver, 2001). 

 

2.2.1. Farinha de carne e ossos 

 

A farinha de carne e ossos é fabricada por graxarias e frigoríficos a partir de ossos e 

tecidos de animais, após a desossa de carcaças de bovinos, suínos e outros animais. O produto 

final não deve conter cascos, chifres, pelos, conteúdo estomacal, sangue ou outras impurezas, 

e o nível de cálcio deve ser no máximo 2,5 vezes o nível de fósforo (Amorim et al., 2015). A 

farinha de carne e ossos é um ingrediente amplamente utilizado em dietas para frangos de corte 
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e poedeiras comerciais, pois ajuda a reduzir os custos de formulação. A cada tonelada de carne 

preparada para consumo humano, cerca de 300 kg são descartados como produtos não 

comestíveis, dos quais aproximadamente 200 kg são transformados em farinha de carne (Faria 

Filho et al., 2002). Este ingrediente é rico em proteína bruta, cálcio e fósforo. 

A inclusão da farinha de carne e ossos nas dietas de frangos de corte prejudica o 

desempenho nos períodos de 21 a 49 dias e de 0 a 49 dias. No entanto, a fase de 1 a 21 dias de 

idade não foi prejudicada. Frangos de corte alimentados com dietas contendo a farinha de carne 

e ossos apresentaram maiores deposição de gordura abdominal e as demais características de 

carcaça não foram comprometidas (Faria Filho et al., 2002). 

A inclusão de até 12,3% de farinha de carne nas dietas melhora a produtividade e 

qualidade dos ovos de poedeiras semipesadas, além de não afetar o sabor dos ovos (Paz et al., 

2010). Foi verificado que a farinha de carne e ossos bovinos podem substituir parcialmente o 

farelo de soja na dieta de codornas japonesas em postura, não causando perdas de desempenho 

e promovendo economia de custos com alimentação de até 5,24% (Pizzolante et al., 2016). 

Foram ofertadas dietas contendo 2, 4 e 6% de farinha de carne e ossos de baixa qualidade 

proteica para poedeiras comerciais em muda forçada; e observaram que a inclusão da FCO 

acima de 2% resultou na redução no peso dos ovos, sendo que as demais características de 

desempenho não foram afetadas pelos tratamentos experimentais (Bozkurt; Basmacioglu; 

Ergul, 2004). 

 

2.2.2. Farinha de penas 

 

No processamento no frango obtém-se como resíduo o sangue, as penas e as vísceras. 

A queratina é o principal componente das penas representando cerca de 90% do peso das penas, 

apresentando elevado teor dos aminoácidos como glicina, alanina, serina, cisteína e valina, e 

menores teores de lisina, metionina e triptofano (Grazziotin et al., 2006). Devido a essa 

peculiaridade a proteína das penas em seu estado natural apresenta baixa digestibilidade, 

solubilidade e baixo valor biológico (Bertsch; Coello, 2005). A produção desses resíduos 

representa alternativa importante a ser usado na alimentação das aves, contudo, é necessário 

que sua inclusão seja feita de maneira criteriosa, determinando-se um nível máximo que não 

cause efeitos adversos no desempenho das aves. A inclusão de até 9% da farinha de penas pode 

ser utilizada na dieta de codornas para corte, exceto no período de 1 a 7 dias, sem prejudicar o 

desempenho zootécnico dos animais. No entanto, com o aumento do nível de inclusão da 



7 

 

 

 

farinha de penas, foi observada diminuição no consumo de ração e no rendimento de coxa e 

sobrecoxa, enquanto o rendimento de dorso e asas aumentou (Santos et al., 2006). 

A farinha de penas e sangue pode ser recomendada em 3,0 a 4,0% em rações pré-iniciais 

e iniciais para frangos de corte (Xavier et al., 2011). O uso de 2,5% de farinha de penas teve 

efeitos positivos no desempenho, gerando melhora na conversão alimentar e redução dos níveis 

do perfil lipídico (Haryanto et al., 2017). 

A dieta com farinha de penas e sangue submetida à pressão de hidrólise de 2,5 kgf/cm² 

por 30 minutos é a mais adequada para a fase pré-inicial de frangos de corte. A farinha de penas 

e sangue processada a uma pressão de hidrólise de 2,0 kgf/cm² por 40 minutos proporciona os 

melhores resultados de desempenho e metabolizabilidade dos nutrientes. Até 9% de farinha de 

penas e sangue podem ser incluídos nas dietas pré-iniciais e iniciais, desde que o processamento 

dos ingredientes seja bem conhecido (Laboissière et al., 2020). Portanto, é fundamental analisar 

previamente o processo de produção e estabelecer previamente as características nutricionais 

do produto desejado. 

 

2.2.3. Sebo bovino 

 

O sebo bovino frequentemente utilizado na indústria avícola, é um subproduto do abate 

de bovinos e é utilizado como fonte de energia em dietas de frangos. Sua composição de ácidos 

graxos consiste em aproximadamente 45% de ácido oléico e apenas 1 a 3% de ácido linoléico 

(Oliveira et al., 2011). Este subproduto é uma fonte energética de baixo custo e também 

contribui de forma positiva em atender as exigências dietéticas das poedeiras (Martins et al., 

2017). 

A inclusão de 2,5% de óleo de soja, 2,5% de sebo bovino e a mistura de 1,25% de óleo 

de soja + sebo bovino, podem ser utilizada como fontes lipídicas na ração, sem prejudicar o 

desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras semipesadas da linhagem Hisex Brown (Silva 

et al., 2023). A partir da inclusão de sebo bovino, óleo de soja e uma combinação de sebo 

bovino com óleo de soja nas dietas de poedeiras da linhagem Hy-Line W36 com 50 e 62 

semanas, não foram observadas diferenças significativas na produção de ovos, massa de ovos, 

consumo de ração e conversão alimentar por massa de ovos (Nobakht et al., 2011). 

Com a inclusão de 10% de óleo de soja e sebo bovino na dieta de poedeiras da linhagem 

Hisex Brown com 42 semanas foi observado que as diferentes fontes lipídicas testadas não 

afetaram o peso dos ovos, consumo de ração, produção de ovos, peso corporal e massa de ovos 
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(Pumrojana; Terapuntuwat; Pakdee, 2015). A inclusão de óleo de soja ou sebo bovino na ração 

de poedeiras semipesadas, criadas em regiões de clima quente, não influenciou o desempenho 

produtivo e a qualidade física dos ovos (Martins et al., 2017). O sebo bovino pode ser utilizado 

nas rações de poedeiras, como opção de fonte lipídica de baixo custo. 

 

2.2.4. Subprodutos de pescados 

 

Conforme o Decreto nº 9.013 de 29 de março de 2017 que aprovou o Regulamento da 

Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal, entende-se por "subprodutos 

não comestíveis de pescado" todo e qualquer resíduo de pescado devidamente elaborado, que 

se enquadre nas denominações e especificações. Os resíduos resultantes de manipulações do 

pescado, bem como o pescado condenado, devem ser destinados ao preparo de subprodutos não 

comestíveis (farinha de peixe, óleo de peixe, cola de pescado, adubo de pescado e solúvel 

concentrado de pescado). 

Durante a atividade de processamento e comercialização uma considerável parcela da 

produção de pescado é perdida gerando elevada quantidade de resíduos. Esses resíduos por sua 

vez são frequentemente descartados de maneira incorreta em corpos d’água ou depositados em 

lixões urbanos, provocando impactos ao meio ambiente. Nesse sentido, tecnologias que 

reaproveitem esses tipos de subprodutos têm sido estudadas como alternativas para mitigar 

esses problemas (Rufino et al., 2019).  

No Brasil a cultura do aproveitamento dos resíduos do pescado ainda é limitada sendo 

que a maioria desses resíduos é descartada pelas indústrias de beneficiamento do pescado 

devido, principalmente, à falta de conhecimento deste recurso como matéria prima e fonte para 

outros produtos (Nascimento et al., 2018). Os resíduos gerados no beneficiamento do peixe 

como cabeça, vísceras, nadadeira, cauda, barbatana, escamas e restos de carne, e dependendo 

da espécie processada e produto final obtido, este descarte pode apresentar percentual entre 8 a 

16% no caso do pescado esviscerado, e de 60 a 70% na produção de filés sem pele (Nascimento, 

2023).  

Além do material residual que é descartado pela indústria, também existe a perda pelo 

manejo inadequado, resíduos biológicos são gerados desde a reprodução, alevinagem, engorda, 

processamento e comercialização, até o prato final do consumidor (Guimarães et al., 2019). Os 

resíduos das indústrias do pescado contêm uma rica composição de compostos orgânicos e 
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inorgânicos, o que pode prejudicar o meio ambiente se forem despejados de maneiras incorretas 

ou usada diretamente como alimento para peixes criados em cativeiro (Feltes et al., 2010). 

Sob a ótica da NBR 10004 da ABNT (2004), as vísceras de peixe se caracterizam como 

resíduos sólidos ou semissólidos, aqueles que resultam de atividades industriais, domésticas, 

agrícolas entre outros, incluindo os lodos das estações de tratamento de efluentes, resíduos 

gerados em equipamentos e instalações de controle da poluição, que não podem ser diretamente 

lançados nas redes públicas de esgoto, tampouco no ambiente. Neste contexto, tecnologias 

surgem como alternativas para agregar valor aos resíduos que são descartados de forma 

incorreta ao meio ambiente. A compostagem é uma das alternativas, transformando o resíduo 

em fertilizantes orgânicos, servindo como adubo para as plantações. O valor nutricional dos 

resíduos já foi comprovado como sendo rico em proteínas e ácidos graxos essências da série ω-

3 (Carvalho et al., 2006). Os subprodutos advindos do aproveitamento dos resíduos dos 

pescados como óleo residual, farinha e silagem de peixe são excelentes alternativas para incluir 

na alimentação de poedeiras comerciais (Guimarães et al., 2019). 

A farinha de peixe pode ser utilizada como alternativa em dietas para poedeiras 

comerciais, proporcionando melhoria na produção de ovos, conversão alimentar, peso do ovo, 

redução na alimentação e custo de produção (Silva et al., 2018a). A utilização do óleo residual 

do pescado não afetou a qualidade dos ovos, pelo contrário, proporcionou resultados de 

desempenho mais equilibrado e melhor sabor dos ovos (Brelaz et al., 2019). 

 

2.2.4.1. Farinha de peixe 

 

A produção de farinha de peixe, ou farinha de pescado, tem sido historicamente 

alternativa para o aproveitamento de resíduos, é muito utilizada na alimentação animal, 

especialmente devido sua aplicação na aquicultura como principal fonte proteica nas rações 

para a maioria das espécies (Guzel et al., 2011). A farinha de peixe apresenta teores 

significativos de diversos aminoácidos, ácidos graxos insaturados, alto teor de minerais 

(principalmente fósforo disponível) e vitaminas (complexos A, D, B) (Rufino et al., 2019). É 

digestível por grande número de animais, tornando-se um dos principais ingredientes usados na 

produção de rações de peixes, suínos e aves (Teodoro et al., 2019). 

Entretanto a utilização da farinha de peixe apresenta várias características desfavoráveis 

que limitam seu uso. Primeiramente, há risco permanente de transmissão de agentes causadores 

de doenças alimentares, como a Salmonella spp. A farinha de peixe por ser rica em proteínas, 
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é extremamente sensível às condições de armazenamento, e em condições inadequadas de 

armazenamento podem ocorrer processos de degradação das proteínas, seguidos pelo 

surgimento de aminas biogênicas, como a histamina. Altos níveis de histamina na ração podem 

causar erosão da moela em galinhas (Mikulec et al., 2004). 

A inclusão da farinha de peixe deve ser cuidadosa quanto à quantidade, pois pode 

conferir sabor e odor característicos aos produtos (Santos et al., 2019). Já foi recomendado que 

para galinhas poedeiras deve-se incluir a nível prático 2% e no máximo 5% de FP da dieta total 

(Rostagno et al., 2024). Entretanto, a inclusão de 3% de farinha de peixe na dieta de poedeiras 

leves da linhagem White Leghorn melhorou a produção de ovos, peso dos ovos, espessura da 

casca e conversão alimentar (Rowghani et al., 2007). Merece destaque também a inclusão de 

4,75% de FP na alimentação de poedeiras semipesadas da linhagem Rhode Island Red, pois 

melhorou significativamente o consumo da ração, produção de ovos e o custo por ovos 

(Asghedom; Kjos; Austbo, 2006). 

A utilização desse ingrediente em dietas para poedeiras comerciais quando o objetivo é 

produzir ovos enriquecidos com PUFAs n-3, melhora os seguintes parâmetros zootécnicos: 

produção de ovos, conversão alimentar, aumento do peso do ovo, equilíbrio na relação 

gema:albumina e redução do custo de alimentação (Silva et al., 2018a). Os mesmos autores 

observaram aumento no consumo de ração quando a farinha de peixe foi adicionada em dietas 

paras aves, e isso ocorre devido ao efeito direto dos produtos de origem animal na palatabilidade 

do alimento, sendo que aves tem preferência por alimentos com teores médios e altos de 

lipídeos. 

A inclusão de farinha de peixe (9%) e aveia branca (10%) em rações à base de milho e 

farelo de soja provocou acúmulo de gordura na coxa e sobrecoxa de frangos de corte, 

ocasionando aumento nos níveis de PUFA da série ω-3 (Novello et al., 2008). Outro fato 

interessante foi que a inclusão em níveis até 8% de farinha de tilápia para frangos de corte na 

fase de 1 a 42 dias não prejudicou o desempenho das aves, melhorou o desempenho econômico 

e reduziu as concentrações sanguíneas de fósforo e cálcio (Eyng et al., 2010). 

 

2.2.4.2. Silagem de resíduo de pescado 

 

A silagem de pescado é uma alternativa viável para o aproveitamento de resíduos, 

principalmente por possuir técnica operacional simples, menor investimento e custo para 

transformar os resíduos do pescado em produtos de excelência qualidade nutricional, o que 
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pode minimizar problemas de poluição ambiental, além de servir como ingrediente na dieta dos 

animais. As silagens de peixes conservam suas características químicas e nutricionais 

semelhantes ao material de origem (Batalha et al., 2017). 

A composição nutricional da silagem está diretamente influenciada pela espécie dos 

indivíduos e pelas partes utilizadas (cabeça, intestino, resíduos que sobram do processamento 

do peixe e outros) (Borghesi; Arruda; Oetterer, 2007; Lima et al., 2020). A silagem de peixe é 

uma excelente fonte de proteína para a alimentação de diferentes espécies de animais (Pimenta; 

Freato; De Oliveira, 2008). Corroborando com estes autores, a silagem de pescado mostra 

potencial como excelente fonte proteica de elevado valor biológico e alta digestibilidade 

(Seibel; Souza-Soares, 2003). Este é um produto microbiologicamente estável e de fácil 

armazenamento (Machado, 2010). 

Os métodos básicos utilizados na produção de silagem de pescado são através da adição 

de ácidos orgânicos ou inorgânicos (Rufino et al., 2019). A silagem ácida é obtida através da 

adição de ácidos orgânicos como fórmico, sulfúrico, clorídrico, propiônico e acético. Já a 

produção da silagem biológica é obtida pela adição de microrganismos produtores de ácido 

lático juntamente com uma fonte de carboidratos. 

Nas duas metodologias há um processo de fermentação controlado, aumentando a 

durabilidade de conservação desse resíduo, a preservação do material ensilado ocorre pela 

redução do pH no meio, seja por adição de ácidos ou pela fermentação láctica microbiana 

(Borghesi, 2004). Ao avaliar a composição química e nutricional da silagem de pescado, 

Guimarães et al. (2021) obtiveram os seguintes resultados nos tratamentos T1, T2 e T3, com 

proteína bruta (PB) em 32,49, 33,65 e 37,15%; teor lipídico em 30,44, 36,44 e 33,92%; e em 

cinzas 15,44, 16,46 e 15,67%, respectivamente. 

 

2.2.4.3. Óleo de peixe 

 

De acordo com o Regulamento Industrial de Inspeção Sanitária de Produtos de Origem 

Animal (RIISPOA), o óleo de peixe é definido como um líquido obtido através do 

processamento de matérias-primas por meio de cocção a vapor, separação por decantação ou 

centrifugação e subsequente filtração. Suas características devem atender os seguintes critérios 

(Brasil, 2017): 
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a) Cor amarelo claro ou amarelo âmbar, tolerando-se os que apresentarem uma ligeira 

turvação; 

b) No máximo 1% (um por cento) de impurezas; 

c) No máximo 10% (dez por cento) de umidade; 

d) No máximo 3% (três por cento) de acidez em ácido oléico; 

e) Não conter substâncias estranhas, outros óleos animais ou óleos vegetais. 

 

Brelaz et al. (2019) destacaram que o óleo de peixe em geral são fontes ricas de PUFA 

da família ω-3 e pobre em ω-6, sendo conhecidos como ácidos graxos essenciais justamente 

por não serem sintetizados pelo organismo dos animais. A presença dos AGPI em peixes 

desempenha um papel vital na manutenção do mosaico fluido das membranas, armazenamento 

de energia e regulação da densidade, através do acúmulo em depósitos de gordura, 

principalmente como triglicerídeos (Lehninger; Nelson; Cox, 2000). 

Os principais ácidos graxos n-3 são o ácido linolênico (18:3), o ácido eicosapentaenóico 

(EPA) 20:5 e o ácido docosahexaenóico (DHA) 22:6, enquanto os principais n-6 são o ácido 

linoléico 18:2 e o ácido araquidônico 20:4. Os ácidos graxos essenciais conferem benéficos 

importantes para a saúde, como melhoria a doenças cardiovasculares, diabetes, câncer, retina, 

neurológico e funções imunológicas. Devido a essas vantagens do n-3 para a saúde, tem-se 

aumentado o interesse desses ácidos graxos essenciais (Lee; Whenham; Bedford, 2019). 

Estudos demonstram que a suplementação da dieta de poedeiras com óleos vegetais de linhaça 

ou canola e óleo de peixes aumenta a deposição de PUFA n-3 na gema dos ovos, melhora a 

palatabilidade da dieta e regula a digestibilidade dos nutrientes (Carvalho et al., 2006; Valentim 

et al., 2023). 

A composição nutricional dos peixes varia de acordo com a espécie, dieta, sexo, idade, 

época do ano, ambiente, temperatura, condições de cultivo e parte do corpo analisada (Moreira; 

Silva, 2023). Em seu estudo Almeida e Franco (2007) detectaram 0,13% de EPA e 0,58% de 

DHA no tecido adiposo da cavidade ocular do matrinxã (Brycon cephalus). Murthy, Rai e 

Bhaskar (2014) detectaram na cabeça da carpa indiana 4,1% de n-3 e 5,7% de n-3, além de 

2,8% de EPA e 2,9% de DHA. Pereira et al. (2018) em sua pesquisa sobre fontes lipídicas para 

dieta de tambaquis, encontraram 17 ácidos graxos nos peixes alimentados com os três tipos de 

óleo (milho, linhaça e peixe), em que a maior concentração de eicosapentaenoico (EPA) e 

docosaexaenoico (DHA) foi observada nos tambaquis alimentados com óleo de peixe. 
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2.3. Importância comercial do tambaqui na Amazônia 

 

Oliveira et al. (2022) enfatizaram a importância da gestão do agronegócio pesqueiro 

para o desenvolvimento econômico do Brasil, e a piscicultura é uma importante atividade na 

produção animal, responsável pela produção de alimentos de origem animal, sendo um setor do 

agronegócio que se expande a cada dia. No Brasil sua produção foi de 860.355 mil toneladas 

de peixe de cultivo (tilápia, tambaqui e outras espécies) em 2022, movimentou valores em torno 

de 9 bilhões de Reais (PEIXE BR, 2023). 

O Brasil atualmente é o País considerado com grande potencial para o desenvolvimento 

da piscicultura, devido a disponibilidade de recursos hídricos e o clima favorável tanto para 

espécies de regiões tropicais quanto temperadas, que favorece o cultivo de espécies de peixes 

de água doce (Quirino et al., 2024). O peixe é um alimento nutritivo, proteico, fonte de 

aminoácidos essenciais, PUFA, vitaminas, minerais e de fácil digestão, sendo recomendado 

para pessoas de todas as idades (Pastro et al., 2019). É um produto que possui elevada 

quantidade de água e é suscetível a transformações enzimáticas, oxidativas e microbiológicas, 

resultando em um produto extremamente perecível (Altemio et al., 2022). 

O tambaqui, representado na Figura 1, é a espécie nativa dos rios Amazonas, Orinoco e 

seus afluentes, pertencente à ordem Characiformes, família Serrasalmidae, sendo encontrada 

na bacia Amazônica em países como Brasil, Bolívia, Colômbia, Peru e Venezuela. Além disso 

é altamente valorizado comercialmente e apreciado pela população brasileira (Soares et al., 

2017). É um peixe de grande porte, podendo alcançar mais de 100 cm de comprimentos e 30 

kg de peso (Araújo-Lima; Gomes, 2005). Na natureza, o tambaqui inicialmente tem o hábito 

alimentar onívoro, mudando para uma dieta exclusivamente frugívora na fase adulta (Viroli et 

al., 2023). 

 

 
Figura 1. Exemplar de tambaqui.  

Fonte: https://www.peixebr.com.br/?s=tambaqui 

https://www.peixebr.com.br/?s=tambaqui
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A espécie é altamente apreciada pelos consumidores, um dos principais itens da 

culinária na região Norte, e entre seus aspectos positivos encontra-se o fato de ser criado em 

diferentes sistemas de cultivo, principalmente devido sua alta produtividade e rusticidade, 

resistência a baixa concentração de oxigênio dissolvido, seu hábito alimentar e em condição 

adequada e manejo eficiente proporciona rápido crescimento em cativeiro (Barçante; Sousa, 

2015). 

A produção de tambaqui está entre as espécies nativas mais produzidas na região Norte, 

com destaque para os estados de Rondônia, responsável por cerca de 50% total da produção, 

seguido por Roraima com participação em torno de 15%, e o Amazonas que aparece em quarto 

lugar como maior produtor da região sendo encarregado por cerca de 9,2% da produção. Os 

maiores municípios do estado do Amazonas em valor de produção em 2022 foram Rio Preto da 

Eva (R$ 15 milhões) e Manaus (R$ 12,100 milhões) (IBGE, 2022).   

Na região metropolitana de Manaus, Rio Preto da Eva tem se destacado como principal 

produtor de peixe do estado do Amazonas, resultado da implementação de tecnologias e práticas 

recomendadas por instituições de ensino, pesquisa e extensão, e essas atividades desenvolvidas 

juntamente com os produtores locais estão fortalecendo a atividade piscícola, especialmente na 

criação de tambaqui (Silva et al., 2018b). 

Padovani et al. (2022) ressaltaram que o tambaqui é composto de ácidos graxos 

essenciais, apresentando em sua composição os ácidos graxos DHA e EPA, proteínas e 

minerais, sendo relacionados a menor propensão às doenças cardiovasculares. Os mesmos 

autores destacaram que a grande maioria do tambaqui é comercializado de forma fresca e 

esviscerado, e por esse motivo é necessário realizar estudos para desenvolver novas estratégias 

de corte com o objetivo de agregar valor comercial e diversificar o processamento das espécies 

nativas no Brasil. 

De acordo com Garcia e Maciel (2021), o valor nutricional e os preços dos pescados são 

influenciados pela composição química, textura, rendimentos e fatores ligados ao método de 

captura e beneficiamento. É importante destacar que não existe correlação entre o valor calórico 

e teor proteico com o quilo do pescado entre os diferentes cortes comercias, indicando que os 

fatores sensoriais, mercadológicos e culturais são responsáveis pelas variações de preço (Dantas 

Filho et al., 2021). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo geral 

 

Avaliar o potencial zootécnico da inclusão do óleo do resíduo do tambaqui na 

alimentação de poedeiras comerciais. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

Caracterizar o perfil lipídico do óleo do resíduo do tambaqui a fim de avaliar o seu 

potencial de uso em dietas avícolas; 

Examinar os efeitos da inclusão do óleo do resíduo do tambaqui na alimentação de 

poedeiras comerciais sobre o desempenho produtivo; 

Analisar os efeitos da inclusão do óleo do resíduo do tambaqui na alimentação de 

poedeiras comerciais sobre a qualidade física, química e sensorial dos ovos; 

Mensurar a oxidação lipídica das gemas de ovos produzidos por poedeiras comerciais 

alimentadas com dietas contendo óleo do resíduo do tambaqui; 

Indicar o nível ideal de inclusão do óleo do resíduo do tambaqui em dietas para 

poedeiras comerciais; 

Avaliar o perfil de ácidos graxos das gemas de ovos produzidos por poedeiras 

comerciais alimentadas com dietas contendo óleo do resíduo do tambaqui. 
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CAPÍTULO II – USO DE ALIMENTOS ALTERNATIVOS REGIONAIS 

NA DIETA DE AVES NA AMAZÔNIA 

 

Os resultados deste capítulo foram publicados na forma de artigo científico no Observatorio de 

La Economia Latinoamericana. O texto encontra-se formatado conforme as normas da revista. 

 

5. INTRODUÇÃO 

 

A estrutura atual do sistema alimentar global resulta em disponibilidade alimentar 

subótima para alimentação animal, pois uma proporção significativa dos recursos usados para 

esse propósito pode ser consumida por humanos (Mottet et al., 2017; Sandström et al., 2022). 

Essa competição reduz a eficiência desse sistema alimentar existente, já que os custos 

ambientais e de recursos são maiores quando a terras aráveis são usadas para produção de ração 

animal em vez de contribuir diretamente para o consumo humano (Bowles et al., 2019). 

Entre os alimentos convencionais mais utilizados nas dietas de animais que se 

enquadram nesse cenário estão o milho, o farelo de soja, a farinha de carne e ossos, o farelo de 

trigo, o calcário, o fosfato bicálcico, o óleo de soja e outros (Cruz; Rufino, 2017). Dentre estes, 

o milho (fonte de referência de energia) e o farelo de soja (fonte de referência de proteína) são 

os mais importantes, compreendendo 80 a 90% das dietas de aves, suínos e peixes (Cruz; 

Rufino, 2017; Sandström et al., 2022). 

Neste contexto, o uso de subprodutos dos sistemas alimentares em dietas animais tem 

sido proposto como uma solução para lidar com essa competição (Van Zanten et al., 2018). 

Essa abordagem visa aumentar a eficiência do uso de recursos, reduzir a pressão ambiental 

sobre terras aráveis e ecossistemas de água doce, diminuir as emissões de gases de efeito estufa 

e o uso de fertilizantes (Van Kernebeek et al., 2016; Van Hal et al., 2019), além de aumentar a 

circularidade nos sistemas agrícolas (Van Zanten et al., 2018). Aumentar o uso de subprodutos 

e resíduos de culturas como alimentos alternativos na dieta animal também pode ser lucrativo, 

pois muitos deles estão amplamente disponíveis e apresentam baixo custo (Van Hal et al., 2019; 

Sandström et al., 2022). 

Em várias regiões brasileiras, particularmente em territórios como a Amazônia, há 

problemas que causam aumentos nos custos de rações e, consequentemente, nos custos de dietas 

balanceadas para aves, suínos e peixes (Cruz et al., 2016). Esses problemas estimulam 

pesquisas sobre alimentos alternativos usando subprodutos agroindustriais para minimizar esses 
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custos, que podem representar de 60 a 80% dos custos totais de produção (Cruz et al., 2016; 

Cruz; Rufino, 2017). Esses subprodutos agroindustriais são geralmente processados em 

farinhas e incorporados às dietas animais como um suplemento nutricional, além de fornecer 

vantagens competitivas (Cruz; Rufino, 2017). 

Diante do exposto, o objetivo desta revisão foi apresentar um panorama acerca das 

aplicações de subprodutos amazônicos na alimentação de aves de produção, concentrando-se 

em seus efeitos na sua eficiência sobre o desempenho produtivo e econômico destas aves. Vale 

ressaltar que pesquisas como essa são importantes economicamente para a produção animal 

pois oferecem informações valiosas para o setor avícola acerca dos avanços científicos que 

estão acontecendo, além de atualizar-lhes acerca das novas tendências que podem estar sendo 

aplicadas na indústria. 

 

6. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este estudo baseou-se em uma revisão abrangente da literatura sobre alimentos 

alternativos a partir de subprodutos amazônicos na avicultura concentrando-se na sua atuação 

como alternativas aos alimentos convencionais sobre o desempenho produtivo e econômico em 

aves de produção. Para a coleta de dados plataformas como PubMed, ScienceDirect, Google 

Scholar, Scopus e os periódicos disponibilizados pela Capes foram consultadas para identificar 

publicações pertinentes ao tema. Como critério de busca não foi adotada restrição de tempo, 

explorando a totalidade dos artigos disponíveis. Porém, para a descrição da temática 

especificamente buscou-se publicações específicas utilizando-se as seguintes palavras-chave: 

“alimento alternativo”, “alternative foods”, “poultry science”, “poultry”, “resíduos agrícolas”, 

“crop residues”, “animal nutrition” e “nutrição animal”. Foram incluídas 80 publicações, 

abrangendo o período de 1990 a 2024, que abordam o uso de subprodutos amazônicos como 

fontes alternativas de alimentação na avicultura, com foco em sua composição nutricional, 

digestibilidade, impacto na saúde e no crescimento das aves, bem como nos aspectos 

econômicos da sua implementação. As publicações selecionadas incluíram estudos 

experimentais que abordaram tanto a viabilidade prática quanto os efeitos comparativos em 

relação aos ingredientes convencionais, como milho e farelo de soja. Além disso, os artigos 

analisaram as limitações e potencialidades dos resíduos agrícolas, considerando fatores como 

disponibilidade regional, custo-benefício e impacto ambiental. Todos os documentos 

selecionados foram meticulosamente analisados e sintetizados para atender aos objetivos 
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estabelecidos para este estudo. 

 

7. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

7.1. Critérios para validação de um ingrediente como alimento alternativo em dietas 

de aves 

 

Para que um ingrediente seja “validado” como alimento alternativo em dietas de aves, 

ele deve atender a quatro princípios básicos (Cruz; Rufino, 2017; Brunetti et al., 2022; Abbas, 

2023): 

 Apresenta composição química ou valor biológico semelhante ou superior ao alimento 

alvo convencional (aquele que normalmente serve como fonte de determinado nutriente 

ou fonte de energia dentro da composição da dieta); 

 Ter um volume de produção anual que permita atender, ainda que parcialmente, a 

demanda da avicultura; 

 Possibilitar que o desempenho produtivo das aves seja igual ou superior ao obtido com 

a utilização da ração alvo convencional, bem como impactar positivamente na qualidade 

dos produtos gerados pela atividade (carne, ovos etc.); 

 Após considerar todos os custos de aquisição e processamento, apresente um valor de 

mercado menor ou, no máximo, igual ao alimento alvo convencional. 

Entretanto, dentro desses princípios, há alguns pontos pertinentes que também precisam 

ser destacados, que são: 

 Além de apresentar composição química semelhante ou superior à do alimento alvo 

convencional, o ingrediente que se pretende utilizar como alimento alternativo não deve 

apresentar fatores antinutricionais que possam causar intoxicações ou distúrbios 

metabólicos nas aves, nem interferir na utilização dos nutrientes, afetando 

negativamente sua saúde e desempenho produtivo (Sakomura; Rostagno, 2016; 

Woyengo et al., 2017); 

 Dentro da disponibilidade e volume de produção do ingrediente ao longo do ano, duas 

questões devem ser essencialmente consideradas: 1) a questão da sazonalidade, pois há 

ingredientes que dependem muito de fatores sazonais, ou seja, sua produção é 

totalmente ou mais de 70% concentrada em um período ou estação do ano muito 

limitada, o que impede sua disponibilidade total durante todo o ano. Isso ocorre 
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principalmente com ingredientes ligados a cadeias extrativas (sem cultivo ou com baixo 

uso de cultivo) (Rufino et al., 2015; Cruz et al., 2016; Rufino et al., 2017; Melo et al., 

2017; Costa et al., 2018b; Batalha et al., 2019; Rufino et al., 2020; Brelaz et al., 2021a; 

Silva et al., 2023); 2) a questão logística é fundamental, pois mesmo que o ingrediente 

tenha volume de produção ao longo do ano para ser utilizado na dieta de aves, ele deve 

estar acessível para compra pelos produtores durante o mesmo período, ou seja, deve 

haver rotas de transporte que possibilitem o acesso a esses recursos (Cruz et al., 2016; 

Cruz; Rufino, 2017; Brunetti et al., 2022; Silva et al., 2023); 

 Para ser validado como alimento alternativo, o ingrediente em teste pode fornecer 

resultados de desempenho semelhantes ao alimento alvo convencional, desde que 

ofereça benefícios adicionais à qualidade do produto gerado pela atividade, 

enriquecendo assim sua composição nutricional e aumentando seu valor de mercado 

(Feijó et al., 2016; Silva et al., 2017; Batalha et al., 2018; Costa et al., 2018a; Brelaz et 

al., 2019; Brunetti et al., 2022; Rufino et al., 2023; Silva et al., 2023); 

 Não faz sentido utilizar um ingrediente como alimento alternativo em dietas de aves se 

ele tiver um custo de produção maior que o alimento convencional, independentemente 

dos benefícios adicionais que ele possa trazer à atividade produtiva. O alimento 

alternativo deve necessariamente ter um custo menor ou no máximo igual ao alimento 

alvo convencional ou impactar diretamente na redução do preço da dieta (Rufino et al., 

2015; Cruz et al., 2016; Rufino et al., 2017; Costa et al., 2018b; Batalha et al., 2019; 

Rufino et al., 2020; Brelaz et al., 2021). 

 

Com base nessas premissas e seus pontos pertinentes, é possível decidir sobre o uso de 

um ingrediente como alimento alternativo em dietas de aves, seja sua inclusão como aditivo nas 

dietas ou como substituição parcial ou total de um ingrediente alvo convencional (Rufino et al., 

2015; Rufino et al., 2017; Melo et al., 2017; Batalha et al., 2019; Rufino et al., 2020; Brelaz et 

al., 2021; Silva et al., 2023). Idealmente, para validá-lo como alimento alternativo, esse 

ingrediente deve atender integralmente a todas essas premissas e seus pontos pertinentes, 

permitindo sua plena utilização em dietas, independentemente de seu impacto ser apenas local, 

regional, nacional ou internacional. Nesse caso, a escala desse impacto na cadeia se torna um 

fator adicional, pois um ingrediente pode não ter impacto na cadeia avícola nacional ou 

internacional, mas pode resolver um problema local ou regional e, consequentemente, melhorar 

a atividade avícola existente ali. 
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7.2. Importância dos alimentos alternativos para a Amazônia 

 

A literatura apresentou a Amazônia como o principal exemplo de região brasileira onde 

todos os problemas supracitados podem ser observados (Clement et al., 2005; Rufino et al., 

2015; Cruz et al., 2016). Ao mesmo tempo, esses autores também relataram que a Amazônia 

possui uma grande variedade de espécies nativas com potencial econômico, tecnológico e 

nutricional para aplicação na nutrição animal como alimentos alternativos. 

O uso correto do potencial dessa biodiversidade, aliado ao reaproveitamento de 

subprodutos, pode gerar impactos significativos nos aspectos produtivos, econômicos, sociais 

e ambientais (Cruz et al., 2016; Cruz e Rufino, 2017; Silva et al., 2023). Além disso, as atuais 

demandas dos consumidores por alimentos saudáveis e naturais aumentam o número de 

pesquisas na área de nutrição animal, que visam encontrar alternativas para substituir alimentos 

sintéticos utilizados em dietas, a fim de manter ou aumentar a produtividade animal e a 

qualidade de seus produtos, além de reduzir custos e melhorar a lucratividade (Garcia et al., 

2009). 

Vários estudos já foram conduzidos utilizando subprodutos agroindustriais de frutas 

amazônicas como alimentos alternativos ou produtos derivados da biodiversidade local como 

aditivos em dietas de aves (Cruz et al., 2006; Miller et al., 2013; Melo et al., 2015; Rufino et 

al., 2015; Feijó et al., 2016; Melo et al., 2017; Rufino et al., 2017). Esses estudos tiveram como 

objetivo verificar a viabilidade produtiva e econômica da utilização desses subprodutos na 

avicultura, bem como enfatizar seu impacto ambiental positivo. Nesse sentido, o 

aproveitamento de subprodutos agroindustriais em conjunto com a avicultura pode ser uma boa 

alternativa para evitar danos ambientais, otimizando a produção por meio de técnicas de 

reciclagem e agregação de valor (Rufino et al., 2015; Cruz; Rufino, 2017; Melo et al., 2017; 

Silva et al., 2023). 

 

7.3. Principais alimentos alternativos de origem vegetal da biodiversidade Amazônica 

 

7.3.1. Mandioca 

 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) e seus subprodutos são certamente os 

ingredientes nativos da Amazônia que mais foram testados e validados tanto produtiva quanto 

economicamente em dietas para frangos de corte e aves poedeiras (Morgan; Choct, 2016; 
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Bakare et al., 2021). A mandioca, também conhecida como aipim, é uma raiz nativa da América 

do Sul, especialmente da Amazônia. É cultivada em regiões tropicais e subtropicais do mundo, 

tolera solos pobres, doenças e seca, e pode render entre 25 a 60 toneladas/ha (Chauynarong et 

al., 2009; Diarra; Devi, 2015). Os maiores produtores de mandioca são Brasil, Indonésia, 

Nigéria, Tailândia, Vietnã e República Democrática do Congo (FAOSTAT, 2011; FAO, 2014; 

Khempaka et al., 2014; Diarra; Devi, 2015). A mandioca também é relatada como a terceira 

maior fonte mundial de carboidratos para consumo humano (Fauquet; Fargette, 1990), sendo 

um componente importante na dieta de mais de 800 milhões de pessoas no mundo (FAO, 2014). 

Considerada uma planta cianogênica, a mandioca produz ácido cianídrico (HCN), 

podendo ser classificada de acordo com o teor de HCN presente em suas raízes. A mandioca é 

determinada quanto ao nível de toxidade, como mandioca mansa, amplamente cultivada para 

consumo humano devido baixo teor de HCN, enquanto que a mandioca brava ou amarga, 

devido alto teor de HCN é inadequada para consumo humano e animal (Linhares et al., 2019). 

Conforme Chauynarong et al. (2009), embora a mandioca possua uma variedade de 

derivados, apenas uma pequena fração, especialmente subprodutos remanescentes do consumo 

humano, é destinada à alimentação animal. Para animais não ruminantes, as raízes e folhas são 

partes relevantes que podem ser incorporadas às dietas (Bakare et al., 2021). Subprodutos da 

raiz são igualmente significativos na alimentação de não ruminantes devido à semelhança em 

composição nutricional com as raízes (Chauynarong et al., 2015). Dentre os subprodutos, a 

manipueira é um dos mais importantes na produção de farinha de mandioca, constituindo água 

residual do processamento das raízes, representando cerca de 30% da matéria-prima processada 

e podendo alcançar 60% ou mais na produção de fécula (Albuquerque et al., 2024). 

A mandioca destaca-se como uma fonte energética promissora para dietas de aves 

devido à sua alta concentração de amido, caracterizado por alta digestibilidade, frequentemente 

superior à do amido de grãos de cereais (Bakare et al., 2021). Entretanto, apresenta baixo teor 

de proteína, e essa proteína possui qualidade limitada, com teores muito reduzidos de 

aminoácidos essenciais (Morgan; Choct, 2016). Ademais, como ocorre com diversos 

subprodutos agroindustriais, pode ser necessária a suplementação enzimática para facilitar a 

digestão da fibra presente nas cascas (Kheravii et al., 2018).  
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Tabela 1. Estudos testando diferentes formas de mandioca em dietas de aves. 

Autor Categoria animal 

Forma e 

utilização da 

mandioca 

Resultados 

Silva et al. 

(2000) 

 

Frangos de corte de 

crescimento rápido 

Inclusão de 

farinha de folhas 

de mandioca 

Digestibilidade diminuída, energia metabolizável aparente (EMAn) e EMA corrigida (AMEn). A adição de 

complexos multienzimáticos melhorou essas características. O nível mais alto de inclusão impactou 

negativamente o desempenho, enquanto uma baixa inclusão não prejudicou o desempenho. Os complexos 

multienzimáticos não aumentaram o valor nutricional da farinha de folhas de mandioca. 

Khempaka et al. 

(2009) 

 

Frangos de corte de 

crescimento rápido 

Inclusão de polpa 

de mandioca 

Até 8% de inclusão era produtivamente viável. No entanto, níveis mais altos de inclusão causaram o alto 

teor de fibras nas dietas e reduziram o ganho de peso e a gordura abdominal. 

Ferreira et al. 

(2021) 

Frangos de corte de 

crescimento rápido 

Inclusão do farelo 

de raiz de 

mandioca 

O farelo da raiz de mandioca pode ser incluído na dieta de frangos de corte da linhagem Cobb 500, no 

período de 10 a 42 dias, em níveis de até 7,5%, sem comprometer o desempenho zootécnico das aves, assim 

como rendimento de carcaça, corters e vísceras comestíveis. 

Albuquerque et 

al. (2024) 

Frangos de corte de 

crescimento lento 

Inclusão de feno 

de rama de 

mandioca 

A inclusão de feno de rama de mandioca, nos níveis de 4 e 6%, juntamente com enzimas exógenas, nas 

dietas de frangos de crescimento lento até 70 dias, reduziu o consumo de ração sem comprometer o ganho 

de peso, o que pode levar à redução de custos para os produtores. 

Brum et al. 

(1990) 

Frangos de corte de 

crescimento rápido 

Substituição do 

milho por farinha 

de mandioca  

Frangos de corte criados até 56 dias de idade podem utilizar até 66,66% de farinha de mandioca em 

substituição ao milho em suas dietas sem comprometer o desempenho. 

Vieira et al. 

(2022) 

Frangos de corte de 

crescimento lento 

Resíduos de 

mandioca 

substituem milho 

Não foram observadas diferenças no ganho de peso, consumo de ração, rendimento de carcaça, peito e 

vísceras, cor da carne, luminosidade, pH, força de cisalhamento e perda de peso por cozimento e perda por 

gotejamento. No entanto, a eficiência alimentar e o rendimento de coxa e sobrecoxa reduziram no nível de 

20%. Incluir até 13,4% pode ser uma alternativa para reduzir o milho nas dietas. 

Carrijo et al. 

(2010) 

Frangos de corte de 

crescimento lento 

Substituição do 

milho por farinha 

de mandioca  

Até 55% de inclusão não prejudica o desempenho, uma vez que a metionina é adicionada para 

suplementação de proteína. 

Arruda et al. 

(2008) 

Frangos de corte de 

crescimento lento 

Substituição do 

milho por farinha 

de mandioca  

Não foi observada diferença estatística nos parâmetros avaliados. 

Cruz et al. 

(2006) 
Galinhas poedeiras 

Substituição do 

milho por farinha 

de subprodutos de 

mandioca 

É possível substituir 100% do milho sem alterar a produção de ovos e a eficiência alimentar. No entanto, 

essa substituição dependerá do custo da alimentação alternativa e, consequentemente, do custo da ração, 

além do custo dos pigmentos utilizados para corrigir a redução da cor da gema. 

Fonte: Elaboração própria. 
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A literatura relata resultados variados sobre o uso da mandioca e seus subprodutos em 

dietas para frangos de corte de crescimento rápido e lento, e poedeiras, especialmente 

dependendo do tipo de produto e do nível de inclusão utilizado (Matte et al., 2021). Isso fica 

evidente ao observar os estudos listados na Tabela 1. Especialmente em dietas para frangos de 

corte de crescimento lento e galinhas, devido ao potencial energético da mandioca e seus 

subprodutos, bem como aos bons resultados obtidos com frangos de corte de crescimento 

rápido, a maioria dos estudos avaliou a substituição do milho. 

 

7.3.2. Tucumã 

 

O fruto do tucumã é o principal produto da palmeira, classificada em duas espécies: 

Astrocaryum vulgare Mart, encontrada na Amazônia Oriental (Amapá, Maranhão, Pará e 

Tocantins); e A. aculeatum Meyer, que ocorre no Oeste do Amazonas (Amazonas, Roraima, 

Rondônia e Acre) (Clement et al., 2005). É uma palmeira perene cujo os frutos e sementes é 

utilizada na alimentação humana e de animais, com floração ocorrendo entre julho a janeiro, 

com frutificação na época chuvosa, de fevereiro a agosto (Lima et al., 2014). 

Didonet e Ferraz (2014) afirmaram ainda que cerca de 367,8 toneladas de frutos de 

tucumã são comercializados anualmente em mercados da cidade de Manaus, seu principal 

centro comercial, gerando um grande volume de resíduos, principalmente cascas e sementes. 

Além disso, todos esses resíduos podem apresentar excelente potencial nutricional, 

principalmente os resíduos da região do mesocarpo do fruto e do conteúdo interno das sementes, 

que se tornam acessíveis na forma de farelo (Clement et al., 2005; Miller et al., 2013; Didonet; 

Ferraz, 2014). 

Em termos de composição, o fruto maduro do tucumã, apesar das variações de volume 

e peso encontradas em nível de produção, apresenta médias aproximadas de 24% (polpa), 28% 

epicarpo (casca) e 48% endocarpo (semente) (Simões, 2010). Nutricionalmente, o tucumã e 

seus resíduos destacam-se por inúmeras propriedades nutricionais, como potencial calórico 

devido ao alto teor de carboidratos solúveis, além de teores consideráveis de fibras, provitamina 

A (caroteno) e lipídios (Gentil; Ferreira, 2005; Ferreira et al., 2008). 

Apesar de o tucumã ser um dos principais produtos nativos da Amazônia com potencial 

para uso em dietas de aves, as referências sobre seu uso são escassas. No entanto, os estudos 

existentes indicam que o tucumã e seus subprodutos têm potencial produtivo, biológico e 

econômico para essas dietas. Costa et al. (2018a,b) observaram que o uso de até 25% de farinha 
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de subproduto de tucumã em dietas de frangos de corte não compromete o desempenho, a 

carcaça ou o perfil bioquímico sérico, além de melhorar a eficiência produtiva sem afetar 

significativamente os custos. Em galinhas poedeiras, Miller et al. (2013) e Rufino et al. (2015) 

concluíram que até 20% de inclusão de farinha de subproduto de tucumã pode ser usada como 

ração alternativa e fonte de pigmento natural para a gema, sem impacto na eficiência alimentar, 

produção, massa ou qualidade dos ovos, reduzindo custos e aumentando a lucratividade. Silva 

et al. (2023) demonstraram que é possível substituir até 60% do milho por farinha de tucumã 

sem prejudicar o desempenho e a qualidade dos ovos, com boa viabilidade econômica. 

 

7.3.3. Açaí 

 

O açaí se destaca comercialmente como a fruta nativa mais importante da Amazônia, 

principalmente devido ao seu alto teor energético, propriedades farmacêuticas e aplicações 

medicinais (Clement et al., 2005). Agronomicamente, a palmeira do açaí é classificada em duas 

espécies, Euterpe oleracea Mart., encontrada na Amazônia Oriental (AP, MA, PA e TO); e E. 

precatoria Mart., encontrada em terras secas ou várzeas da Amazônia Ocidental (AM, RR, RO 

e AC) (Clement et al., 2005; Silva et al., 2014). É importante ressaltar que essas duas espécies 

têm valores nutricionais e rendimentos distintos (Silva et al., 2014).  

A polpa de açaí é o produto mais importante obtido do processamento do fruto do açaí, 

porém representa apenas 10% da massa total do fruto, sendo os restos descartados como 

resíduos, representando um volume considerável de resíduos produzidos e descartados 

anualmente sem serem reutilizados ou integrados aos ciclos da economia circular (Menezes et 

al., 2008). A semente de açaí tem despertado o interesse de vários produtores, e em alguns 

casos, tem sido utilizado de forma empírica, como alternativa alimentar. 

Em dietas para aves, Arruda et al. (2018), incluindo níveis crescentes de farelo de 

semente de açaí em dietas para frangos de corte de crescimento lento, relataram que ele pode 

ser incluído em até 10% sem causar perda de desempenho e sendo economicamente equivalente 

ao tratamento controle, apresentando um insumo alternativo viável para esses frangos de corte. 

Rufino et al. (2020a,b; 2021; 2023), incluindo níveis crescentes de farelo de açaí em dietas para 

poedeiras leves, relataram que uma inclusão moderada (até 10%) pode melhorar o desempenho 

e as características físicas e sensoriais dos ovos, além de ter boa viabilidade econômica para 

sua utilização. No entanto, todos esses autores observaram que níveis mais elevados podem 

causar problemas para as aves devido ao alto teor de fibras dessa ração alternativa, que 

naturalmente aumenta o nível de fibras da dieta. 
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7.3.4. Buriti 

 

O buriti (Mauritia flexuosa Mart) é considerado como a palmeiras mais abundante e 

presente no bioma amazônico, destaca-se pelas diversas propriedades nutricionais aliadas à 

facilidade de cultivo em climas tropicais, levando produtores a investirem na sua exploração 

em terras amazônicas, particularmente cooperativas de pequenos agricultores do Pará, 

Amazonas, Rondônia e Acre (Clement et al., 2005; Rufino et al., 2017). A polpa é o produto 

mais valioso do fruto do buriti, com seu rendimento variando de acordo com o tamanho do 

fruto, genótipo, local de produção e período de colheita. Em média, a composição do fruto é 

composta por 24% de casca, 21% de polpa e 55% de sementes (Santos; Coelho-Ferreira, 2012). 

Dada essa riqueza nutricional e o foco na polpa, o buriti também gera resíduos orgânicos 

provenientes do seu processamento (Rufino et al., 2017b), que podem ser incluídos em dietas 

de aves. No entanto, ainda são poucos os estudos testando o buriti e seus subprodutos em dietas 

de aves, embora estes tenham apresentado bons resultados. Rufino et al. (2017a), por exemplo, 

testaram a inclusão de níveis crescentes (0, 5, 10, 15, 20 e 25%) de farinha de resíduo de buriti 

em dietas para poedeiras leves e relataram que ela pode ser utilizada como aditivo em níveis 

moderados sem aumento dos custos com ração e sem perda de renda bruta. No entanto, em 

níveis de até 25%, os autores relataram aumento no consumo de ração, custo de produção e 

diminuição da lucratividade. 

 

7.4. Principais alimentos alternativos de origem animal da biodiversidade Amazônica 

 

As principais alternativas de rações animais da Amazônia utilizadas na dieta de aves são 

aquelas derivadas de peixes nativos, principalmente por meio do reaproveitamento de 

subprodutos do seu processamento. Isso se deve principalmente ao fato de que, tanto na 

Amazônia, no Brasil e no mundo em geral, a cadeia produtiva de peixes gera um considerável 

excesso de resíduos, com quase 50% desses resíduos sendo descartados de forma inadequada, 

causando poluição do ar, poluição das águas superficiais pelo escoamento, bem como poluição 

do solo e das águas subterrâneas (Guimarães et al., 2021). 

Os subprodutos provenientes do aproveitamento dos resíduos de pescado, surge como 

alternativa promissora na dieta de animais de interesse zootécnico, uma vez que são ricos em 

proteínas e ácidos graxos essências da série ω-3 (Carvalho et al., 2006; Guimarães et al, 2019). 
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Segundo Nascimento et al. (2023), os resíduos gerados do beneficiamento do pescado, como 

cabeça, vísceras, nadadeira, cauda, barbatana, escamas e restos de carne, e dependendo da 

espécie processada e produto final obtido, este descarte pode apresentar percentual entre 8 a 

16% no caso do pescado esviscerado, e de 60 a 70% na produção de filés sem pele. 

Historicamente, a produção de farinha de peixe tem sido o método mais comum para 

utilização de resíduos de peixe, particularmente devido à sua ampla aplicação na formulação de 

rações para aves, suínos e peixes (Guzel et al., 2011; Cruz; Rufino, 2017; Guimarães et al., 

2021). Nutricionalmente, a farinha de peixe e os subprodutos de peixe fornecem um perfil de 

aminoácidos equilibrado, notável por seu alto teor de aminoácidos essenciais (Wilson, 1989), 

bem como proteína de alta qualidade, bons níveis de ácidos graxos insaturados e altos níveis de 

minerais (especialmente fósforo disponível) e vitaminas dos complexos A, D e B (Mikulec et 

al., 2004; Guimarães et al., 2021). 

A inclusão da farinha de peixe deve ser cuidadosa quanto a quantidade, pois pode 

conferir sabor e odor característico ao produto final, e recomenda-se que para galinhas 

poedeiras deve-se incluir a nível prático 2% e no máximo 5% da farinha de peixe na dieta total 

(Rostagno et al., 2024). 

Em relação ao uso de espécies nativas de peixes e seus subprodutos em dietas para aves, 

Silva et al. (2017) testando níveis crescentes de inclusão (0, 1, 2, 3 e 4%) de farinha de resíduos 

de peixe em dietas para poedeiras, relataram que pode melhorar a produção de ovos, a eficiência 

alimentar, o peso dos ovos, a relação gema-albúmen e reduzir o custo da ração e o custo de 

produção. Rowghani et al. (2007) notaram que a inclusão de 3% de farinha de peixe na 

alimentação de poedeiras leves da linhagem White Leghorn melhorou a produção de ovos, peso 

dos ovos, espessura da casca e conversão alimentar. Em estudos conduzidos por Eyng et al. 

(2010), constataram que a inclusão de até 8% de farinha de peixe para frango de corte na fase 

de 1 a 42 dias não prejudicou o desempenho das aves, favorecendo a rentabilidade econômico. 

Batalha et al. (2017, 2018, 2019), avaliando a inclusão crescente (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 

2,5 e 3,0%) de silagem ácida de resíduos de pirarucu em dietas para poedeiras, relataram que 

pode ser utilizada até 2,5% sem efeitos negativos no desempenho e na qualidade dos ovos, além 

de reduzir os custos de produção de ovos. Além disso, até 3%, apresenta boa digestibilidade 

dos nutrientes e potencial como fonte de energia. Shabani et al. (2021), testaram os efeitos de 

diferentes concentrações de silagem de resíduo de peixe na dieta de frango de corte sobre o 

desempenho, microbiota e morfologia intestinal. Os resultados indicaram que o aumento da 
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inclusão da silagem melhorou a conversão alimentar, aumentou o peso do fígado e população 

de bactérias ácido láticas, e reduziu significativamente a população de coliformes no íleo.  

Guimarães et al. (2019) analisaram a digestibilidade da silagem biológica de resíduos 

de tambaqui em dietas de galinhas poedeiras e concluíram que até 5% pode ser incluída com 

boa digestibilidade dos nutrientes, representando uma fonte potencial de energia e proteína. 

Brelaz et al. (2019; 2021a,b; 2024) testaram níveis crescentes (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0 e 

3,5%) de óleo de resíduo de peixe em dietas para poedeiras e observaram que a inclusão afetou 

significativamente o perfil bioquímico sérico, alterando níveis de glicose, triglicerídeos, 

colesterol total e ácido úrico, sem prejudicar a qualidade dos ovos. No entanto, níveis mais altos 

impactaram negativamente o desempenho, o perfil bioquímico sérico, a lucratividade e o sabor 

dos ovos, sendo 1,50% o nível com melhor viabilidade econômica. 

Em estudo realizado por Mazzali et al. (2004), observaram que a inclusão de 3% em 

dietas com diferentes fontes de gorduras (óleo de canola, girassol, linhaça, peixe e uma mistura 

de linhaça e peixe) não influenciou na qualidade externas de ovos. Da mesma forma Agboola 

et al. (2016), ao utilizarem óleo de soja e óleo de peixe na dieta de poedeiras, observaram que 

a suplementação não afetou o desempenho produtivo e os parâmetros de qualidade dos ovos. 

Bertipaglia et al. (2016), destacaram que as fontes lipídicas testadas, inclusive a de resíduo de 

peixe podem ser utilizadas na dieta de codornas poedeiras como fonte energética sem afetar a 

qualidade externa dos ovos. 

 

8. CONCLUSÃO 

 

O uso de alimentos alternativos regionais em dietas de aves na Amazônia apresenta uma 

solução promissora para os desafios econômicos e ambientais enfrentados na produção avícola. 

A incorporação de subprodutos agroindustriais e resíduos de colheitas na ração animal não só 

contribui para a redução dos custos de produção, que podem representar até 80% dos custos 

totais, mas também promove a sustentabilidade ambiental. Estudos mostram que muitos desses 

subprodutos têm valor nutricional comparável ou superior ao da ração convencional, 

oferecendo uma alternativa viável e sustentável para a avicultura na região Amazônica. 
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CAPÍTULO III – USO DO ÓLEO DE RESÍDUO DE TAMBAQUI NA 

ALIMENTAÇÃO DE POEDEIRAS COMERCIAIS 

 

Os resultados desta pesquisa foram submetidos na forma de artigo científico ao periódico 

Tropical Animal and Health Produtction. 

 

10. INTRODUÇÃO 

 

A crescente demanda por produtos agrícolas como milho e soja para consumo humano 

tem criado um conflito com a demanda por esses mesmos produtos em dietas animais (Van 

Zanten et al., 2018; Sandström et al., 2022). Além disso, a indústria pecuária tem demonstrado 

uma demanda crescente pelo uso de subprodutos agrícolas para suprir a necessidade de 

matérias-primas, ao mesmo tempo em que agrega valor a esses resíduos e aproveita seu 

potencial nutricional, fomentando assim sistemas mais circulares e ambientalmente 

sustentáveis (Röös et al., 2017; Van Hal et al., 2019). 

Nesse contexto, a busca por ingredientes que potencializem a composição nutricional 

dos ovos se alinha à necessidade de substituição de insumos tradicionais nas dietas de aves, 

melhorando tanto a qualidade do produto quanto reduzindo os custos com ração, que 

representam aproximadamente 70% das despesas totais de produção (Cruz e Rufino, 2017). 

Esse desafio é particularmente evidente em regiões com dificuldades logísticas, como a 

Amazônia, onde o isolamento geográfico leva a altos custos de matéria-prima, tornando a 

produção avícola mais cara e menos competitiva (Cruz et al., 2016; Batalha et al., 2017). 

Dentre os setores geradores de resíduos com potencial de reaproveitamento, a 

aquicultura é um dos setores de produção animal que mais cresce no mundo (FAO, 2022). No 

Brasil, essa indústria tem experimentado um crescimento notável, particularmente no cultivo 

de espécies nativas, que são bem adaptadas a diversos ambientes aquáticos, oferecendo 

vantagens em resiliência, produtividade e apelo de mercado (Cyrino et al., 2010; Alhazzaa et 

al., 2019; FAO, 2022). Dentre essas espécies nativas, o tambaqui (Colossoma macropomum ) 

se destaca como um contribuidor-chave devido ao seu forte desempenho, adaptabilidade às 

condições tropicais e preferência do consumidor por sua carne de alta qualidade (Cyrino et al., 
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2010; Guimarães et al., 2019; Boscolo et al., 2011). A ênfase em espécies nativas não apenas 

apoia a sustentabilidade da aquicultura no Brasil, mas também posiciona o país como líder em 

práticas de aquicultura inovadoras e ambientalmente conscientes (Ferreira et al., 2021; Souza 

Cornélio, 2022). 

Tecnologias voltadas ao aproveitamento de resíduos da aquicultura têm sido 

amplamente estudadas como alternativa para mitigar os desafios ambientais, pois esses resíduos 

são ricos em energia e nutrientes, tornando-os viáveis para uso na alimentação animal (Carvalho 

et al., 2006; Rufino et al., 2019). Nesse contexto, o óleo de peixe pode potencializar a 

concentração de ácidos graxos poli-insaturados (AGPIs) das séries ômega-3 (n-3) e ômega-6 

(n-6), essenciais para a manutenção das membranas celulares, das funções cerebrais e da 

transmissão nervosa, além de prevenir diversas doenças (Dessimoni e Aguiar, 2021). Estudos 

já destacaram o potencial de subprodutos da indústria de peixes de água doce, como o tambaqui, 

para essa finalidade, pois apresentam composição média de 21,23% de ômega-6 e 2,45% de 

ômega-3 (Melo Filho et al., 2013). Além disso, altos níveis de ácido oleico (C18:1), ácido 

palmítico (C16:0) e ácido linoleico (C18:2), os principais representantes dos ácidos graxos 

ômega-6, foram identificados em filés de tambaqui de fontes cultivadas e selvagens (Oliveira 

et al., 2010; Ramos et al., 2016). 

A partir disso, foi levantada a hipótese de que o óleo de resíduo de tambaqui (TRO) 

poderia ser utilizado como aditivo em dietas para galinhas comerciais devido ao seu potencial 

de enriquecer a composição nutricional dos ovos e auxiliar no desempenho saudável das aves 

(Brelaz et al., 2019; Brelaz et al., 2021a,b; Brelaz et al., 2024), além do impacto ambiental 

positivo que o reaproveitamento de resíduos dessa espécie de peixe pode gerar (Guimarães et 

al., 2021; Guimarães et al., 2025).  

 

11. MATERIAL E MÉTODOS 

 

11.1. Local de desenvolvimento do estudo 

 

O experimento foi realizado nas instalações do Setor de Avicultura da Faculdade de 

Ciências Agrarias (FCA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), situada no Setor Sul 

do Campus Universitário, Manaus, Amazonas, Brasil (Figura 1). Os protocolos experimentais 

desta pesquisa foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal do Amazonas (protocolo nº 23105.024246/2024-80). 
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Figura 1. Vista aérea e entrada frontal do Setor de Avicultura da Faculdade de Ciências Agrárias da 

UFAM. 

Fonte: www.avimazon.ufam.edu.br 

 

11.2. Aquisição e caracterização do óleo do resíduo do tambaqui 

 

O óleo de resíduo de tambaqui foi obtido no Laboratório de Nutrição Animal do Instituto 

de Ciências Sociais, Educação e Zootecnia (ICSEZ) da Universidade Federal do Amazonas, 

localizado no município de Parintins-AM (Figuras 2 e 3) seguindo a metodologia utilizada no 

trabalho de Crexi et al. (2009). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

As vísceras de tambaqui foram obtidas das feiras de peixes comerciais do município de 

Parintins, e em seguida transportadas em recipientes plásticos, sendo imediatamente congeladas 

ao chegar no laboratório. Para iniciar o processo de extração do óleo de peixe, os resíduos foram 

descongelados à temperatura ambiente e posteriormente picados em um moedor de carne. A 

matéria-prima picada foi cozida a uma temperatura de 95-100 °C por 30 minutos. Após o 

Figura 3. Laboratório de Nutrição Animal do 

ICSEZ. 

Fonte: Souza, T. (2025) 

Figura 2. Instituto de Ciências Sociais, 

Educação e Zootecnia (ICSEZ). 

Fonte: Souza, T. (2025) 

http://www.avimazon.ufam.edu.br/
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cozimento, a mistura foi peneirada em uma peneira Tyler nº 14 para remover as impurezas. As 

frações foram separadas por centrifugação e as frações de óleo foram separadas e armazenadas 

em frascos âmbar (-20 °C) para análises posteriores (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. A- Resíduo triturado, B- Cozimento, C- Filtragem, D- Centrifugação, E- Óleo de 

resíduo, F- Armazenamento 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

Uma amostra do óleo de resíduo de tambaqui foi armazenada em recipiente 

hermeticamente fechado, devidamente identificado, e encaminhada ao laboratório comercial de 

análise de alimentos CBO© (Campinas, SP, Brasil) para determinação das proporções de ácidos 

graxos.  

 

11.3. Instalações, aves, dietas e desenho experimental  

O aviário experimental (Figura 5), apresenta 17 metros de comprimento, 3,5 metros de 

largura e altura de teto de 3,25 m, com adaptações estruturais para melhor bem-estar das aves. 

A temperatura e a umidade relativa foram monitoradas usando um termohigrômetro digital. 

Durante todo o período experimental, as poedeiras também foram monitoradas quanto aos 

sinais de estresse térmico causado pelo ambiente. 

O período experimental foi de 63 dias, dividido em três períodos de 21 dias cada. Foram 

utilizadas 144 poedeiras comerciais da linhagem Hisex Brown com 50 semanas de idade, 

previamente submetidas a um período de adaptação de sete dias às dietas e instalações. As aves 

foram pesadas (1,70 ±0,0025 Kg) no início do período experimental para padronizar as parcelas, 

sendo alojadas em gaiolas de arame galvanizado (0,45 metros de altura, 0,40 metros de largura 

e 1,00 metro de comprimento), acomodando seis aves cada, suspensas em uma única linha, com 

B C 

F E D 

A 
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comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple. As aves receberam 16 horas de luz por dia (12 

horas de luz natural + 4 horas de luz artificial) durante todo o período experimental. A coleta 

de ovos foi realizada duas vezes ao dia (9 e 15h00), com registro de cada ocorrência diária 

(mortalidade, nº de ovos, entre outros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. A- Galpão experimental, B- disposição das gaiolas no aviário experimental 

Fonte: Souza, T. (2025) 
 

As poedeiras foram distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, composto 

pelo tratamento controle (sem inclusão) e três níveis de inclusão do óleo do resíduo do tambaqui 

(1,5, 3 e 4,5%) nas dietas, com seis repetições de seis aves cada. As dietas experimentais (Tabela 

1) foram formuladas para atender aos requisitos nutricionais das poedeiras através do programa 

computacional Supercrac (TD Software©, Viçosa, Brasil) utilizando os valores de referência 

descritos por Rostagno et al. (2024) e os valores obtidos para a composição do óleo do resíduo 

do tambaqui previamente e de ensaios prévios. Para fins de comparação, foi realizada uma 

análise aproximada das dietas para avaliar a precisão dos valores calculados. 

 

Tabela 2. Composição das dietas experimentais 

Ingredientes 
Níveis de óleo de resíduo de tambaqui (%) 

0 1.5 3.0 4.5 

Milho (7,88%) 66,67 62,22 58,06 53,97 

Farelo de soja (46%) 20,98 23,99 26,51 28;79 

Óleo de resíduo de tambaqui 0,00 1,50 3,00 4,50 

Calcário calcítico 9,64 9,63 9,37 9.36 

Fosfato bicálcico 1,66 1,65 2.03 2,34 

Suplemento vitamínico mineral* 0,50 0,50 0,50 0,50 

Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 

DL-metionina (99%) 0,15 0,13 0,13 0,13 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Nutrientes 

Energia metabolizável, kcal/kg 2.950,00 2.950,00 2.950,00 2.950,00 

Proteína bruta, % 16,50 16,50 16,50 16,50 

Cálcio, % 4,20 4,20 4,20 4,20 

Fósforo disponível, % 0,47 0,47 0,47 0,47 

Fibra bruta, % 2,54 2,63 2,72 2,76 

Metionina + Cistina, % 0,66 0,66 0,68 0,70 

A B 
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Metionina total, % 0,40 0,39 0,40 0,41 

Lisina total, % 0,75 0,82 0,88 0,94 

Treonina total, % 0,59 0,63 0,66 0,69 

Triptofano total, % 0,18 0,19 0,21 0,22 

Sódio, % 2,64 2,76 2,89 3,01 
* Níveis garantidos por quilo do produto: Vitamina A 2.000.000 UI, Vitamina D3 400.000 UI, Vitamina E 2.400 

mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6 100 mg, Vitamina B12 2.400 

mcg, Niacina 5.000 mg, Pantotenato de Cálcio 2.000 mg, Ácido Fólico 50 mg, Coccidiostático 12.000 mg, Colina 

50.000 mg, Cobre 1.200 mg, Ferro 6.000 mg, Manganês 14.000 mg, Zinco 10.000 mg, Iodo 100 mg, Selênio 40 

mg, Veículo qsp, 1.000 g. 

 

11.4. Qualidade física dos ovos 

 

O desempenho das poedeiras foi avaliado de acordo com a metodologia descrita por 

Rufino et al. (2021). O consumo de ração (g/ave/dia) foi calculado ao longo de um período de 

21 dias, obtido pelo quociente entre o total de ração consumida e o número de aves, 

considerando a quantidade de ração oferecida durante o ciclo menos a sobra ao final de cada 

ciclo. Enquanto isso, a produção de ovos (%) foi determinada pela razão entre o total de ovos 

produzidos e o total de ovos possíveis de serem produzidos, multiplicada por cem. Já a 

conversão alimentar foi calculada em duas formas: a conversão alimentar em kg/kg, 

determinada pelo quociente entre o total de ração consumida (kg) e o total da massa dos ovos 

produzidos, e a conversão alimentar em kg/dúzia, obtida pelo total de ração consumida dividido 

pelo número de dúzias de ovos produzidos. Por fim, a massa do ovo (g) foi determinada pelo 

quociente entre o peso total dos ovos e a produção de ovos, dividido por cem. 

 

11.5. Qualidade física dos ovos 

Para as análises de qualidade física dos ovos, este estudo utilizou a metodologia descrita 

por Rufino et al. (2021). Nos dois últimos dias de cada período de 21 dias, quatro ovos de cada 

repetição foram selecionados aleatoriamente, totalizando 288 ovos durante todo o período 

experimental para analisar sua qualidade. As variáveis de qualidade dos ovos avaliadas foram: 

peso do ovo (PO), gravidade específica (GE), altura do álbum (AA), altura da gema (AG), 

diâmetro da gema (DG), coloração da gema (PG), porcentagem de álbum (PA), porcentagem 

de gema (PG), espessura da casca (EC), porcentagem de casca (PC), índice da gema (IG) e 

unidade de Haugh (UH). Os ovos foram identificados de acordo com sua parcela do tratamento, 

e em seguida pesados em uma balança eletrônica (0,01 g) (Figura 6). 
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Figura 6. Pesagem do ovo 

Fonte: Souza, T. (2025) 
 

Após a pesagem os ovos inteiros foram colocados em cestos de arame e imersos em baldes 

contendo diferentes níveis de cloreto de sódio (NaCl) com variações de densidade de 1.075 a 

1.100 g/cm³ (intervalo de 0.005) para avaliar a gravidade específica. Os ovos eram retirados ao 

flutuarem até a superfície, e seus respectivos valores anotados (Figura 7). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. A- Diferentes concentrações salinas, B- ovos flutuando na concentração salina 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

Os ovos foram quebrados sobre uma placa de vidro plana para determinar a altura do 

albúmen e da gema usando um paquímetro eletrônico. Esse procedimento de mensuração 

consiste em medir região mediana, entre a borda externa do albúmen e a gema (Figura 8). 

 

 

A B 

A B C 
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Figura 8. A- Conteúdo interno do ovo, B- Aferição da altura do albúmen, C- 

Aferição da altura da gema 

Fonte: Souza, T. (2025) 
 

 

 

 

Após a leitura de altura do albúmen e da gema foi aferido com auxílio de um paquímetro 

digital o diâmetro da gema (Figura 9). 

 

 
Figura 9. Diâmetro da gema 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

A cor da gema foi avaliada usando um leque colorimétrico ROCHE© com uma escala 

de 1 a 15 (Figura 10).  

 

 
Figura 10. Leitura da coloração da gema 

Fonte: Souza, T. (2025) 



55 

 

 

 

 

 

Para determinar o percentual de albúmen e da gema, foi utilizado um separador manual. 

O albúmen e gema foram colocados individualmente em um copo plástico e pesado em balança 

analítica. Para calcular o percentual de gema e albúmen, o peso gema e do albúmen foi dividido 

pelo peso do ovo e multiplicado por cem (Figura 11). 

 
Figura 11. Pesagem da gema e albúmen 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

As cascas dos ovos foram lavadas, secas em uma estufa (50 °C) por 48 horas e pesadas 

individualmente em uma balança analítica. Para determinar o percentual, o peso da casca foi 

dividido pelo peso do ovo e multiplicado por cem. Para determinar a espessura foram utilizadas 

as cascas secas. Sua leitura foi realizada com auxílio de um micrômetro digital. A espessura 

média da casca do ovo foi analisada considerando três regiões: basal, meridional e apical 

(Figura 12). 
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Figura 12. Leitura da espessura da casca 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

 

A unidade de Haugh foi determinada a partir da seguinte fórmula (Haugh, 1937):  

 

                          Unidade Haugh = 100 ∗ log(H + 7,57 − 1,7W0,37) (5)  

 

Onde:  

H = altura do albúmen (mm)  

W = peso do ovo (g) 

 

11.6.  Composição química dos ovos  

Oito ovos de cada tratamento foram submetidos à análise de composição química, que 

incluiu a avaliação de umidade (%), minerais (%), gorduras (%) e proteínas (%). Essas análises 

foram realizadas seguindo os métodos descritos pela Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC, 2019). 

 

11.7. Análise sensorial dos ovos 

A análise sensorial foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Dutcosky 

(2007). Para essa avaliação, 30 provadores não treinados de ambos os sexos foram selecionados 

para avaliar a aparência, acidez, aroma, cor e sabor dos ovos (Figura 13). Cada avaliador 

recebeu uma ficha de avaliação com uma escala hedônica de nove pontos, variando de “gostou 
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extremamente” (9) a “não gostou extremamente” (1). Um total de 32 ovos, sendo 8 ovos de 

cada tratamento foi selecionado para a análise.  

Os avaliadores receberam orientações detalhadas quanto ao processo de avaliação e 

preenchimento das fichas. A confidencialidade dos provadores foi preservada, sendo firmada e 

assinado no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e as normas (Resolução CNS nº 

466/12 e suas complementares) foram respeitadas. Os ovos foram cozidos em água quente por 

10 minutos após o início da ebulição, e em seguida os ovos foram retirados e deixados em 

temperatura ambiente para esfriar. Posteriormente, cada juiz recebeu uma amostra (metade do 

ovo) de cada tratamento para fazer a avaliação.  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13. A- Avaliadores de ambos os sexos, B- Ficha de avaliação com Escala Hedônica de 

nove pontos 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

11.8.  Oxidação lipídica e perfil de ácidos graxos da gema 

Oito ovos de cada tratamento foram usados para avaliar o potencial de oxidação lipídica 

da gema (análise TBARS). Os ovos foram quebrados, e as gemas foram separadas para 

determinar o grau de oxidação utilizando o método de Vyncke (1970) e adaptada por 

Ramanathan e Das (1992) que avalia substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), 

expressas em quantidades de malonaldeído (MDA) e a intensidade da peroxidação lipídica. 

Para o perfil de ácidos graxos foram utilizados 5 ovos de cada tratamento. As gemas 

foram separadas do albúmen e congelas imediatamente. As gemas congeladas foram 

A B

b 
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liofilizadas a – 60 ºC por 48 horas e posteriormente encaminhadas para laboratório comercial 

de análise de alimentos CBO© (Campinas, São Paulo, Brasil) para a determinação do perfil de 

ácidos graxos das gemas de acordo com os procedimentos descritos pela AOAC (2019). 

 

11.9. Análise estatística 

O modelo estatístico adotado foi o seguinte: 

𝑌𝑖𝑘 = μ + α𝑖 + ϵ𝑖𝑘         (6) 

onde: 

Yik = Valor observado para a variável em estudo; 

μ = Média geral do experimento; 

αi = Efeito dos níveis de óleo do resíduo do tambaqui;  

ϵik = Erro experimental. 

 

Todos os dados foram analisados por ANOVA one-way usando o software R (2021). 

Todos os comandos foram executados de acordo com os comandos de Logan (2010). Os 

resultados das variáveis significativas (p<0,05) foram submetidos à análise de correlação e 

regressão polinomial para analisar a influência da variável independente sobre as variáveis 

dependentes (Chatterjee; Hadi, 2006; Logan, 2010). O modelo matemático, linear (Y = a + bx) 

ou quadrático (Y = c + bx + ax2), será escolhido de acordo com a influência de cada variável 

independente sobre a variável dependente analisada (Dormann et al., 2013). Valores de R2 

também serão considerados como um fator para indicar o melhor modelo (Chatterjee; Hadi, 

2006; Dormann et al., 2013). 

 

12. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para o perfil de ácidos graxos do óleo de resíduo de tambaqui 

encontram-se na Tabela 2. O óleo proveniente do resíduo do tambaqui apresentou 36 ácidos 

graxos diferentes em sua composição, com predominância de gordura insaturada (52,92%) em 

comparação com a gordura saturada (45,04%). A quantidade de gordura monoinsaturada foi 

superior à poli-insaturada com percentual de 40,61 e 12,31%, respectivamente. O óleo de 

resíduo de tambaqui demonstrou maior nível de PUFA da família ω-3 em relação à família ω-

6, com valores de 10,9 e 0,83%. O ácido palmítico (26,9%) foi o mais predominante entre os 

ácidos graxos saturados, seguido pelo ácido esteárico (15,31%) e pelo ácido mirístico (1,29%). 
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Entre os ácidos graxos monoinsaturados, o ácido oleico apresentou a maior concentração 

(36,12%). 

 

Tabela 3. Composição do óleo de resíduo de tambaqui 

Ácidos Graxos Composição Unidade 

Ácido Butírico (C4:0) <0,0003 (LQ) % 

Ácido Capróico (C6:0) 0,01 % 

Ácido Caprílico (C8:0) 0,01 % 

Ácido Cáprico (C10:0) 0 % 

Ácido Undecanóico (C11:0) <0,0003 (LQ) % 

Ácido Láurico (C12:0) 0,02 % 

Ácido Tridecanóico (C13:0) <0,003 (LQ) % 

Ácido Mirístico (C14:0) 1,29 % 

Ácido Miristoleico (C14:1) 0,08 % 

Ácido Pentadecanóico (C15:0) 0,19 % 

Ácido 10-Pentadecenóico (C15:1) <0,003 (LQ) % 

Ácido Palmítico (C16:0) 26,9 % 

Ácido Palmitoleico (C16:1n70) 2,63 % 

Ácido Margárico (C17:0) 0,46 % 

Ácido Esteárico (C18:0) 15,31 % 

Ácido Elaídico (C18:1n9t) 0,22 % 

Ácido Oleico (C18:1n9c) 36,12 % 

Ácido Linolelaidico (C18:2n6c) 0,04 % 

Ácido Linoleico LA (C18:2n6c) 10,01 % 

Ácido Gama-Linolênico GLA (C18:3n6) 0,1 % 

Ácido Alfa Linolênico LNA (C18:3n3) 0,6 % 

Ácido Araquídico (C20:0) 0,2 % 

Ácido Cis-11-Eicosenóico (C20:1n9) 1,52 % 

Ácido Heneicosanóico (C21:0) 0,44 % 

Ácido Cis-11,14-Eicosadienóico (C20:2) 0,5 % 

Ácido cis-8,11,14-Eicosatrienóico 0,45 % 

Ácido Araquidônico AA (C20:4n6) 0,31 % 

Ácido Cis-11,14,17,17-Eicosatrienóico 0,06 % 

Ácido Behenico (C22:0) 0,1 % 

Ácido Erúcico (C22:1n9) 0,05 % 

Ácido 5,8,11,14,17-EPA (C20:5n3) 0,06 % 

Ácido tricosanóico (C23:0) 0,05 % 

Ácido cis-13,16-Docosadienóico 0,02 % 

Ácido Lignocérico (C24:0) 0,06 % 

Ácido Nervonico (C24:1n9) 0,04 % 

DHA (C22:6n3) 0,11 % 

Gordura Monoinsaturada 40,61 % 
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Gordura Poli-insaturada 12,31 % 

Gordura Insaturada 52,92 % 

Gordura Saturada 45,04 % 

Gordura Trans 0,26 % 

ω-3 0,83 % 

ω-6 10,9 % 

ω-9 37,95 % 

Extrato Etério 97,96 % 

 

Esses resultados corroboram com os resultados de Souza (2015), que observou a 

presença de 33 ácidos graxos nos lipídios totais em filés de tambaqui provenientes de sistemas 

de cultivo, tendo como ácidos graxos majoritários o oleico (18:1n9), palmítico (16:0), esteárico 

(18:0) e linoleico (18:2n6). Arbeláez-Rojas et al. (2002) e Silva et al. (2002), também destacaram 

que a composição centesimal, o conteúdo de ácidos graxos e seu perfil em qualquer espécie de peixe 

pode variar de acordo com a dieta, sexo, idade, época do ano, ambiente, temperatura e parte do 

corpo analisada.  

O óleo analisado mostrou quantidade significativa de PUFA das famílias ω-3 e ω-6. Os 

valores quantificados para os ácidos graxos linoleico, araquidônico, alfa-linolênico, EPA e 

DHA foram, respectivamente, 10,01, 0,31, 0,6, 0,06 e 0,11%. Esse dado é interessante, uma 

vez que os peixes de água doce apresentam maior percentual de ácidos graxos da família ω-6 

enquanto que os peixes marinhos apresentam concentrações elevadas de ω-3 (Almeida; Franco, 

2006). Memon et al. (2011) e Tocher (2010) ressaltaram que os peixes marinhos contem 

maiores concentrações de ácidos graxos da família ω-3 devido a sua dieta, no entanto os peixes 

de água doce podem converter ácido linoleico em ácido araquidônico e ácido α-linolênico em 

EPA e DHA por meio de processos de dessaturação e alongamento de cadeia. 

No geral, os ácidos graxos palmítico e oleico estão presentes em altos níveis tanto em 

peixes de água marinha quanto em água doce, com DHA, EPA e alfa-linolênico estando 

presentes em grande parte das espécies e sendo as principais fontes de PUFA ω-3, enquanto 

linoleico e araquidônico são fontes de PUFA ω-6 (Almeida; Franco, 2006). Os ácidos graxos 

essenciais não são sintetizados pelos organismos animais, portanto precisam ser obtidos por 

meio da alimentação. A adição dos ácidos graxos na alimentação, especialmente EPA e DHA 

da família ω-3 provenientes do óleo de peixe, tem mostrado resultados benéficos na melhoria 

do metabolismo e no controle de patologias ligadas ao perfil lipídico (colesterol total, HDL, 

LDL, triglicerídeos), hipertensão arterial, marcadores cardiovasculares, resistência à insulina, 

oxidação de gordura, inflamação, cognição, Alzheimer, desenvolvimento encefálico e retinal 
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no feto e no neonato, depressão, imunidade, diminuição da incidência de alergias e controle de 

doenças autoimunes (Martins et al., 2008; Cederholm et al., 2013). 

Almeida (2004) determinou a composição de ácidos graxos e a concentração de EPA e 

DHA em matrinxã (Brycon cephalus) e tambaqui cultivados e capturados na Amazônia Central 

e foram detectados cerca de 64 a 65 ácidos graxos nos matrinxãs cultivados e capturados. 

Carbonera et al. (2014) verificaram que os peixes selvagens apresentam maiores proporções de 

PUFA, percentual de ω-3 superior aos de ω-6. Os mesmos autores afirmaram que essa 

característica está relacionada ao tipo de alimento disponível para os peixes, onde os peixes 

selvagens, por terem uma dieta com maior disponibilidade de alimentos de origem vegetal, tem 

favorecido a maior proporção de PUFA. 

Inhamuns (2000) e Inhamuns e Franco (2001) investigaram a composição de ácidos 

graxos em três espécies de peixes da Amazônia: curimatã (Prochilodus nigricans), mapará 

(Hypophthalmus sp.) e tucunaré (Cichla ocellaris). Os resultados indicaram que o curimatã 

capturado durante o período de seca pode ser utilizado em dietas balanceadas como fonte de 

PUFA. O mapará, coletado na época de cheia, foi recomendado para dietas que visem aumentar 

a ingestão de EPA e DHA. Embora o tucunaré apresentasse uma razão reduzida de ω-3/ω-6, ele 

foi considerado uma fonte rica de ácidos graxos essenciais das séries ω-3 e ω-6. 

Nos resultados de desempenho, apresentados na Tabela 3, verificou-se que não houve 

efetivo significativo (p>0,05) da inclusão do óleo de resíduo de tambaqui sobre o consumo de 

ração, produção de ovos, conversão alimentar kg/kg, na conversão alimentar kg/dúzia e massa 

de ovo. Esses resultados sugerem que a suplementação de até 4,5% deste óleo na dieta das 

poedeiras não comprometeu o seu desempenho produtivo, o que pode indicar que as aves 

mantiveram o consumo de energia e eficiência alimentar independentemente do nível de óleo 

de resíduo de tambaqui incluso na dieta (Lelis et al., 2009; Ceylan et al., 2011). 

Esses resultados também corroboram com aqueles obtidos por Filard et al. (2005) e 

Elkin e Harvatine (2023), que avaliando diferentes dietas contendo óleo de peixe e outras fontes 

lipídicas na alimentação de poedeiras, não constataram efeito significativo sobre o desempenho 

produtivo, também indicando que os níveis de ω-6/ω-3 nas dietas não alteraram o desempenho. 

Em estudos conduzidos por Mendonça et al. (2000) e Brelaz et al. (2019), verificou-se que a 

adição de óleo de peixe na dieta de poedeiras com 25 e 89 semanas de idade, respectivamente, 

não influenciou (p>0,05) a conversão alimentar (kg/kg e kg/dúzia), assim como Lemahieu et 

al. (2016) não encontraram diferença no consumo de ração e na taxa de postura quando 

comparadas a dietas enriquecidas com fonte de ω-3, incluindo óleo de peixe e microalgas. Em 
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contraste, Guimaraes et al. (2025), investigaram a adição de subprodutos de pescado na 

alimentação de poedeiras e detectaram aumento significativos em todas as variáveis de 

desempenho zootécnico. Em contrapartida Bertipaglia et al. (2016) ressaltaram que a inclusão 

de óleo de peixe nas dietas de codorna melhorou o desempenho produtivo como consumo de 

ração, massa de ovos e conversão alimentar. 
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Tabela 4. Desempenho de poedeiras comerciais alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de óleo de resíduo de tambaqui 

Variáveis 
Níveis de óleo de resíduo de tambaqui (%) 

p-valor1 CV2 (%) Modelo3 R² 
0 1,5 3,0 4,5 

Consumo de ração, g/ave/dia 101,97 103,53 102,78 103,17 0,72 2,25 - - 

Produção de ovos, % 89,55 91,49 91,20 89,50 0,60 3,51 - - 

Conversão alimentar, kg/kg 1,92 1,93 1,95 1,96 0,48 6,89 - - 

Conversão alimentar, kg/dz 1,36 1,35 1,44 1,38 0,12 4,89 - - 

Massa de ovo, g 53,15 53,78 55,90 52,47 0,40 6,68 - - 

1Tratamentos com médias na mesma linha apresentam diferenças significativas quando p≤0,05. 
2CV - Coeficiente de variação.  
3Modelo matemático ajustado de acordo com a influência da variável independente sobre a variável dependente. 
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Nos resultados de qualidade física dos ovos, apresentados na Tabela 4, foram 

encontradas diferenças significativas no peso do ovo, percentual de gema, percentual de casca, 

coloração da gema, gravidade específica, Unidade Haugh, pH da gema e do albúmen. O peso 

dos ovos aumentou significativamente com a inclusão de óleo de resíduo de tambaqui (p≤0,05), 

seguindo um modelo quadrático, com valor máximo de inclusão de óleo do resíduo de tambaqui 

de 2,64% para maior peso de ovo (Figura 14). 

 

Figura 14 – Peso dos ovos em função dos níveis de inclusão do óleo do resíduo de 

tambaqui 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

Esse resultado pode estar associado ao fornecimento de ácidos graxos essenciais 

presentes no óleo de resíduo de tambaqui, como ácido oleico e ácido linoléico, que podem ter 

favorecido a deposição de lipídios na gema (Ceylan et al., 2011; Silva et al., 2017; Brelaz et al., 

2019). Entretanto, quando o nível de inclusão atingiu 4,5%, essa melhora no peso dos ovos não 

foi mantida, possivelmente devido a um desequilíbrio no metabolismo lipídico das aves, com 

interferências na utilização dos nutrientes disponíveis (Oliveira et al., 2010; Oliveira et al., 

2011; Dong et al., 2018). 

Estes resultados são consistentes com aqueles reportados por Grobas et al. (2001) e 

Oliveira et al. (2010), que relataram aumento no peso dos ovos produzidas por poedeiras 

alimentadas com diferentes fontes lipídicas. Lelis et al. (2009) e Mariod et al. (2015) 

encontraram efeito significativo no peso dos ovos de poedeiras alimentadas com 3% de óleo de 

peixe na dieta em dos períodos avaliados independente da linhagem das aves. Em contrapartida, 

Brelaz et al. (2019) reportaram que a inclusão de óleo de peixe não afetou na qualidade interna 
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e externa dos ovos, enquanto Gonzalez-Esquerra e Leeson (2000) averiguaram redução linear 

no peso dos ovos à medida que se aumentou os níveis de inclusão de óleo de peixe na dieta das 

aves. De forma similar, Mendonça et al. (2000) e Pappas et al. (2005) relataram que a inclusão 

de óleo de peixe em nível de até 4% prejudicou o peso do ovo e seus componentes internos. 

Desta forma, os resultados obtidos para percentagem de gema encontram-se associados 

ao de peso do ovo, onde a partir da derivação da função, observou-se o ponto de maior 

percentagem de gema (28,65%) ao nível de 2,90% de inclusão do óleo de resíduo de tambaqui 

na dieta das poedeiras (Figura 15). 

 

Figura 

15 - 

Percentual de gema dos ovos em função dos níveis de inclusão do óleo do resíduo 

de tambaqui 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

 

Neste aspecto, Ebeid et al. (2008) destacaram que a inclusão de óleo de peixe na dieta 

de poedeiras tende a resultar em aumento da incorporação de PUFA na gema do ovo. Esse 

comportamento é semelhante ao relatado por Oliveira et al. (2010), Keshavarz e Nakajima 

(1995) e Cachaldora et al. (2006), onde observaram que a adição de óleos na dieta pode 

aumentar a deposição lipídica na gema e, consequentemente, o peso do ovo. 
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Tabela 5. Qualidade física dos ovos de poedeiras comerciais alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de óleo de resíduo de tambaqui 

Variáveis 
Níveis de óleo de resíduo de tambaqui, % p-valor1 CV2, % Modelo3 R² 

0 1,5 3,0 4,5 

Peso do ovo, g 53,70 55,93 55,96 55,04 0,05 7,75 Y = 53,763 + 1,845x – 0,35x2 0,97 

Gema, % 27,04 28,4 28,57 28,22 0,03 7,42 Y = 27,074 + 1,1023x – 0,19x2 0,98 

Albúmen, % 60,44 59,37 59,22 59,57 0,82 6,30 - - 

Casca, % 12,52 12,23 12,21 12,21 0,02 7,12 - - 

Altura da gema, mm 18,10 18,29 18,56 18,21 0,39 4,12 - - 

Altura do albúmen, mm 10,34 10,78 10,51 10,19 0,26 6,77 - - 

Diâmetro da gema, mm 40,12 40,06 39,94 39,97 0,62 3,14 - - 

Coloração da gema 5,18 5,26 5,32 5,54 <0,01 7,49 Y = 5,154 + 0,076x 0,91 

Gravidade específica, g/mL³ 1088,47 1087,43 1084,72 1084,37 <0,01 2,41 Y = 1088,50 – 1,0007x 0,92 

Espessura da casca, µm 0,44 0,43 0,43 0,43 0,06 5,88 - - 

Unidade Haugh 91,88 93,18 92,08 90,90 0,05 2,83 Y = 91,996 + 0,9707x – 0,2756x2 0,90 

pH da gema 6,06 5,92 5,92 5,88 <0,01 1,75 Y = 6,026 – 0,036x 0,78 

pH do albúmen 7,63 7,73 7,78 7,59 0,05 5,24 Y = 7,6205 + 0,1403x – 0,0322x2 0,92 

1Tratamentos com médias na mesma linha apresentam diferenças significativas quando p≤0,05. 
2CV - Coeficiente de variação.  
3Modelo matemático ajustado de acordo com a influência da variável independente sobre a variável dependente. 

 



67 

 

 

 

De maneira semelhante, Silva et al. (2017) encontraram resultados positivos para o 

percentual de gema com inclusão de subproduto de pescado na dieta de poedeiras. Por outro 

lado, Lawlor et al. (2010) e Lemahieu et al. (2016) ressaltaram que a suplementação com 

diferentes fontes de PUFA ω-3, incluindo microalgas e óleo de peixe microencapsulado na dieta 

de poedeiras pode não ovacionar diferenças significativas no percentual de gema, sugerindo 

que a resposta pode variar de acordo com a origem e a composição dos lipídeos incorporados 

na dieta. 

A coloração da gema também apresentou resultados positivos, apresentando aumento 

linear à medida que os níveis de óleo de resíduo de tambaqui na dieta aumentaram. Esse 

aumento linear pode estar associado à possível presença de pigmentos lipossolúveis depositados 

na gema a partir de óleo de resíduo de tambaqui, como observado em outros óleos quando 

incorporados em dietas para poedeiras (Hanna et al., 2013; Nogueira et al., 2014; Brelaz et al., 

2019). 

Resultados encontrados por Ceylan et al. (2011) e Mousavi et al. (2017) confirmam que 

a coloração da gema tende a intensificar com a adição de óleo de peixe na dieta das aves. Da 

mesma maneira, Xu et al. (2025) encontraram aumento na coloração da gema em dietas com 

diferentes fontes lipídicas, enquanto Dong et al. (2018), comparando efeitos da suplementação 

com óleos de soja, peixe e coco, constataram que a coloração da gema foi expressivamente 

maior para aves alimentadas com óleo de coco. Por outro lado, Cachaldora et al. (2008) e 

García-Rebollar et al. (2008), investigando o enriquecimento duplo com ácido linoleico 

conjugado e ácido graxos n-3, verificaram que a coloração da gema não foi influenciada pela 

incorporação das fontes lipídicas na dieta. 

Embora a espessura da casca do ovo não tenha apresentado diferenças significativas 

entre os tratamentos (p>0,05), a gravidade específica e o percentual de casca diminuíram 

linearmente (p≤0,05) com o aumento dos níveis de óleo de resíduo de tambaqui, com o menor 

valor da gravidade específica sendo registrada no nível de 4,5% (1.084,37 g/mL³). Em relação 

à gravidade específica do ovo, sua diminuição linear com o aumento do óleo de resíduo de 

tambaqui na dieta sugere redução da deposição mineral na casca do ovo, o que pode ser 

atribuído a possível interferência dos lipídios do óleo de resíduo de tambaqui na absorção ou 

metabolismo do cálcio e do fósforo (Çelebi; Karaoğlu, 2024). É importante destacar que esse 

fenômeno também é comumente observado quando maiores níveis de óleos são incorporados 

às dietas das aves (Nogueira et al., 2014; Keum et al., 2018; Brelaz et al., 2019).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579121004028#bib0011
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Esses resultados encontram-se em consonância com Peebles e McDaniel (2004), que 

consideraram o valor de 1.080 g/mL³ como o limite entre baixa e alta qualidade da casca dos 

ovos, além de afirmarem haver relação diretamente proporcional entre gravidade específica e 

qualidade da casca dos ovos. Mendonça et al. (2000) verificaram que as variáveis da qualidade 

da casca não foram afetadas pela adição de subprodutos de pescado na dieta das aves, enquanto 

Josling et al. (2019) mesmo não reportando diferenças para qualidade da casca, no entanto, 

verificaram que as características ósseas do fêmur foram afetadas positivamente em poedeiras 

alimentadas com óleo de peixe. Essa relação também foi descrita por Hamilton (1982), 

demonstrando que a gravidade específica do ovo se reduz à medida que a espessura da casca 

diminui, o que também reduz sua resistência à quebra. 

A unidade Haugh, variável que auxilia a medir a qualidade interna do ovo, apresentou 

em seus resultados um modelo quadrático, em que o melhor valor de unidade Haugh (92,85) 

foi observado com valor máximo de inclusão de 1,76% de óleo de resíduo do tambaqui (Figura 

16).  

 

 

Figura 16 – Unidade Haugh de ovos em função dos níveis de inclusão do óleo do 

resíduo de tambaqui 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

Esses achados podem estar relacionados a mudanças na composição do albúmen 

ocasionadas pela influência metabólica do óleo de resíduo de tambaqui na retenção de água e 

na viscosidade da clara do ovo (Dong et al., 2018; Gao et al., 2021). Resultado similar foi relato 
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por Xu et al. (2025) que encontrou diferença significativa para unidade Haugh entre os 

tratamentos com diferentes fontes lipídicas, indicando um efeito positivo dos PUFA na 

manutenção da qualidade interna do ovo.  

Świątkiewicz et al. (2020) reportaram em seu estudo que a alimentação de poedeiras 

com dietas contendo óleo de algas não comprometeu a unidade Haugh. Porém, esse estudo 

diverge dos resultados encontrados por Mendonça et al. (2000) e Brelaz et al (2019), que não 

observaram diferença significativa na unidade Haugh de ovos de poedeiras alimentadas com 

dieta contendo óleo de resíduo de peixe. Segundo Santos et al.  (2016), quanto maior o valor da 

unidade Haugh, melhor será a qualidade dos ovos. E neste estudo, essa variável apresentou 

valores elevados (>90) em todos os tratamentos. 

Os valores de pH da gema e do albúmen foram significativamente afetados pelos 

tratamentos (p≤0,05), seguindo modelos linear e quadrático, respectivamente. A menor acidez 

foi registrada no nível de 4,5% (pH 5,88), enquanto a maior foi observada no tratamento 

controle (pH 6,06). No caso do albúmen, foi possível estimar um pH ótimo de 7,77 no nível de 

2,18% de inclusão do óleo, seguido por redução no nível de 4,5% (Figura 17).  

 

 

Figura 

17 – 

pH do 

albúmen em função dos níveis de inclusão do óleo do resíduo de tambaqui 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

Nesse sentido, a estabilidade dos valores de pH da gema e do albúmen reforça a ideia 

de que o óleo de resíduo de tambaqui influenciou principalmente a fração lipídica do ovo, sem 
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causar grandes alterações na estabilidade proteica do albúmen (Dong et al., 2018; Brelaz et al., 

2019). 

Świątkiewicz et al. (2020) encontraram resultados semelhantes e destacaram que dietas 

enriquecidas com fontes lipídicas ricas em ácidos graxos n-3 influenciam positivamente o pH 

da gema e do albúmen. Além disso, Kralik et al. (2021) avaliaram diferentes proporções de óleo 

de peixe e óleo de soja e observaram que o aumento do óleo de peixe (0,3 a 1,5%) em 

substituição ao óleo de soja (5 a 3,5%) influenciou positivamente o pH do albúmen e da gema 

durante o armazenamento dos ovos, demonstrando que a interação entre a composição da dieta 

e fatores pós-postura exerce influência direta na estabilidade ácido-básica do ovo. No entanto, 

Cachaldora et al. (2008) avaliaram o enriquecimento dos ovos com ácido linoleico conjugado 

e ácidos graxos n-3 e não observaram diferenças significativas no pH da gema e do albúmen 

em resposta à suplementação lipídica. 

Os resultados de composição centesimal dos ovos, apresentados na Tabela 5, foram 

significativamente afetados pela inclusão do óleo de resíduo de tambaqui na dieta das poedeiras, 

refletindo modificações nos teores de umidade, lipídeos e proteínas. Contudo, o teor de minerais 

não foi afetado (p>0,05). Observou-se uma redução linear no teor de umidade dos ovos, que 

variou de 77,30% nos ovos das poedeiras do grupo controle para 75,43% naquelas que 

receberam 4,5% de inclusão de óleo de resíduo de tambaqui. Esse resultado sugere possível 

substituição da fração aquosa por maior deposição de macronutrientes, principalmente lipídeos 

(Brelaz et al., 2019; Guimarães et al., 2025), bem como redução na retenção de água dentro do 

conteúdo do ovo (Dong et al., 2018; Keum et al., 2018). Attia et al. (2022) também observaram 

redução no teor de umidade em dietas suplementadas com óleo, associando esse efeito ao 

aumento da concentração de macronutrientes nos ovos. 

A porcentagem de lipídios e proteínas aumentou linearmente (p≤0,05) à medida que os 

níveis de óleo de resíduo de tambaqui foram incrementados. Esse resultado não apenas 

corrobora os achados anteriores, mas também sugere potencial transferência do perfil lipídico 

do óleo de resíduo de tambaqui para a gema do ovo, considerando que esse óleo é rico em 

ácidos graxos monoinsaturados e PUFA (Oliveira et al., 2010; Ceylan et al., 2011). A deposição 

desses ácidos graxos essenciais na gema contribui para aumento do valor nutricional do ovo, 

potencialmente tornando-o uma fonte alimentar mais benéfica para o consumo humano (Singh 

et al., 2012). 



71 

 

 

 

Tabela 6. Composição centesimal dos ovos de poedeiras comerciais alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de óleo de resíduo de tambaqui 

Variáveis 
Níveis de óleo de resíduo de tambaqui, % 

p-valor1 CV2, % Modelo3 R² 
0 1,5 3,0 4,5 

Umidade, % 77,3 76,88 76,09 75,43 0,05 0,57 Y = 77,385 – 0,4267x 0,99 

Cinzas, % 1,01 1,08 1,07 1,02 0,93 6,66 - - 

Lipídios, % 9,81 9,82 10,02 10,18 0,05 8,01 Y = 9,761 + 0,0873x 0,91 

Proteínas, % 11,88 12,22 12,82 13,37 0,03 6,77  Y = 11,812 + 0,338x 0,99 

1Tratamentos com médias na mesma linha apresentam diferenças significativas quando p≤0,05. 

2CV - Coeficiente de variação.  

3Modelo matemático ajustado de acordo com a influência da variável independente sobre a variável dependente. 
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Além disso, o aumento da fração lipídica dos ovos pode estar relacionado aos ajustes 

metabólicos previamente observados nas aves, que redirecionaram mais lipídios da dieta para 

a formação da gema, especialmente em níveis mais altos de inclusão de óleo de resíduo de 

tambaqui. Esse resultado é semelhante ao relatado em outros estudos que utilizaram óleos em 

dietas de aves (Oliveira et al., 2011; Nogueira et al., 2014; Gao et al., 2021). Maina et al. (2023) 

também observaram que a suplementação com óleos ricos em PUFA, como o óleo de algas, 

aumentou significativamente o teor de lipídeos. 

O teor de proteína também apresentou um aumento linear com a inclusão do óleo de 

resíduo de tambaqui, sugerindo que o óleo pode ter desempenhado um papel positivo na 

retenção de proteína ou outras partículas sólidas no ovo (Xiao et al., 2020). Esse efeito pode ser 

explicado pela melhor disponibilidade de energia proporcionada pelo óleo de resíduo de 

tambaqui, permitindo maior alocação de aminoácidos para a deposição de proteínas nos ovos 

(Besong et al., 2008; Du et al., 2024). Esses resultados estão alinhados com os achados de 

Cherian et al. (2007), que indicaram que a inclusão de ácido linoleico conjugado e óleo de peixe 

na dieta de poedeiras pode modificar diretamente a qualidade nutricional dos ovos. Wu et al. 

(2019) demonstraram que a suplementação com microalgas ricas em EPA resultou no 

enriquecimento da gema; entretanto, não houve diferença significativa (p>0,05) nos teores de 

lipídeos e proteínas. 

Por outro lado, o conteúdo mineral dos ovos não foi significativamente afetado pelos 

níveis de óleo de resíduo de tambaqui na dieta; no entanto, é possível que tenham ocorrido 

mudanças estruturais ou físicas na casca do ovo, conforme discutido anteriormente. Esses 

resultados reforçam que o uso de óleo de resíduo de tambaqui pode ser vantajoso para aumentar 

o valor nutricional dos ovos, promovendo o aumento das frações lipídicas e proteicas sem 

comprometer o equilíbrio mineral do produto final. 

Os resultados da oxidação lipídica da gema, apresentados na Tabela 6, foram 

significativamente influenciados pela inclusão de óleo de resíduo de tambaqui na dieta de 

poedeiras comerciais, refletindo mudanças na estabilidade oxidativa e na composição química 

dos ovos. Observou-se um comportamento quadrático, em que os valores de TBARS 

aumentaram com a inclusão de 2,05% de óleo de resíduo de tambaqui e posteriormente 

diminuíram em níveis mais elevados (Figura 18). 
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Figura 

18 – 

TBARS de gemas em função dos níveis de inclusão do óleo do resíduo de tambaqui 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

 

Esse padrão pode ser explicado pelo maior teor de ácidos graxos insaturados na gema, 

que são mais suscetíveis à peroxidação (Oliveira et al., 2010; King et al., 2012; Faitarone et al., 

2016).   
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Tabela 7. Oxidação lipídica da gema dos ovos de poedeiras comerciais alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de óleo de resíduo de tambaqui 

Variáveis1 
Níveis de óleo de resíduo de tambaqui, % 

p-valor2 CV3, % Modelo4 R² 
0 1,5 3,0 4,5 

Valores de TBARS 0,46 1,38 0,68 0,44 0,03 6,22 Y = 0,564 + 0,5293x – 0,1289x2 0,72 

Valores de peróxidos totais  4,37 4,54 4,03 3,98 0,02 10,59 Y = 4,427 + 0,002x – 0,0244x2 0,70 

1Os valores de TBARS referem-se ao grau de oxidação lipídica expresso em mg MDA/kg de ovos secos. Os valores de Peróxidos totais referem-se ao grau de oxidação lipídica 

expresso em meq O₂/kg de ovos secos. 

2Tratamentos com médias na mesma linha apresentam diferenças significativas quando p≤0,05. 
3CV - Coeficiente de variação.  
4Modelo matemático ajustado de acordo com a influência da variável independente sobre a variável dependente. 
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No entanto, esse efeito também pode ser atribuído à presença de compostos 

antioxidantes naturais no óleo de resíduo de tambaqui, como tocoferóis e outros polifenóis, que 

possivelmente atenuaram o processo oxidativo em níveis mais elevados de inclusão (Faitarone 

et al., 2016). Torres e Okani (1997) e Dutra et al. (2021) relataram que valores de TBARS de 

até 1,59 mg de malonaldeído/kg de amostra não causam alterações nas características sensoriais 

nem prejudicam a saúde do consumidor. Os valores de TBARS encontrados neste estudo estão 

abaixo do limite recomendado por esses autores.   

Kralik et al. (2014) relataram um valor de 0,510 mg MDA/kg para ovos frescos 

enriquecidos com ácidos graxos n-3. Entretanto, resultados diferentes foram obtidos por Kralik 

et al. (2021), que utilizaram óleo de peixe na alimentação de poedeiras e observaram aumento 

significativo na oxidação lipídica, com valores de 0,892 mg MDA/kg no grupo controle para 

1,241 mg MDA/kg no nível mais alto de inclusão (1,5% de óleo). Os mesmos autores afirmaram 

que a oxidação aumentou linearmente conforme a quantidade de óleo de peixe na dieta 

aumentava, uma vez que este óleo é rico em PUFA, os quais são altamente suscetíveis à 

peroxidação lipídica. De forma semelhante, Mousavi et al. (2017) avaliaram a inclusão de óleo 

de peixe na dieta de poedeiras e constataram aumento na vulnerabilidade à oxidação lipídica, 

refletido pela elevação dos níveis de malondialdeído (MDA) no fígado e no soro. 

Cherian et al. (2007), ao avaliarem a adição de CLA e óleo de peixe na dieta de 

poedeiras, constataram aumento significativo na oxidação lipídica ao longo do armazenamento. 

Os autores afirmaram que a inclusão de tocoferóis na dieta auxilia na mitigação dos efeitos da 

oxidação. Já Ebeid et al. (2008) observaram que níveis baixos e moderados de óleo de peixe 

(1,25 a 2,5%) reduziram os níveis plasmáticos e hepáticos de TBARS e aumentaram a atividade 

da glutationa peroxidase (GSH-Px), proporcionando melhoria na capacidade antioxidante e 

ampliando a resposta de anticorpos. No entanto, em concentrações acima de 2,5%, ocorreu 

aumento na peroxidação lipídica e uma redução na atividade da GSH-Px. 

King et al. (2012) também encontraram aumento nos valores de TBARS e peróxidos na 

gema dos ovos de poedeiras suplementadas com óleo de peixe. Por outro lado, Ao et al. (2015) 

não observaram diferenças significativas nos valores de TBARS em ovos de poedeiras 

suplementadas com microalgas. Já Liang et al. (2020) avaliaram a estabilidade oxidativa de 

ovos enriquecidos com PUFA n-3 durante o armazenamento e verificaram que os valores de 

TBARS aumentaram de 0,72 para 1,21 mg MDA/kg após 24 dias a 25 °C, confirmando maior 

suscetibilidade à oxidação em temperaturas elevadas. 
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Os resultados da análise sensorial, apresentados na Tabela 7, indicaram que os ovos de 

poedeiras alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de óleo de resíduo de tambaqui 

foram significativamente influenciados (p≤0,05) em características como aparência, aroma, cor 

e sabor. Esses resultados sugerem que a inclusão do óleo de resíduo de tambaqui afetou a 

percepção sensorial dos ovos. O aspecto visual dos ovos melhorou linearmente com o aumento 

dos níveis de óleo de resíduo de tambaqui, possivelmente devido à intensificação da coloração 

da gema, que se tornou mais vibrante com a inclusão do óleo. Esse efeito já foi observado 

anteriormente com a adição de outros óleos nas dietas de poedeiras (Fraeye et al., 2012; Brelaz 

et al., 2019; Kralik et al., 2021). A mudança na coloração é geralmente atribuída à presença de 

pigmentos lipossolúveis no óleo, como carotenoides e xantofilas, que são diretamente 

incorporados à gema, realçando sua tonalidade e aumentando a atratividade para o consumidor 

(Lawlor et al., 2010; Goldberg et al., 2012; Kralik et al., 2024). 

Resultados semelhantes foram observados por Cachaldora et al. (2008), que relataram 

que a adição de fontes lipídicas, como óleo de peixe e óleos de algas, aumentou a deposição de 

pigmentos na gema. Attia et al. (2024) também destacaram que dietas suplementadas com óleo 

de peixe e fontes orgânicas como zinco e selênio intensificaram a pigmentação da gema, 

melhorando sua aparência. De maneira semelhante, Saleh (2013) relatou que a adição de óleo 

de peixe na dieta de poedeiras resultou no escurecimento da gema. 

Além disso, Jonsson et al. (2011) verificaram que a inclusão de 7% de farinha de 

mexilhão na ração das aves intensificou a coloração da gema. Outros estudos (Attia et al., 2022; 

Maina et al., 2023) indicaram que dietas suplementadas com diferentes fontes de ácidos graxos 

da série ω-3 e ω-6, provenientes de óleos marinhos e vegetais, influenciaram diretamente a 

deposição de pigmentos na gema, tornando-a mais intensa. Chang et al. (2025) também 

observaram melhora na coloração da gema de ovos de codornas suplementadas com microalgas 

ricas em ω-3. 
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Tabela 8. Análise sensorial dos ovos de poedeiras comerciais alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de óleo de resíduo de tambaqui 

Variáveis 
Níveis de óleo de resíduo de tambaqui, % 

p-valor1 CV2, % Modelo3 R² 
0 1,5 3,0 4,5 

Aparência 5,40 5,91 6,02 6,48 0,05 3,53 Y = 5,45 + 0,2233x 0,95 

Textura 6,68 6,42 6,34 6,60 0,86 2,85 - - 

Aroma 6,28 6,14 6,11 5,82 0,05 2,72 Y = 6,299 – 0,094x 0,88 

Cor 5,71 6,28 6,37 6,88 0,05 2,92 Y = 5,77 + 0,24x 0,94 

Sabor 7,00 6,51 6,34 6,22 0,05 3,10 Y = 6,894 – 0,1673x 0,89 

1Tratamentos com médias na mesma linha apresentam diferenças significativas quando p≤0,05. 

2CV - Coeficiente de variação.  

3Modelo matemático ajustado de acordo com a influência da variável independente sobre a variável dependente. 
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Entretanto, apesar do efeito positivo na aparência e na cor, os atributos de aroma e sabor 

diminuíram à medida que os níveis de óleo de resíduo de tambaqui na dieta aumentaram. Essa 

rejeição sensorial pode estar relacionada à presença de compostos voláteis derivados da 

oxidação lipídica ou de metabólitos secundários de ácidos graxos presentes nos subprodutos do 

tambaqui, um fenômeno também relatado em estudos que utilizaram óleos de peixe na dieta de 

poedeiras (Goldberg et al., 2012; Brelaz et al., 2019). O aumento da concentração de PUFA na 

gema, especialmente os da série ω-3, pode ter resultado na formação de aldeídos e cetonas, 

responsáveis por odores e sabores indesejáveis (Lawlor et al., 2010; Feng et al., 2020). Esse 

fenômeno explica por que ovos de poedeiras alimentadas com níveis mais altos de óleo de 

resíduo de tambaqui (≥3,0%) apresentaram menor aceitação sensorial, especialmente em 

relação ao sabor. 

Esses resultados estão alinhados com os encontrados por Lawlor et al. (2010), 

Cachaldora et al. (2008) e Brelaz et al. (2019), que identificaram redução na aceitabilidade 

sensorial de ovos enriquecidos com ácidos graxos n-3 devido à presença de sabores 

indesejáveis, principalmente quando os ovos são cozidos. Cherian et al. (2007) também 

observaram que a adição de óleo de peixe na dieta de poedeiras prejudicou o sabor dos ovos, 

corroborando os resultados de Attia et al. (2024a), pois relataram que a inclusão de óleo de 

peixe em dietas para poedeiras influenciou negativamente as características sensoriais, 

especialmente o aroma e o sabor. 

Estudos anteriores (Brelaz et al., 2019; Coorey et al., 2014; Seibel et al., 2010) também 

destacaram fenômenos semelhantes, relatando intensificação de odores indesejáveis em ovos 

de codornas suplementadas com óleo de pescado. Por fim, a textura dos ovos não apresentou 

variações significativas entre os tratamentos, sugerindo que o óleo de resíduo de tambaqui não 

alterou negativamente a estrutura proteica da clara e da gema. 

Os resultados do perfil de ácidos graxos das gemas de ovos, apresentados na Tabela 8, 

demonstraram que a suplementação da dieta de poedeiras com óleo de resíduo de tambaqui 

influenciou significativamente a composição de ácidos graxos da gema, aumentando 

especialmente as concentrações de PUFA, particularmente das séries ω-3 e ω-6. Observou-se 

um efeito quadrático nas concentrações de ácido linoleico (Figura 19) e efeito lineares na 

concentração de ácido alfa-linolênico (p<0,03) e ácido DHA (p<0,01), indicando que a inclusão 

de óleo de resíduo de tambaqui na dieta das aves contribuiu para o enriquecimento lipídico das 

gemas. 
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Tabela 9. Perfil de ácidos graxos das gemas de ovos produzidos por poedeiras comerciais alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de 

óleo de resíduo de tambaqui 

FAP 1 Variáveis 

Níveis de óleo de resíduo de 

tambaqui, % valor p 2 CV 3 % Modelo 4 R² 

0 1.5 3.0 4.5 

S
F
A

 

Ácido palmítico (C16:0), % 15,75 15,01 15,16 15,69 0,48 4,35 - - 

Ácido esteárico (C18:0), % 4,16 4,18 4,04 4,05 0,91 6,51 - - 

Ácido mirístico (C14:0), % 0,20 0,18 0,21 0,22 0,11 11,36 - - 

M
U

F
A

 Ácido palmitoleico (C16:1n7), % 2,20 1,93 2,02 1,92 0,72 14,91 - - 

Ácido oleico (C18:1n9c), % 25,71 25,31 26,83 26,91 0,15 4,09 - - 

P
U

F
A

 

Ácidos graxos poliinsaturados gerais 39,05 38,82 38,28 38,94 0,33 6,59 - - 

P
U

F
A

ω
6

 Ácido Linoleico (C18:2n6c), % 5,59 6,56 6,85 6,57 0,03 9,68 Y = 5,5955 + 0,8403x – 0,1389x2 0,99 

Ácido Araquidônico (C20:4n6),  
1,02 1,07 1,02 1,12 

0,16 5,91 - - 

P
U

F
A

ω
3

 

LNA (C18:3n3), % 0,12 0,13 0,15 0,16 0,03 6,38 Y = 0,119 + 0,0093x 0,98 

EPA (C20:5n3), % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,92 1,32 - - 

DHA (C22:6n3), % 0,27 0,29 0,30 0,41 <0,01 7,87 Y = 0,253 + 0,0287x 0,78 

1 SFA = Ácidos Graxos Saturados. MUFA = Ácidos Graxos Monoinsaturados. PUFA = Ácidos Graxos Poliinsaturados. 

2 Tratamentos com médias na mesma reta apresentam diferenças significativas quando p≤0,05. 
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3 CV = Coeficiente de variação. 

4 Modelo matemático ajustado de acordo com a influência da variável independente (níveis de TRO) sobre a variável dependente avaliada. 
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Figura 19 – Concentração de ácido linoleico em função dos diferentes 

níveis de inclusão de óleo do resíduo de tambaqui 

Fonte: Souza, T. (2025) 

 

Entretanto, não foram observadas diferenças significativas nos teores de ácidos graxos 

saturados e monoinsaturados (p>0,03), sugerindo que o impacto do óleo foi mais concentrado 

na fração poli-insaturada da gema (King et al., 2012; Keum et al., 2018). Essas modificações 

no perfil lipídico dos ovos devido à inclusão de óleo de resíduo de tambaqui podem 

proporcionar benefícios nutricionais aos consumidores, uma vez que os ácidos graxos ômega, 

especialmente o ω-3, estão associados a efeitos positivos na saúde cardiovascular e cerebral 

(Fraeye et al., 2012; Elkin; Harvatine, 2023). 

O presente estudo corrobora os achados de Ceylan et al. (2011) e Díaz et al. (2011), que 

observaram aumento significativo de DHA na gema dos ovos ao utilizarem 1,5 e 3% de óleo 

de peixe na dieta de poedeiras. De maneira semelhante, Cachaldora et al. (2006) verificaram 

que o aumento do nível de inclusão de óleo de peixe marinho na dieta resultou em maior teor 

de DHA na gema, enquanto os níveis de ácido araquidônico foram reduzidos. 

Resultados semelhantes foram relatados por Cherian et al. (2007), Attia et al. (2024b) e 

Kralik et al. (2021), que também observaram que a adição de óleo de peixe e ácido linoléico 

conjugado na dieta de poedeiras aumentou as concentrações de DHA na gema, sem alterar 

significativamente os ácidos graxos saturados e monoinsaturados. Além disso, esses autores 

destacaram que a enzima Δ6-dessaturase desempenha um papel fundamental na conversão de 

ácido linoleico (C18:2n-6) em ácido araquidônico (C20:4n-6). O aumento de ácido linoleico 
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pode indicar um efeito inibitório do CLA na Δ6-dessaturase, reduzindo assim a conversão de 

ácido linoleico em ácido araquidônico. 

Estudos de Lawlor et al. (2010), Brelaz et al. (2019) e Mariod et al. (2015) mostraram 

que a suplementação com óleos encapsulados e do óleo de resíduo de peixe na dieta de 

poedeiras promoveu aumento significativo nos teores de PUFA n-3, favorecendo o 

enriquecimento com DHA e EPA na gema. Feng et al. (2020) e Neijat et al. (2016), compararam 

a inclusão de óleo de microalgas e óleo de peixe na dieta de poedeiras e verificaram que os 

níveis de DHA na gema aumentaram de forma dependente da dose, enquanto os níveis de LA 

variaram entre 36,96 e 46,09 mg/g, dependendo da fonte lipídica utilizada. 

Em um estudo conduzido por Husveth et al. (2003), a inclusão de óleo de peixe 

protegido (Nordos Fat®) na dieta de poedeiras resultou em aumento expressivo nos teores de 

PUFA n-3 e LA na gema, enquanto os níveis de AA apresentaram redução. Além disso, Maina 

et al. (2023) observaram que a inclusão de óleos de algas ricos em DHA na dieta de poedeiras 

Lohmann LSL Lite aumentou significativamente a concentração desse ácido graxo nos ovos. 

Resultados semelhantes foram relatados por Ao et al. (2015) que verificaram aumento eficiente 

na deposição de DHA na gema com a inclusão de óleo de microalgas na dieta de poedeiras. 

Esse aumento nos ácidos graxos essenciais reforça a viabilidade do óleo de resíduo de 

tambaqui como ingrediente funcional em dietas de poedeiras, permitindo a produção de ovos 

nutricionalmente enriquecidos (Singh et al., 2012). No entanto, os efeitos na oxidação lipídica 

sugerem que é necessário um equilíbrio ótimo nos níveis de inclusão, pois concentrações 

excessivamente altas podem exigir estratégias adicionais para manter a estabilidade oxidativa 

do produto final. 

 

13. CONCLUSÃO 

Os resultados deste estudo demonstraram que a inclusão de óleo de resíduo de tambaqui 

na dieta de poedeiras comerciais pode influenciar diversos parâmetros produtivos e qualitativos 

dos ovos. Embora essa inclusão não tenha afetado significativamente o desempenho produtivo 

das poedeiras, níveis moderados (1,5 e 3,0%) resultaram em melhorias na qualidade dos ovos, 

particularmente no peso, na coloração da gema e na unidade Haugh. 

No entanto, níveis mais elevados de óleo de resíduo de tambaqui (4,5%) apresentaram 

efeitos negativos na estabilidade oxidativa e na aceitabilidade sensorial dos ovos, especialmente 

em relação ao aroma e sabor. Portanto, o uso de óleo de resíduo de tambaqui pode ser 

considerado estratégia viável para o enriquecimento nutricional dos ovos e a valorização de 
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subprodutos da aquicultura, desde que os níveis de inclusão sejam devidamente equilibrados 

para evitar impactos adversos na composição química e nas características sensoriais do produto 

final. 

Estudos adicionais são recomendados para avaliar estratégias que possam mitigar a 

oxidação lipídica e melhorar a aceitação sensorial de ovos enriquecidos com óleo de resíduo de 

tambaqui. 
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