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RESUMO

Objetivou-se determinar o melhor nivel de inclusdo dos pigmentantes Luteina a partir
de uma fonte natural, extrato de Flor de Marigold (Tagetes erecta), pigmento amarelo e
uma fonte sintética, Cantaxantina (pigmento vermelho), em racBes para codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica) a base de sorgo. Foram utilizadas um total de
680 aves, com 64 semanas de idade, e peso corporal médio de 179,93 + 5,58g,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4 mais
1, sendo quatro niveis de luteina (LUT) (5,4; 5,7; 6,0 e 6,3 ppm) e quatro niveis de
cantaxantina (CTX) (0,4; 0,7; 1 e 1,3 ppm), e um grupo controle sem adicdo de
pigmentantes, totalizando 17 tratamentos, com 5 repeticdes de 8 aves/unidade
experimental, somando um total de 85 unidades experimentais. As aves foram alojadas
em gaiolas, criadas em um sistema convencional, recebendo racdo e agua ad libitum.
Foram realizados trés ciclos de 21 dias para avaliacdo do desempenho produtivo
(consumo de ragdo, taxa de postura, conversdo alimentar por dizia e massa de ovos,
peso e massa de ovos). Nos ultimos trés dias de cada periodo foram avaliados
parametros de qualidade dos ovos (peso médio dos ovos, gravidade especifica, indice da
gema, unidade haugh, coloracdo da gema pelo método subjetivo e objetivo e peso dos
componentes dos ovos). Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa
estatistico R (R Studio). Para os parametros de desempenho e qualidade de ovos, ndo foi
verificado efeito ( P > 0,05) em funcéo niveis de luteina ou cantaxantina de maneira
independente, exceto para cor da gema, com efeito linear, proporcionais ao consumo de
luteina e cantaxantina mostrando-se diferentes do grupo controle que receberam dietas
sem adicdo de pigmentantes, com maiores valores correspondentes as cores amarelo a

vermelho e a classificagéo no leque de cores. Conclui-se que, em dietas a base de sorgo,



Xii

0s parametros de desempenho e qualidade de ovos ndo foram afetados e esse uso pode
ser feito desde que sejam utilizados pigmentantes como complemento, sendo o melhor

nivel de inclusdo de 5,4 e 1,3 ppm de luteina e cantaxantina respectivamente para
manutencdo da cor da gema.

Palavras-chave: cantaxantina, carotenoides, coturnix coturnix japonica, gema, luteina,
qualidade de ovos
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ABSTRACT

The objective was to determine the best level of inclusion of Lutein pigments from
Marigold Flower extract (Tagetes erecta), yellow pigment and Cataxanthin (red
pigment) in japonise quail diets with sorgum. A total of 680 birds with 64 weeks of age,
and mean body weight of 179.93 + 5.58g were used, in a completely randomized
design, in a 4 x 4 factorial scheme, with four levels of lutein (LUT) (5, 4, 5,7, 6,0 and
6,3 ppm) and four levels of canthaxanthin (CTX) (0.4, 0.7, 1 and 1.3 ppm), totaling 16
treatments and one control group without addition of pigments, with 5 replicates of 8
birds / experimental unit, totaling 85 experimental units. The birds were housed in
cages, raised in a conventional system, receiving feed and water ad libitum. Three
cycles of 21 days were performed to evaluate the productive performance (feed intake,
posture rate, feed conversion per dozen and egg mass, egg weight and egg mass). In the
last three days of each period egg quality parameters (average egg weight, specific
gravity,



Xiv
yolk unit haugh index, yolk color by subjective method and objective and egg
component weight) were evaluated. The data obtained were analyzed using the
statistical software R (R Studio). No significant effect (P> 5%) was observed for the
parameters of egg quality and performance as a function of pigment levels, except for
yolk color, with linear effects proportional to the lutein and cataxanthin intake showing
different from the control group that received ration without addition of pigmentants
with higher values corresponding to the yellow and red colors and the classification in
the range of colors. It is concluded that the use of sorghum in does not affect parameters
of performance and quality of eggs and can be done provided that pigmentants are used
as complement, and the best inclusion is the levels of 5.4 and 1.3 ppm of lutein and

cataxanthin respectively to keep the yolk color.

Key words: cataxantin, carotenoids, coturnix coturnix japbnica, lutein, quality of eggs,

yolk



| - INTRODUCAO

Os principais fatores que afetam a producdo animal de maneira geral sdo a
alimentacdo e nutricdo. Considerando a coturnicultura, deve-se ainda levar em conta o
fato de apresentarem uma maior exigéncia nutricional e menor eficiéncia de utilizacdo
de nutrientes quando comparado a frangos e poedeiras e, consequentemente, o custo de
alimentacdo das codornas por unidade de produto carne ou ovos é, maior (Marques,
2007).

O milho e o farelo de soja sdo a base da alimentacéo das aves. O milho é o principal
alimento energético utilizado, contudo sua quantidade e qualidade decaem com a
variacdo do clima durante o ano, acarretando um aumento do preco deste produto no
mercado, elevando os custos de producdo do setor avicola (Sandeski, 2016). Por outro
lado, o uso de produtos alternativos, substitutos ao milho, tém avangado com o intuito
de reduzir os custos da ragdo mantendo os niveis nutricionais exigidos pelo animal e

gue sejam mais viaveis economicamente (Silva et al., 2012; Sandeski, 2016).

Entre os possiveis substitutos para o milho estd o sorgo, que é um alimento
energetico de preco mais acessivel. Porém, sua quantidade de carotenoides é baixa,
diminuindo a intensidade da coloracdo da gema, que é crucial para atender as exigéncias
dos consumidores, que associam a sua pigmentagdo com um alimento saudavel e com

maior quantidade de nutrientes, principalmente vitaminas. Para evitar a insatisfacdo do



consumidor, devido a esse problema, podem ser adicionados aditivos pigmentantes

naturais ou sintéticos nas dietas das aves (Garcia et al., 2002).

A cantaxantina € um carotenoide responsavel pela coloracdo vermelha em algumas
espécies de aves, como por exemplo, os flamingos, e vem sendo utilizada na
alimentacdo de frangos de corte e poedeiras com 0 objetivo de pigmentar a pele e a
gema dos ovos, respectivamente. Geralmente é produzida e comercializada de forma
sintética (Garcia et al., 2002).

Ja o extrato da flor de marigold, também muito utilizado nas dietas das aves, é um
pigmentante natural responsavel pela coloracdo amarela. Essa flor tem como principais
pigmentos os flavonoides e o0s carotenoides, sendo que Seu extrato possui
aproximadamente 27% de luteina e pode ser utilizado na alimentacdo de poedeiras para
aumentar a coloragéo amarela da gema dos ovos (Volp et al. 2009).

Diante disso, a utilizacdo de pigmentantes naturais € uma alternativa para uso de
alimentos substituintes ao milho, permitindo a reducdo nos custos da dieta e
manutencdo das caracteristicas do produto que atenda as exigéncias do consumidor.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar o melhor nivel de inclusdo de
pigmentante natural (extrato da flor de marigold (Tagetes erecta (pigmento amarelo))
como fonte de luteina e sintético (Cantaxantina (pigmento vermelho)) em dietas de

codornas de postura a base de sorgo, no periodo de 25 a 36 semanas de idade.

1.2 Revisao de literatura
1.2.1 Coturnicultura de postura

A criacdo de codorna mostra-se uma atividade econdmica crescente no Brasil. O
efetivo de codornas no Brasil, pelos Dados do IBGE de 2017, foi de 15,5 milhdes de
aves, independente do objetivo da produgéo (carne ou ovos) e a produgédo de ovos de
codorna foi de 290,8 milhdes de duzias no mesmo ano, comparados a um rebanho de
13,8 milhdes de cabecas e producdo de 273,4 milhdes de dizias e, em 2016, esses dados
apresentaram aumento de aproximadamente 12,31% e 5,9% em relac&o ao ano anterior,

respectivamente.



Esse aumento do nimero de codornas se justifica a varios fatores, dentre esses,
destacam-se a precocidade na producdo e maturidade sexual, rapido crescimento, boa
conversdo alimentar, alta produtividade, utilizando pequeno espaco para grandes
populagdes, grande longevidade em alta producdo e baixo investimento, 0s quais
contribuem para o interesse de novos coturnicultores pelo pais (Pastore et al., 2012).

Juntamente com esse avango na producdo estd o aumento do consumo de ovos e
carne de codorna nos ultimos anos. A reducédo do preco devido ao aumento da producéo
torna o produto mais acessivel as diferentes classes sociais bem como o melhor
conhecimento de sua qualidade (Almeida, 2013). Além disso, € um produto muito
consumido por criancas e também em restaurantes ou bares como aperitivos. Esse
aumento acompanha a industrializacdo e beneficiamento do produto, tornando-o mais

atrativo ao consumidor.
1.2.2 Sorgo na alimentacdo de codornas japonesas

Muitos alimentos se destacam no setor da agroindustria na formulacdo de racdes
animais, para aves e suinos. Dentre os principais, estdo o milho e a soja, como fonte de
carboidratos e proteinas respectivamente. No entanto, os custos de producdo podem ser
onerados com 0 uso desses alimentos, a exemplo do milho que tem sua producéo
limitada em determinadas épocas do ano e um alto custo no mercado internacional,
levando os produtores a buscarem alternativas mais viaveis em substituicdo a esse
produto (Assuena, 2008).

O sorgo (Sorgum bicolor) é uma graminea originaria da Africa, pertencente a
familia Gramineae, consiste em um componente basico na alimentacdo na Africa, Sul
da Asia e América Central. Ademais, € um importante componente na alimentag&o
animal nos Estados Unidos, Austrdlia e América do Sul, sendo o quinto cereal mais
produzido do mundo, ficando atrds apenas do trigo, arroz, milho e cevada (Conab,
2013).

Esse ingrediente pode ser usado em substituicdo total ou parcial ao milho, isso
porque possui valores nutricionais muito parecidos com o milho e por isso permite que
as ragdes sejam formuladas sem grandes alteracfes em relaces as exigéncias. O seu

cultivo é interessante, pois é mais resistente ao estresse hidrico e menos exigente em



fertilidade do solo que o milho (Marques et al., 2007). O custo de producdo do sorgo é

cerca de 20% inferior e seu valor bioldgico alcanca 95% do milho (Fialho et al., 2002).

A diferenca nutricional do sorgo em comparacdo ao milho estd em seu valor
energético e no conteldo de proteina bruta, sendo inferior em 5% de energia
metabolizavel e superior em aproximadamente 15% de proteina bruta, tem, no entanto,
digestibilidade inferior a existente no milho (Buso et al., 2011). Rostagno et al. (2017),
determinaram para o sorgo um valor de 3204 kcal/kg de energia metabolizavel para
aves, além de uma composicdo de 7,61% de proteina digestivel, 3,35% de extrato
etéreo, 66,6% de amido, 2,89% de fibra bruta e 1,38% de matéria mineral.

Avaliacdes quanto ao desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras alimentadas
com dietas contendo sorgo em substituicdo parcial ou total ao milho, ndo mostraram
comprometimento no desempenho das aves (Pinto et al., 2005). Para parametros de
qualidade de ovos, Moura e colaboradores (2011), utilizando racbes a base de sorgo
com adicdo de pigmentantes, ndo observaram diferencas significativas quanto a
qualidade, exceto pela cor da gema, variando de acordo com os niveis de pigmentantes

utilizados.

Devido ao fato de o sorgo ndo apresentar uma protecdo para as sementes, como 0
milho e outros gréos, este produz varios compostos fenélicos que servem de defesa
contra passaros, patdgenos e outros competidores. Dentre os principais, estd o tanino
que pode afetar negativamente a digestibilidade das dietas. Do ponto de vista quimico,
no trato digestorio, os taninos se combinam com proteinas reduzindo a digestibilidade.
No entanto, a utilizacdo de sorgo de baixo tanino ndo compromete significativamente o
desempenho animal e a utilizacdo digestiva dos componentes da dieta (Bueno et al.,
2015).

O grdo de sorgo possui trés estruturas anatbmicas distintas denominadas pericarpo,
endosperma e germe. Algumas variedades possuem uma quarta estrutura chamada testa,
localizada entre o pericarpo e 0 endosperma. A proporcao e composicao quimica dessas

estruturas podem variar de acordo com a variedade da planta (Arroyo et al., 2012).

Geralmente, o pericarpo e a testa sdo compostos por polissacarideos, compostos
fendlicos e carotenoides. As proteinas, vitaminas do complexo B e minerais estdo

localizados no endosperma (tecido de reserva). O germe € constituido por lipideos,



vitaminas lipossolUveis e minerais. O contetdo de carotenoides, € menor que o contido
no milho, o que torna a utilizagdo em ragdes para poedeiras limitada ao uso de corantes

naturais ou sintéticos para garantir a coloracdo da gema do ovo (Moura et al., 2011).

O conteldo de carotenoides no sorgo é um dos fatores que o diferencia do milho,
pois essas quantidades apresentam alta variacdo de acordo com o gendtipo e tipo de
deposicdo na estrutura da planta. Cardoso et al., (2015), avaliaram mais de cem
gendtipos de sorgo quanto ao contetdo de luteina e zeaxantina, e observaram que,
apesar da ocorréncia ser alta, a concentracdo variou entre 0,44 a 58,5 mg/100 g. Isso se
deve ao fato de a sintese deposicdo desses compostos no sorgo estarem ligadas a acdo
de mais de nove genes diferentes.

Em estudo com poedeiras comerciais, avaliando o efeito da substituicdo parcial e
total do milho pelo sorgo sobre o desempenho e qualidade de ovos, (Assuena et al.,
2008), observaram que o milho pode ser substituido em até 100% pelo sorgo sem que
haja comprometimento do desempenho e qualidade dos ovos produzidos, mas, ressalta a
importancia do uso de corantes naturais ou artificiais como complemento para que a

coloragédo da gema do ovo ndo seja comprometida.
1.2.3 Carotenoides: utilizacéo e deposi¢do no ovo

As cores estdo amplamente presentes no reino animal, desempenhando importante
papel bioldgico. Por exemplo, nos péssaros, a atracdo e selecdo € favorecida por cores
brilhantes que sinalizam individuos saudaveis. Estas cores vém da dieta animal e estdo

ligadas a presenca de carotenoides (Amaya et al., 2014).

Os carotenoides constituem o maior grupo de pigmentos naturais, mostrando muita
diversidade na distribuicdo natural, estrutura e funcdo. Sintetizados na natureza por
organismos fotossintéticos, algas, bactérias e alguns fungos, sdo em grande parte
responsaveis pela variedade de cores amarelas e vermelhas em frutas, legumes, fungos,
penas de aves, carne de peixe, ovos, cuticula de crustaceos ou insetos, bem como

plantas e algas (Shen et al., 2014).

Dentro do grupo carotenoides, existem dois principais subgrupos de classificagéo,
os carotenos e xantofilas. Os carotenos ndo possuem molécula de oxigénio em sua
estrutura, sendo assim, puros hidrocarbonetos usualmente caracterizados pela cor

laranja. O representante mais conhecido desse grupo é o -caroteno. Por outro lado, os



carotenoides que vdo do amarelo ao vermelho, classificados como xantofilas possuem

oxigénio em sua estrutura (oxicarotenoides) (Granado-Lorencio et al., 2008).

A cadeia principal da molécula de carotenoides naturais consiste em oito unidades
de terpenoides de 5 carbonos, de modo que a sequéncia € invertida no centro. Isto
resulta num esqueleto de hidrocarboneto C4oHse parental com ligagdes duplas e simples
alternadas. A estrutura de ligagdo dupla constitui a pigmentacdo marcante e

caracteristica (Kopsell & Kopsell, 2006).

O isomerismo pode ocorrer no caso de rotacdo de ligaces duplas (C = C) através
da molécula, obtendo-se os chamados isdmeros trans e cis. Todos os carotenoides
coloridos mostram que a configuracdo trans, mais comuns na natureza, Sa0 mais
termoestaveis que os isdbmeros cis. A estrutura molecular dos carotenoides e a presenca
das duplas ligagcBes conjugadas estendidas causam a presenca de elétrons altamente
deslocalizados. Como resultado, a estrutura central da ligacdo dupla nas moléculas de
carotenoides atua como o cromoéforo absorvedor de luz e é responsavel pelas intensas

cores amarelo a vermelho (Shen et al., 2014).

Pelo menos sete ligacdes duplas conjugadas sdo necessarias para que 0S
carotenoides transmitam cor. A cor, por sua vez, se aprofunda a medida que o nimero
de ligacBes duplas conjugadas aumenta. A estrutura da cadeia de carbono de ligagédo
dupla conjugada também é responsavel pela capacidade dos carotenoides de extinguir
os radicais livres que causam a oxidacdo do tecido. Assim, os carotenoides também
foram reconhecidos por possuirem propriedades antioxidantes potentes (Surai et al.,
2012).

A classificacdo em grupos de carotenos e xantofilas consiste principalmente na

configuracdo de sua estrutura.

e Carotenos: sua estrutura molecular é exclusivamente feita de carbono e hidrogénio
formando uma cadeia poli-insaturada com a formula quimica C40H56. Existe uma
grande variedade de carotenos que ocorrem na natureza, no entanto, 0os mais
relevantes na nutricdo animal sdo o licopeno e (3-caroteno, sendo este ultimo uma
referéncia de atividade pré vitamina A dentre os carotenoides (Amaya et al., 2013).

e Xantofilas: também conhecido como oxicarotenoides, este grupo € essencialmente

derivado a partir da estrutura parental de hidrocarboneto de caroteno, nos quais séo



adicionados 1 a 4 grupos funcionais contendo oxigénio, tais como hidroxilas (-OH),
cetonas (=0) ou carboxilas (-COOH). Estes grupos funcionais sdo adicionados a
uma ou ambas as extremidades da molécula. A formula quimica geral da xantofila é
C40H5601-4. A presenca dos grupos oxigenados torna estes compostos mais
soliveis em &gua do que os carotenos. Alguns representantes deste grupo sdo a
luteina, astaxantina, cantaxantina, capsantina, apoester e citranaxantina (Bhosale
& Bernstein, 2005).

Outra caracteristica dos carotenoides € sua capacidade de absorver luz em regifes
do espectro visivel, onde a clorofila ndo é um absorvedor muito eficiente. Eles
absorvem a luz e transferem parte da energia da luz que absorvem para a clorofila, que
entdo usa essa energia para impulsionar a fotossintese, por isso sdo essenciais para a

sobrevivéncia de organismos fotossintéticos (Wang et al., 2016).

Também podem proteger as plantas que estdo superexpostas a luz solar contra a
foto destruicao irreversivel do aparelho fotossintético, além de agir como antioxidantes
lipofilicos que protegem as membranas celulares contra danos oxidativos. Eles fazem
isso dissipando inofensivamente a energia da luz em excesso que absorvem como calor.
Na auséncia de carotenoides, esse excesso de energia luminosa tem o potencial de

destruir proteinas, membranas e outras moléculas (Surai et al., 2012).

A funcdo mais débvia dos carotenoides nos animais € dar cor. A tonalidade e a
eficiéncia de coloracgdo relativa dependem de suas estruturas quimicas individuais. Os
comprimentos de onda das cores dos carotenoides usados para gema de ovo e
pigmentacdo de frangos ficam entre 400nm e 600nm dentro da faixa visivel do espectro
de cores. Para o olho humano, esses compostos sdo de cor amarela a vermelha (Figura
1) (Wang et al., 2016).
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Figura 1 — Comprimento de onda de varios carotenoides (Fonte: Wang et al., 2016).

Os altos niveis relativos de carotenoides armazenados na gema do ovo podem ser
benéficos ao desenvolvimento embrionério, principalmente nas primeiras fases de
incubagdo. 1sso pode ser atribuido as propriedades antioxidantes de certos carotenoides.
A alta atividade metabdlica do embrido pode acarretar a uma alta producéo de radicais
livres, resultando em efeitos negativos. Portanto, a acdo protetora antioxidante desses
compostos pode permitir o bom desenvolvimento do embrido e aumentar as taxas de

sobrevivéncia durante as fases criticas que antecedem a ecloséo (Rosa et al., 2012).

As origens da pigmentacdo da gema do ovo e aves sdo diversas, mas, estdo
principalmente relacionadas a aspectos de salde e fundamentadas nos sistemas
tradicionais de agricultura familiar. Estes sistemas envolvem a criacdo semiextensiva,
onde os animais tém acesso a dietas com capim, milho e outras fontes de carotenoides
que sdo responsaveis pela pigmentacdo da gema do ovo, pele (e gordura), bem como
pernas, bico e penas (Shen et al., 2014).

Quando o consumo desses carotenoides é baixo as cores da gema e pele ficam mais
palidas. Algumas doencas das aves afetam negativamente a pigmentagdo da gema e da
pele, como a coccidiose, a doenga respiratdria cronica (CRD), a enterite ou a doenga de
Newcastle. Portanto, uma pigmentagdo uniforme geralmente significa boa saude e boas
condic@es higiénicas praticas. Para a comercializagdo de produtos avicolas, em muitos
paises, uma cor amarela brilhante ou amarela alaranjada na gema do ovo e na pele do
frango é frequentemente associada a frescor, salude e se tornou um indicador de alta

qualidade de produtos (Hargitai et al., 2016).



Os carotenoides também podem ser produzidos por sintese total quando estdo
presentes na natureza, mas ndo eficientemente obtidos de fontes naturais e / ou onde
uma via de sintese relativamente curta € necessaria (por exemplo, cantaxantina,

astaxantina, -caroteno) que os torna tecnologicamente viaveis (Bauernfeind 1981).

A sintese de carotenoides, similarmente a outras substancias, é caracterizada por
uma via geral onde alguns carotenoides sdo 0s principais precursores de outros, que ao
mesmo tempo podem atuar como intermediarios ou precursores para carotenoides com
maior complexidade molecular. A tarefa essencial nessa sintese é a construcdo da cadeia
de polieno caracteristica, isto é, o esqueleto de hidrocarboneto conjugado por ligagdes
duplas e simples alternadas. Diferentes reacdes foram desenvolvidas para construir esta
cadeia basica com ligacdes duplas e simples especificamente localizadas (Nelis &
Leenheer, 1990).

A sintese baseia-se em algumas vias gerais de mdltiplos passos, nas quais varios
grupos terminais sdo obtidos por meio de moléculas de partida chave prontamente
disponiveis. Portanto, embora uma grande diversidade de carotenoides possa ser
sintetizada em condic@es laboratoriais, na pratica, menos de dez deles estdo disponiveis
em escala comercial como, por exemplo, astaxantina, astaxantina-dimetildissuccinato,
-caroteno, cantaxantina, 3-apo-8'-carotenal, citranaxantina e o éster etilico do acido B-

apo-8-carotenoico (Otles & Cagindi, 2008).

O primeiro carotenoide sintetizado foi o P-caroteno, principalmente pela sua
relativa simplicidade molecular e pelo fato de ser frequentemente um precursor de
outros carotenoides. Posteriormente, a sintese de diferentes grupos funcionais levou a
formacdo de uma importante variedade desses compostos. Os carotenoides sdo secos
por pulverizagdo em materiais de matriz estabilizada (antioxidantes) e revestido, sdo
geralmente formulados com 10% de produtos concentrados e apresentados como po

para uso comercial em nutrigdo animal (Dufosse, 2008).

Outro procedimento comum € a extracdo de substancias derivadas de plantas
também conhecidas como fitogénicas ou fitobidticas. Esses procedimentos liberam os
carotenoides da matriz da planta e os trazem para a solugdo. Embora a maioria dos
carotenoides na natureza sejam encontrados nas plantas, as mais usadas na pratica para
a nutricdo animal, sdo as sementes de Flor de Marigold (Tagetes erecta), pimenta

vermelha (Capsicum annuum - péprica) e urucum (Bixa orellana). A Flor de Marigold é
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uma das mais ricas fontes naturais de luteina e zeaxantina, enquanto pimentas
vermelhas e sementes de urucum sdo as fontes mais importantes de capsantina e bixina,

respectivamente (Cazzonelli, 2011).

Existem duas fases referentes a pigmentacdo da gema e pele de frango. O primeiro
(referido como a fase de saturagé@o) envolve a deposicdo de carotenoides amarelos para
criar uma base amarela, qual é muito importante para uma boa saturacdo da cor final.
Uma vez que a base amarela ¢é estabelecida, a adicdo do carotenoide vermelho muda a
tonalidade da cor para uma cor mais laranja-avermelhada (o segundo componente
referido como a fase da cor). A resposta de cor relacionada a dose para carotenoides
vermelhos é maior do que a resposta para amarelos, e a combinacao de cores amarelas e
vermelhas €, portanto, mais interessante para a pigmentacdo (Fletcher & Halloran,
1983).

Apesar de relacionados, 0s conceitos de pigmentacéo e coloracdo sdo diferentes e é
importante fazer uma distincdo. Ambos 0s conceitos tém uma interpretacao diferente e
sdo avaliados de diferentes formas. A pigmentacdo é avaliada por quimica analitica,
normalmente usando HPLC para quantificar a concentracdo de carotenoides retidos nos
tecidos (por exemplo, gema de ovo, pele, carne) e é expressa em mg de carotenoides por
kg de tecido (mg / kg ou partes por milhdo (ppm)). Espectroscopia de Refletancia no
Infravermelho Proximo (NIRS) também pode ser usada para estimar o nivel de

carotenoides nos tecidos (Rosa, 2012).

A coloracdo é comumente medida usando Leques de Cor (Figura 4), ou por um
colorimetro que ¢ um método instrumental de medir a vermelhiddo, o tom amarelado e
0 brilho dos tecidos (Figura 5). Embora sejam mais subjetivos que os métodos
colorimétricos, os leques de cor sdo 0 método mais pratico e econdmico, além de serem
amplamente utilizados para a avaliacdo de cores de produtos alimenticios (por exemplo,

gema de ovo, tecidos de frango de corte e carne salmonada) (Bauernfeind, 1981).

A deposicdo desses compostos na gema € possivel por sua caracteristica
lipossoluvel, tendo em vista que a gema possui um conteudo lipidico de em média
26,5% de sua composicéo total. O vitelo, chamado de gema, é o acumulo de substancias
de reserva com funcéo de nutrir o embrido no processo de reproducdo. Dessa forma, por
este motivo, sua composicdo € rica em nutrientes e energia para garantir o

desenvolvimento embrionario da ave (Speake et al., 1998).
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O vitelo, que se acumula nos foliculos, é produzido no figado pela acdo do
estradiol. Lipoproteinas de baixa densidade (VLDL) e vitelogenina sédo produzidas no
figado em resposta ao estrogénio. Apds a sintese no figado, as lipoproteinas séo
transportadas no sangue para o ovario onde sdo incorporadas ao foliculo em
crescimento por um processo mediado por receptor. Os foliculos em crescimento séo
muito vascularizados, o que provavelmente facilita a deposicéo de grandes quantidades
de vitelo (Rutz et al., 2007).

A deposicéo do vitelo no foliculo em crescimento é feita em camadas concéntricas,
isso pode ser demonstrado pela deposicdo de uma cor diferente de corante lipossoltvel
e, em uma sequéncia de dias apds isto, o vitelo apresenta anéis concéntricos em

diferentes tonalidades como resultado do padrao de acumulo (Blount et al., 2004).

Yolk Col

or Fan

Figura 3: Colorimetro digital

Figura 2: Leque de cor (Fonte: Amaya, 2004) (Fonte: Arquivo pessoal)

Um foliculo em desenvolvimento é rodeado por células foliculares da granulosa
que tem sua proliferacdo proporcional ao desenvolvimento do foliculo, regulado pelo
FSH. No desenvolvimento folicular, as células tém vesiculas relacionadas a absorcao de
precursores de gema sintetizada pelo figado e sdo transportados pelo epitélio folicular
em direcdo ao ovocito por transcitose. Os nucleos das células foliculares tendem a se
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voltar para o centro do ovdcito, onde se deposita o vitelo. Além do mais, essa

caracteristica se desenvolve de acordo a deposi¢édo de vitelo (Flamini, 2014).

A zona radiada é a regido entre a membrana preé vitelinica e membrana plasmatica
do ovdcito, e regido mais periférica com estruturas de microvilosidades na membrana
ovocitéria e os processos estendidos das células foliculares, com importancia nas trocas
metabolicas pelo aumento da superficie de contato. Esta zona estd delimitada
externamente pela membrana plasmatica e a membrana perivitelinica interna (Johnson,
1993).

A éarea do estroma do ovario, em que o foliculo tem contato com a superficie
ovarica, é o estigma, que possui uma grande rede de irrigacdo sanguinea onde ocorrem
0 transporte e deposicdo de compostos. A ruptura dessa membrana ocorre dando
sequéncia ao processo de ovulacdo, liberando o 6vulo no canal do oviduto, para

posterior formacdo do ovo (Rutz et al., 2007).

A permanéncia da deposicao desses carotenoides na gema do ovo esta relacionada a
frequéncia de consumo desses compostos através da dieta, podendo variar em cor e
intensidade, de acordo ndo sé com a quantidade consumida mas o tempo de consumo
até serem incorporados integralmente desde o inicio do fornecimento da dieta ou deixar

de se manifestar conforme o consumo do produto diminuir (Blount et al., 2004).

No geral, a pigmentacdo e a coloracdo ideais dependem muito da quantidade de
carotenoides adicionados a racdo. A quantidade de aditivo depende do teor basico de
pigmentos nas matérias-primas e da pigmentacdo desejada. Uma vez que uma
determinada utilizacdo de pigmento € dependente de muitos fatores variaveis e,
portanto, ndo pode ser prevista com precisdo, a utilizacdo acontece sem seguir uma
regra ou padrdo especifico, baseando-se em pesquisas ou experiéncias praticas (Amaya
etal., 2013).

A luteina e cantaxantina sdo consideradas aditivos tecnoldgicos isentos de registro,
de acordo com a Instrucdo Normativa N° 38, de 27 de Outubro de 2015 do MAPA, e
estdo entre os pigmentantes comumente utilizados como fonte de carotenoides na
alimentacdo de aves com objetivo de fornecer a cor desejavel da gema, sendo um
complemento na utilizacdo de alimentos alternativos em substituicdo ao milho (Silva et
al., 2016).
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Além do efeito de coloragdo de tecidos, os carotenoides desempenham um papel
importante na protecdo de células e organismos contra os efeitos nocivos da luz ou ar
em processos de oxidacao. Isso ja foi demonstrado em bactérias, algas, plantas, animais,
e mesmo em seres humanos no tratamento de doencas fotossensiveis e tratamentos de
pele. Isso ocorre devido a capacidade dos carotenoides em se associar a moléculas

reativas, suprimindo as reacdes de oxidacao nos tecidos (Krinsky, 1989).

Cho et al., (2018), relataram a aplicabilidade da luteina e outros carotenoides em
tratamentos de doencas neurodegenerativas, sua funcdo antioxidante e

antineuroinflamatoria, além de regular processos de autofagia em modelos celulares.

A qualidade de ovos ndo se resume necessariamente a suas caracteristicas
sensoriais e parametros de conservacédo, tendo em vista que para o consumidor, aspectos
visuais, de maneira geral, influenciam na escolha e consumo de alimentos, e essas
caracteristicas geralmente sdo associadas a viabilidade do alimento para consumo, bem
como sua qualidade, frescor ou o fato de estarem livres de contaminagdo. Por isso,
garantir que a dieta proporcione a0 ovo ou demais produtos a cor esperada pelo
consumidor ndo é apenas uma questdo visual, mas sim de qualidade de uma maneira
geral (Bauernfeind, 1981).

Em outros estudos (Moura at al, 2009; Moura et al ,2011) analisaram 0 uso de
pigmentantes artificiais como a cantaxantina e luteina em racdes para codornas de
postura com substituicdo total do milho pelo sorgo. Estes autores observaram que a cor
da gema de ovos de codornas, as quais receberam racdo a base de sorgo contendo
cantaxantina, tiveram uma diferenca visual de acordo com os avaliadores, e racdes
contendo extrato de Flor de Marigold como fonte de luteina apresentaram maior escore
colorimétrico em menor tempo de fornecimento, concluindo que existe uma eficacia da

utilizacdo desses pigmentantes em rac¢des a base de sorgo.

2.4 Qualidade de ovo e tempo de armazenamento

Desde o0 momento da postura, a medida que o ovo envelhece, sua qualidade
também decresce ao longo do tempo. O albdmen denso torna-se liquido devido a
inimeras reacdes quimicas que ocorrem em seu interior, que possivelmente envolvem

acido carbonico (H,CO3) e 0 aumento do pH do albumen. O acido carbdnico, um dos
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componentes do sistema tampdo do albumen, dissocia-se formando &gua e gas

carbonico (Moura et al., 2008).

Sob condigdes naturais, esse gas se difunde através da casca e se perde no
ambiente. Devido a essa liberacdo, o pH do albumen aumenta, diminuindo sua acidez e
provocando a dissociacdo quimica do complexo proteico. Observa-se também a perda
do peso do ovo e o movimento de liquido do albimen para a gema. Dessa forma, a
qualidade interna do ovo € intensamente afetada pelo tempo de estocagem (Figueiredo,
2008).

A legislacdo brasileira ndo obriga a refrigeracdo dos ovos no ambiente de
comercializacdo. Nesse sentido, a estocagem acontece em temperatura ambiente ou
apenas acondicionada a climatizacdo do estabelecimento, sendo refrigerados na casa do
consumidor. A normativa (Brasil, 2007), determina condi¢Bes minimas internas para
comercializacdo em consumo, como camara de ar de quatro a 10mm de altura, gema
translucida e consistente, albumen transparente, consistente e sem manchas. Na pratica,
no entanto, apenas 0 peso a caracteristicas aparentes da casca (sujidades, trincas, e
defeitos de casca), sdo geralmente considerados.

Parametros para avaliar a qualidade interna de ovos séo indicadores das condic¢des
de armazenamento e 0 quanto isso pode afetar a vida de prateleira e condi¢bes de

consumo do produto. Dentre as variaveis analisadas estdo:

e Peso absoluto e relativo

Avalia a perda de peso do ovo durante o periodo de armazenamento, pela
diferenca de peso no inicio e ao final do periodo, geralmente causado pelas perdas
por trocas gasosas que ocorrem naturalmente entre o ovo e o ambiente. Os pesos
individuais de gema e albumen também indicam as perdas gasosas e liquefacdo do
contetdo interno ao longo do tempo (Franca et al., 2007).

e Unidade Haugh.

Fator de correcéo para o peso do ovo, que multiplicado pelo logaritmo da altura

da clara espessa, corrigida por 100, resulta na unidade “Haugh”. A unidade Haugh é
uma expressao matematica que correlaciona o peso do ovo com a altura da clara
espessa. De modo geral, quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade

do ovo. (Alleoni, 2001). Os ovos considerados de qualidade excelente (AA) devem



apresentar valores de UH superiores a 72; ovos de qualidade alta (A), entre 60 e 72
UH e ovos de qualidade inferior (B), com valores de UH inferiores a 60 sdo
considerados de qualidade ruim (USDA, 2000).

e Indice de albtimen e gema.

A medicéo da altura do albumen, quando o ovo é quebrado em uma superficie
lisa, permite determinar a qualidade deste, pois a medida que envelhece, a propor¢édo
de albumina liquida aumenta em detrimento da albumina densa. A &gua da albumina
atravessa a membrana vitelinica por osmose e é retida na gema. O excesso de agua
na gema determina o aumento do seu volume, levando ao enfraquecimento da
membrana vitelinica. Isto faz com que a gema pareca maior em seu didmetro quando
0 ovo é observado em uma superficie plana apés a sua quebra (Franca et al., 2007).

e PH do albdmen e gema.

O pH é verificado por meio de pHmetro apos a separacdo do albimen e gema
com imersdo direta do eletrodo no conteudo. (Alcantara 2012). O ovo fresco
apresenta pH da gema de 6,0 e clara de 6,6. Ao longo do tempo de armazenamento,
este pH é alterado, aumentando consideravelmente. Isso ocorre devido ao teor de
CO,, encontrado no interior do ovo (Sarcinelli et al., 2007).

e Gravidade especifica.

Esse teste avalia a resisténcia da casca, sendo que, quanto maior o valor do
resultado do teste, maior a espessura da casca. Para isso, pode se utilizar o método da
flutuacdo salina que é um teste realizado por imersdo dos ovos em recipientes com
soluc@es salinas com densidades de 1.050 a 1.100, com intervalos minimos de 0.005.
Os ovos, ao flutuarem, séo classificados conforme sua gravidade especifica (Freitas
et al., 2004; Hamiltom, 1982).
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Alguns trabalhos (Lana et al., 2017; Nepomuceno et al., 2014; Ono et al.,2015)

foram realizados para avaliar a qualidade interna de ovos armazenados em periodos de

até 30 dias, em temperatura ambiente e refrigerados, observando a influéncia desses

fatores sobre 0 peso absoluto do ovo, gema e alblmen, altura de albumen, gravidade

especifica, Unidade Haugh, didametro e indices de albumen e de gema e porcentagem de

casca, com efeitos evidenciados a partir do sexto dia de estocagem de ovos em

temperatura ambiente.. Portanto, conclui-se que a qualidade do ovo de fato é afetada

pelo tempo e condig¢des de armazenamento.



16

1.3 Referéncias

AMAYA E; BECQUET P; CARNE S; PERIS S; MIRALLES P. Carotenoids in Animal
Nutrition. Fefana, 2014.

ALLEONI, A. C. C.; ANTUNES, A. J. Unidade Haugh como medida da qualidade de
ovos de galinha armazenados sob refrigeracdo. FEA/UNICAMP. Campinas — SP,
2001.

ARROYO, J; AUVERGNE, A; DUBOIS, J. P; LAVIGNE, F; BIJA, M;
BANNELIER, C; FORTUN-LAMOTHE L. Effects of presentation and type of
cereals (corn or sorghum) on performance of geese. Poultry Science, n. 91 :2063-
2071, 2012.

ASSUENA, V; FILARDI, R. S; JUNQUEIRA, E.M. CASARTELLI, O. M;
LAURENTIZ A. C; DUARTE, K. F. Substituicdo do milho pelo sorgo em racdes
para poedeiras comerciais formuladas com diferentes critérios de atendimento das
exigéncias em aminoacidos. Ciéncia Animal Brasileira, v. 9, n. 1, p. 93-99, 2008.

BAUERNFEIND, J. C. Carotenoids as Colorants and Vitamin A Precursors
Technological and Nutritional Applications. Academic Press. London: 1981.

BHOSALE P; BERNSTEIN, P. S. Microbial xanthophylls. Microbiol Biotechnol n.
68, p. 445-455, 2005.

BLOUNT, J. D., C. H. DAVID, P. F. SURAI, AND P. M. ANDERS. 2004. Egglaying
capacity is limited by carotenoid pigment availability in wild gulls Larus fuscus.
Proc. R. Soc. Lond. B (Suppl.) 271:S79-S81.

BRASIL. Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Legislacdo: RIISPOA -
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal.
Secretaria de Defesa Agropecuéria. Departamento de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal — Brasilia: MAPA/SDA/DIPOA, 2007. 252p.



17

BUENO, J.P. R; NASCIMENTO, M.R. B; CARVALHO, C. M. C; FERNANDES, E.
A;. SILVA, M.C. A; MARTINS, J.M. S; LITZI F. H. Milheto e 6leo de milho em
dietas a base de sorgo para frangos de corte. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.45,
n.12, p.2233-2238, 2015.

BUSO, W. H. D; MORGADO, H. S; SILVA, L. B; FRANCA A. F. S. Utilizagdo do
sorgo forrageiro na alimentacdo animal. PUBVET, Londrina, v. 5, n. 23, Ed. 170,
Art. 1145, 2011.

CAZZONELLI, C. I. Carotenoids in nature: insights from plants and beyond.
Functional Plant Biology, n.38, p.833-847. 2011.

CHO, K.S; SHIN, M; KIM, S; LEE, S. B. Recent Advances in Studies on the
Therapeutic Potential of Dietary Carotenoids in Neurodegenerative Diseases.
Oxidative Medicine and Cellular Longevity. Volume 2018, p. 13. 2018.

CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira
de grdos. v.1, n. 1. Brasilia, 2013.

DUFOSSE, L. Pigments from Microalgae and Microorganisms: Sources of Food
Colorants. In.: Food colorants : chemical and functional properties. CRC Press,
Taylor & Francis Group. 2008.

FIALHO, E. T; LIMA, J. A. F; OLIVEIRA, V; SILVA, H. O. Substituicdo do milho
pelo sorgo sem tanino em racbes de leitdes: digestibilidade dos nutrientes e
desempenho animal. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.1, n.1, p.105-111,
2002.

FIGUEIREDO, T. C. Caracteristicas fisico-quimica e microbiolégica e aminas bioativas
em ovos de consumo. 2008. 91 f. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte — MG. 2008.

FLAMINI, M. A. Sistema reproductor de la hembra. In.: Histologia De Las Aves. La
Plata : Universidad Nacional de La Plata, 1% ed. 2014.

FLETCHER, D. L; HALLO RAN, H. R. Egg Yolk Pigmenting Properties of a Marigold
Extract and Paprika Oleoresin in a Practical Type Diet. Poultry Science. n. 62. p.
1205-1210. 1983.

FRANCA, L. M. G.; MARTINEZ, K. L. A,; ROCHA, F. R. T.; FAUSTO, D. A;;
TOSTA, F. L.; FRANCO, O. M.; PERIS, P. R.; CORTEZ, R. A. Avaliacdo da
qualidade externa e interna de ovos vermelhos de poedeiras em estabelecimento
comercial varejista. Unidade Universitaria de Sdo Luis de Montes Belos, UEG.
2007.

FREITAS, E. R.; SAKOMURA, N. K.; GONZALES, M. M.; BARBOSA, N. N. A,
Comparacdo de metodos de determinacdo da gravidade especifica de ovos de
poedeiras comerciais. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.5, p.509-512. 2004.



18

GARCIA, E.A; MENDES, A.A; PIZZOLANTE, C.C; GONCALVES, H.C;
OLIVEIRA, R.P; SILVA, M.A; Efeito dos niveis de Cantaxantina na dieta sobre o
desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais. Revista Brasileira de
Ciéncia Avicola, v 4, n. 1, 2002.

GRANADO-LORENCIO, F; HERRERO-BARBUDO, C; ACIEN-FERNANDEZ G;
MOLINA-GRIMA E; FERNANDEZ-SEVILLA, J.M; PEREZ-SACRISTAN, B;
BLANCO-NAVARRO. . In vitro bioaccesibility of lutein and zeaxanthin from the
microalgae Scenedesmus almeriensis. Food Chemistry n. 114, p. 747-752, 2009.

HAMILTON, R. M. G. Methods and factors that affect the measurement of egg shell
quality. Poultry Science, Champaign, v. 61, p. 2022-2039, 1982.

HARGITAI R; NYIRI, Z; EKE, Z; TOROK J. Effects of Temperature and Duration of
Storage on the Stability of Antioxidant Compounds in Egg Yolk and Plasma.
Physiological and Biochemical Zoology n. 89(2), p. 161-167. 2016.

IBGE. Pesquisa da Pecuaria Municipal 2017. Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de
Agropecudaria. Rio de Janeiro, v. 45, p.1-8, 2017.

JOHNSON, A. L. Regulation of Follicle Differentiation by Gonadotropins and Growth
Factors. Poultry Science n. 72, p.867-873. 1993.

KOPSELL, D. A; KOPSELL, D. E. Accumulation and bioavailability of dietary
carotenoids in vegetable crops. TRENDS in Plant Science, v.11 n.10, 2006.

KRINSKY, N. I. Antioxidant functions of carotenoids. Free Radical Biology &
Medicine, v. 7, p. 617-635, 1989.

LANA S. R. V; LANA G. R. Q; SALVADOR E. L; LANA A. M. Q; CUNHAF. S. A;
MARINHO A. L. Qualidade de ovos de poedeiras comerciais armazenados em
diferentes temperaturas e periodos de estocagem. Revista Brasileira Salde
Producdo Animal, Salvador, v.18, n.1, p.140-151, 2017.

LUCOTTE, G. La codorniz cria y explotacion. Madrid: Mundi-Prensa, 1976.

MARQUES, B.M.F.P.P; ROSA G.B; HAUSCHILD L; CARVALHO A.D’A;
LOVATTO P.A. Substituicdo de milho por sorgo baixo tanino em dietas para
suinos: digestibilidade e metabolismo. Arquivo Brasileiro Medicina Veterinaria
e Zootecnia, v.59, n.3, p.767-772, 2007.

MARQUES, B.M.F.P.P; ROSA, G.B; HAUSCHILD, L; CARVALHO, A.D’A;
LOVATTO, P.A. Substituicdo de milho por sorgo baixo tanino em dietas para
suinos: digestibilidade e metabolismo. Arquivo Brasileiro Medicina Veterinaria
e Zootecnia, v.59, n.3, p.767-772, 2007.

MOURA, A. M. A,; OLIVEIRA, N. T. E.; THIEBAUT, J. T. L.; MELO, T. V. Efeito
datemperatura de estocagem e do tipo de embalagem sobre a qualidade interna de



19

ovos de codornas japonesas (coturnix japonica). Ciénc. agrotec., Lavras, v. 32, n.
2, p. 578-583, mar./abr., 2008.

MOURA, A. M. A; FONSECA, J. B; MELO, E. A; LIMA, V. L. A. G; SANTQOS, P.A;
SILVA Q. J. Caracteristicas sensoriais de ovos de codornas japonesas (Coturnix
japonica Temminck e Schlegel, 1849) suplementadas com pigmentantes sintéticos
e selenometionina. Ciéncia agrotecnica, Lavras, v. 33, n. 6, p. 1594-1600, 2009.

MOURA, A. M. A; TAKATA, F. N; NASCIMENTO G. R; SILVA, A. F; MELO, T. V;
CECON, P. R. Pigmentantes naturais em racdes a base de sorgo para codornas
japonesas em postura. R. Bras. Zootec., v.40, n.11, p.2443-2449, 2011.

MURAKAMI, A.E.; ARIKI, J. Produgdo de codornas japonesas. Jaboticabal: Funep,
1998. 79 p: il. Jaboticabal- SP, 1998.

NELIS H.J; DE LEENHEER A.P. Microbial sources of carotenoid pigments used in
foods and feeds. Journal of Applied Bacteriology. n. 70. p.181-191. 1991.

NEPOMUCENO R. C; WATANABE P. H; FREITAS E. R; CRUZ C. E. B; PEIXOTO
M. S. M; SOUZA M. L. Quality of quail eggs at different times of storage. Ciéncia
Animal Brasileira, V. 15, N. 4, 2014.

OTLES S; CAGINDI O. Carotenoids as Natural Colorants. In.: Food Colorants
Chemical and Functional Properties. CRC Press, Taylor & Francis Group. 2008.

ONO, F. B.; MARCATO, S. M.; ZANCANELA, V.; GRIESER, D. O,
STANQUEVES, C. E.; EUZEBIO, T. C.; BENITES, M. |.; FINCO, E. M.
Qualidade de ovos de poedeiras comerciais de duas idades sob diferentes condicGes
de armazenamento e tipo de embalagem de ovos. Universidade Estadual de
Maringa, Zootecnia Tropical. Maringa — PR. 2015.

PALOZZA, P; MAGGIANO, N; CALVIELLO, G; LANZA, P; PICCIONI, E;
RANELLETTI, F. O; BARTOLI G. M. Canthaxanthin induces apoptosis in human
cancer cell lines. Carcinogenesis v.19, n.2 p.373-376, 1998.

PASTORE, S.M: OLIVEIRA, W.P; MUNIZ, J.C.L. Panorama da coturnicultura no
Brasil. Revista Eletronica Nutritime, V 9, N 06, p. 2041 — 2049, 2012.

PINTO, M.; SILVA, J.D.T.; DIAS, L.T.S.; RIZZO, P.V.; CARVALHO, M.R.B. Uso do
sorgo na alimentacdo de poedeiras. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola,
Campinas, suplemento, n. 7, p. 101, 2005.

RAJPUT, N; NAEEM, M; ALI S;1ZHANG J. F; ZHANG, L; WANG T. The effect of
dietary supplementation with the natural carotenoids curcumin and lutein on broiler
pigmentation and immunity. Poultry Science 92 :1177-1185, 2013.



20

ROSA, A. P., A. SCHER, J. O. B. SORBARA, L. S. BOEMO, J. FORGIARINI, AND
A. LONDERO. 2012. Effects of canthaxanthin on the productive and reproductive
performance of broiler breeders. Poult. Sci. 91:660-666. 2012.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; HANNAS, M.l.; DONZELE, J.L,;
SAKOMURA, N.K.; PERAZZO, F.G.; SARAIVA, A. TEIXEIRA, M.L,;
RODRIGUES, P.B.; OLIVEIRA, R.F.; BARRETO, S.L.T. BRITO, C.O. Tabelas
brasileiras para aves e suinos: composi¢do de alimentos e exigéncias nutricionais. 4
ed. Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG, 2017.

RUTZ, F; ANCIUTI, M. A; XAVIER, E. G; ROLL, V. F. B; ROSSI, P. Avancos na
fisiologia e desempenho reprodutivo de aves domésticas. Rev Bras Reprod Anim,
Belo Horizonte, v.31, n.3, p.307-317. 2007.

SANDESKI, L.M. Otimizacdo das quantidades de carotenoides em relacdes de
poedeiras visando o aumento da coloracdo da gema. Tese (Doutorado)
Universidaade Estadual Paulista, Faculdade de Medicina Veterinaria de Aracgatuba,
2016.

SANTOS, D. C; OLIVEIRA E. N. A; MOTA, J. K. M; DANTAS, R. T; PEIXOTO, J.
P. N. Caracteristicas fisicas e quimicas de ovos comerciais de codornas das
linhagens japonesa e americana. Revista Académica, Ciéncia Agraria Ambiental,
Curitiba, v. 9, n. 3, p. 299-306, 2011.

SARCINELLI, M. F.; VENTURINI, K. S.; SILVA, L. C. Caracteristicas dos Ovos.
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES. 2007.

SHEN, Y; ZHANG, X; PRINYAWIWATKUL, W; XU, Z. Simultaneous determination
of red and yellow artificial food colourants and carotenoid pigments in food
products. Food Chemistry, n. 157, p. 553-558, 2014.

SILVA, W.J; MARTINS, P.C; GOUVEIA, A.B.V.S; SANTOS, F.R; MINAFRA, C.S.
Pigmentantes naturais e alimentacdo alternativa para codornas japonesas. Revista
Eletronica Nutritime. Vol. 13, N° 06, 2016.

SPEAKE, B. K., A. M. B. MURRAY, AND R. C. NOBLE. 1998. Transport and
transformations of yolk lipids during development of the avian embryo. Prog. Lipid
Res. 37:1-32.

SURALI, P. F. 2012. The antioxidant properties of canthaxanthin and its potential effects
in the poultry eggs and on embryonic development of the chick. Part 1. World’s
Poult. Sci. J. 68:465-476.

USDA. UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Egg-Grading
Manual. Washington. n.7s, 2000. Disponivel em:
http://www.ams.usda.gov/AMSv1.0/getfile?dDocName=STELDEV3004502.
Acesso em: Marco de 2018.



http://www.ams.usda.gov/AMSv1.0/getfile?dDocName=STELDEV3004502

21

VOLP, A.C.P; RENHE, ILR.T; STRINGUETA, P.C. Pigmentos naturais bioativos.
Alimentos e Nutricdo, Arraquara, v.20, n.1, p. 157-166, 20009.

WANG, J; WU, N; YANG, Y. Determination of Carotenoids in Egg Yolk by High
Performance Liquid Chromatography with Vortex-Assisted Hollow Fiber Liquid-
Phase Microextraction using Mixed Extraction Solvent. Journal of
Chromatographic Science, p. 1-7, 2016.

Il - OBJETIVOS GERAIS

Determinar o melhor nivel de inclusdo de extrato de Flor de Marigold e
cantaxantina em dietas de codornas japonesas em fase de postura a base de sorgo,
visando manter parametros de desempenho e qualidade de ovos, bem como avaliar a

qualidade destes em funcéo do tempo de armazenamento dos ovos.
2.1. Objetivos especificos

e Avaliar o efeito de adigdo de luteina e cantaxantina sintética em dietas a base de
sorgo para codornas de postura, sob o desempenho produtivo das mesmas;

o Verificar o efeito da adicdo de pigmentantes em dietas a base de sorgo sob a
qualidade interna de ovos de codornas;
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¢ Identificar o efeito da adicdo de luteina e cantaxantina em dietas a base de sorgo
para codornas de postura sob a deposi¢do de pigmentantes nos ovos no periodo inicial e
no periodo final de consumo das dietas experimentais;

e Avaliar a qualidade de ovos de codornas alimentadas com ragdes a base de sorgo

contendo pigmentantes, em diferentes periodos e temperaturas de armazenamento.
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I11 - Pigmentantes em dieta & base de sorgo para codornas japonesas em postura®

RESUMO - Essa pesquisa teve como objetivo determinar os melhores niveis de
inclusdo de luteina (extrato de flor de Marigold) e cantaxantina na racdo de codornas
japonesas de postura a base de sorgo. Foram utilizadas 680 codornas japonesas de
postura (Coturnix coturnix japonica), com 64 semanas de idade distribuidas em um
esquema fatorial 4x4 sendo quatro niveis de luteina (LUT) e quatro niveis de
cantaxantina (CTX) mais um grupo controle sem adicdo de pigmentantes, com cinco
repeticdes e oito aves por unidade experimental. O experimento foi dividido em trés
ciclos de 21 dias, onde foram avaliados nos trés ultimos dias de cada ciclo parametros
de desempenho e qualidade de ovos. Para avaliar o tempo de deposigdo e permanéncia
dos pigmentantes na gema, foram avaliados trés ovos por tratamento durante 12 dias no
inicio do experimento e 12 dias ao fim a partir do ultimo dia de consumo pelas aves das
racbes contendo pigmentantes. Foram feitas avaliagdo da cor pelo método objetivo,
medindo pardmetros de luminosidade (L*), intensidade de verde/vermelho (a*),
intensidade de azul/amarelo (b*) utilizando um colorimetro portatil (CR400 -
MINOLTA). Para desempenho e qualidade de ovos ndo foram observadas diferencas
significativas (P > 0,05), exceto para coloragdo da gema, com maiores escores de cor de
acordo com o aumento do consumo de luteina e cantaxantina. Para parametros de cor,
observou-se que no inicio do periodo de consumo, 0s niveis de cantaxantina
influenciaram nas leituras de cor vermelha a* e os niveis de luteina influenciaram nas
leituras de cor amarela b*, enquanto no periodo final, a interagdo dos niveis de 5,4 ppm
de luteina e 1,3 ppm de cantaxantina proporcionou melhores parametros de cor até os 10
dias posteriores ao fim do consumo dos pigmentantes. Dessa forma, o melhor uso de
luteina, considerando os parametros avaliados, foi de 5,4 ppm e de canataxantina de 1,3
ppm. A utilizagcdo do sorgo em substituicdo ao milho em dietas de codornas japonesas
de postura é viavel desde que sejam utilizados pigmentantes como complemento para

que se mantenham os parametros de cor da gema.

Palavras chave: carotenoides, cantaxantina, cor, gema, luteina, qualidade de ovos
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Pigments on sorghum-based rations for laying Japanese quails

ABSTRACT - The objective was to determine the best levels of inclusion of
lutein (Marigold flower extract) and cataxanthin in sorghum - based Japanese quail
rations. A total of 680 Japanese laying quails (Coturnix coturnix japonica), with 64
weeks of age was distributed in a 4x4 factorial scheme, with four levels of lutein (LUT)
and four levels of cataxanthin (CTX), with five replicates and eight birds per
experimental unit. The experiment was divided in three cycles of 21 days, where
performance and egg quality parameters was evaluated. To evaluate the time of
deposition and permanence of the pigmentants in the yolk, three eggs were evaluated
per treatment for 12 days at the beginning of the experiment and 12 days at the end from
the last day of consumption by the birds of the feed containing pigments. The color
evaluation was performed by the objective method, measuring luminosity (L *), green /
red intensity (a *), blue / yellow intensity (b *) using a portable colorimeter (CR400 -
MINOLTA). For performance and egg quality, no significant differences (P> 0.05)
were observed, except for yolk color, with higher color scores according to the increase
in lutein and canthaxanthin consumption. For color parameters, it was observed that at
the beginning of the period of consumption, canthaxanthin levels influenced the red
color reading a * and lutein levels influenced the yellow color readings b *, while in the
final period the interaction of the levels of 5.4 ppm of lutein and 1.3 ppm of
canthaxanthin provided better color parameters up to 10 days after the end of pigment
consumption. The best use of lutein, considering the parameters evaluated was 5.4 ppm
and canataxanthin 1.3 ppm. The use of sorghum in substitution of maize in Japanese
laying quail diets is feasible provided that pigmentants are used as a complement to
maintain the color parameters of the yolk.

Key words: carotenoids, cataxantin, color, lutein, quail eggs quality, yolk

! Artigo redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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3.1 Introducéo

A utilizagdo de ingredientes alternativos ao milho nas ragGes das codornas de
postura vem aumentando, principalmente por proporcionar uma redugdo nos gastos com
a alimentacdo. No entanto, o uso desses alimentos deve ser estudado e feito de maneira
adequada para ndo acarretar prejuizos no desempenho animal (Garcia et al., 2012).

O sorgo é um alimento alternativo ao milho, no entanto, sua composi¢édo tem
quantidade deficiente de pigmentos como caroteno e xantofilas, e por isso o seu
fornecimento a ave induz a despigmentacdo da gema do ovo. Portanto, o uso do sorgo e
outros alimentos alternativos acarreta a necessidade de utilizacdo de aditivos sensoriais
que fornecam pigmentantes para dar cor a gema sem que a producdo seja afetada
(Moura et al., 2011).

Normalmente, a utilizacdo de pigmentantes se da pela combinacdo de compostos
de cor amarela e vermelha, podendo ser carotenos ou xantofilas obtidos por extratos
naturais ou pigmentantes sintéticos. Dentre as opc¢des de utilizacdo, se encontram a
cantaxantina e luteina, xantofilas que conferem ao produto cores vermelha e amarela
respectivamente (Amaya, 2014).

A cantaxantina e luteina sdo pigmentantes do grupo das xantofilas comumente
utilizados para obtencdo de cores laranja ou avermelhada em produtos de origem
animal. Sua deposig¢do e transporte assim como os demais carotenoides ocorrem através
de compostos lipidicos e a utilizacdo pode ser feita de acordo com o objetivo e produto
em questdo (Faruk, 2017).

A cor da gema de ovos de codornas que recebem racdo a base de sorgo contendo
cantaxantina apresenta uma diferenca visual se comparada ao uso dessas ragdes sem
nenhuma adicdo de pigmentates. J& as racdes contendo extrato de Flor de Marigold
como fonte de luteina, apresentam maior escore colorimétrico em menor tempo de
fornecimento mostrando, portanto, como a utilizacdo desses pigmentantes em ragdes a
base de sorgo se torna necessaria para manter os padrdes de aceitacdo pelo consumidor
(Moura et al., 2011).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi determinar os melhores niveis de utilizagdo
de cantaxantina e luteina em dietas a base de sorgo para codornas japonesas em fase de
postura, visando melhorias no desempenho e qualidade de ovo, otimizando assim a
utilizacdo de alimentos alternativos ao milho, sem que a producdo dos ovos e

viabilidade de comercializagdo desse produto sejam comprometidos.
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3.2 Material e métodos
Animais e instalacoes

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente a UEM, no periodo de maio a julho de 2018, para
determinacédo de parametros de desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica).

As aves foram alojadas em galpédo de postura, tipo convencional, com cobertura de
telha de barro, piso e paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas
com tela de arame até o telhado e cortinas laterais mdveis, contendo gaiolas de arame
galvanizado, dispondo de bebedouros tipo nipple e de comedouro tipo calha, durante
todo o periodo experimental.

Utilizou-se um programa de luz de 17 horas por dia (iluminagdo natural +
artificial), sendo controlado com o auxilio de relégio automético (timmer). A
intensidade luminosa utilizada foi de 21 lumens/m2. Agua e ragdo foram fornecidas a
vontade durante todo periodo experimental. A temperatura (média: 17,5°C; minima:
14,1°C e méaxima: 25,8°C) e a umidade relativa do ar (média: 74,6%; minima: 50,5% e
maxima: 82,2%) foram registradas sempre no periodo da manha, por intermédio de

termohigrometros de bulbo seco de méaxima e minima.
Delineamento experimental e dietas

A racdo referéncia foi formulada com sorgo e farelo de soja, levando em
consideracao os valores de composicao quimica e energética dos alimentos proposto por
Rostagno et al. (2017). Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, foram
adotadas as recomendac0es preconizadas pelo NRC (1994) para as codornas de postura
(Tabela 1). Os produtos foram incorporados em combinacOes de niveis diferentes
totalizando 16 tratamentos e um controle que consistiu na racao referéncia sem adicéo

de pigmentantes.
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Tabela 1 - Composicdo da racao referéncia

Ingrediente Composicéo percentual da racdo (%)
Sorgo (baixo banino) 54,71
Farelo de soja (45%) 29,95
Foscélcio 1,12
Calcério 7,62
Oleo de soja 4,88
Suplemento vit./min* 0,40
Sal comum 0,33
L-Lisina HCL 0,29
DL-Metionina 0,46
L-Treonina 0,11
L-Triptofano 0,02
BHT? 0,01
Inerte+Pigmentantes® 0,10
Total 100
Composicdo calculada (%)

Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2,900
Proteina Bruta (%) 19,00
Célcio (%) 2,99
Fosforo disponivel (%) 0,31
Saédio (%) 0,15
Potéassio (%) 0,19
Cloro (%) 0,24
Met + cist digestivel (%) 0,94
Lisina digestivel (%) 1,15
Treonina digestivel (%) 0,70
Triptofano digestivel (%) 0,24

'Suplemento vitaminico e mineral — Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A — 18.000 UI; Vit. D3 —
5.000 UI; Vit. E — 16 mg; Vit. B1 — 1,112 mg; Vit. B2 — 8 mg; Vit. B6 — 2,100 mg; Vit. B12 — 20 mcg;
Vit. K3 — 4,028 mg; Pantotenato de Célcio — 16 mg; Niacina — 40 mg; Colina — 560 mg; Antioxidante
(Butil Hidroxi Tolueno — BHT) — 20 mg; Zinco — 126 mg; Ferro — 98 mg; Manganés — 155 mg; Cobre —
30,624 mg; Cobalto — 0,4 mg; lodo — 1,936 mg; Selénio — 0,508 mg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) — 4 g; “BHT
(Butil Hidroxi Tolueno); 4EM: energia metabolizavel; *Areia lavada + niveis de pigmentantes
correspondentes a cada tratamento.

Foram utilizadas 680 codornas de postura, com 64 semanas de idade, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro
niveis de luteina (LUT) (5,4; 5,7; 6,0 e 6,3 ppm) e quatro niveis de cantaxantina (CTX)
(0,4;0,7; 1 e 1,3 ppm), e um grupo controle sem adi¢do de pigmentantes, totalizando 17
tratamentos, com 5 repeticOes de 8 aves/unidade experimental, somando um total de 85

unidades experimentais. As aves inicialmente foram pesadas individualmente,
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distribuidas nos tratamentos pelo peso médio da parcela e apresentavam peso médio de
158,19 e producdo de ovos médio de 79,7%.

A fonte natural de luteina utilizada foi o extrato de Flor de Marigold, com niveis
garantidos de 3% de luteina, sendo assim. utilizada em quantidades proporcionais para
atingir a quantidade desejada para cada tratamento. Para cantaxantina, utilizou-se o

pigmentante sintético, ambos comercializados em po.
Desempenho produtivo

O periodo experimental se dividiu em trés ciclos de producdo, que compreendiam
21 dias cada. As aves mortas foram contabilizadas diariamente para correcdo do
consumo de racdo. A colheita de ovos foi realizada diariamente (8h:00), com o objetivo
de calcular a taxa de postura (%) e a producdo de massa de ovos (g ovos ave dia),
contabilizando todos os ovos produzidos, incluindo os quebrados, trincados, anormais e
de casca mole.

A taxa de postura foi considerada como sendo o produto da divisdo do nimero de
ovos produzidos pelo total de aves da UE, dada por: Taxa de postura (%) = (himero de
ovos produzidos / numero de aves alojadas) x 100.

A massa de ovos foi obtida pela multiplicacdo da producédo de ovos pelo peso
médio dos ovos, de acordo com a equacdo: Massa de ovos (g ovos ave dia) = (peso
médio dos ovos (g) x nimero de ovos produzidos) / nimero de aves alojadas.

As codornas foram pesadas no inicio e fim do periodo experimental para
determinacédo do peso corporal (g) e as ragdes foram pesadas ao final de cada ciclo para
determinar o consumo de racdo (g), além do calculo da conversdo alimentar por kg de
0vos, que expressa a relacdo entre o consumo de ragdo e a producdo de ovos em peso,
sendo calculada pela equacdo: CAKG (kg de ovos) = consumo de ragéo (kg) / peso dos
ovos (kg). Além disso, a conversdo alimentar por dizia de ovos — CADZ (kg dz de
0vos), que expressa a relagdo entre o consumo de racéo e a producgdo de ovos em duzias,
sendo calculada pela equagdo: CADZ (kg dz de ovos) = consumo de racdo (kg)/ duzia

de ovos.

Qualidade interna e externa dos ovos

Nos trés ultimos dias de cada ciclo, foram realizadas as analises de qualidade

interna e externa dos ovos, além da determinacdo do peso médio destes e, para isso,
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apenas 0s ovos viaveis foram utilizados. As caracteristicas avaliadas foram: peso medio
dos ovos (g), gravidade especifica (g/ml), indice de gema, % de casca, % de gema, % de
albumen, peso de casca por superficie de area e espessura da casca (mm) e cor da gema.

Entre as medidas de qualidade, a gravidade especifica foi obtida atraves do método
de imersdo de todos os ovos em diferentes concentraces de solucdo salina (densimetro
de Baumé variando 0,005 g mL desde 1,060 a 1,090 g mL), de acordo com a
metodologia descrita por Hamilton (1982).

Para as analises de qualidade interna, trés ovos foram selecionados de acordo com o
peso médio da UE, identificados e pesados individualmente. Ap6s a pesagem, foram
quebrados para a determinagdo da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do
albumen utilizando paquimetro digital (Digimess, com precisdo de 0,02 mm).

A determinacdo da altura da gema foi realizada no seu ponto mais alto e para a
altura do albumen, a medida foi realizada na regido mais préxima a gema. O didmetro
foi obtido pela média de duas mensuracdes transversais tanto da gema quanto do
albumen. Posteriormente, por meio destes dados foi possivel determinar o indice de
gema (IG), dado por: IG = (altura de gema (mm) / didmetro de gema (mm)) x 100 e a
Unidade Haugh (UH), calculada de acordo com Card e Nesheim (1966), considerando a
altura do albumen (A) e o peso do ovo (PO): UH = 100log (A + 7,57 — 1,7 x POO0,37).

Posteriormente, a gema e o albumen foram separados para a pesagem da gema em
balanca de precisdo, e 0 peso do albimen foi obtido subtraindo-se do peso do ovo, 0s
pesos da gema e da casca. Os dados de peso permitiram quantificar as porcentagens de
gema, albimen e casca em relacdo ao peso do ovo, de acordo com a equacdo: % do
componente = (peso do componente (g) / peso do ovo (g)) x 100.

Apbs a seccdo do ovo, as cascas foram lavadas, secas e armazenadas em
temperatura ambiente para determinacdo posterior do peso (em balanga de preciséo).
Foi determinado também o peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA),
calculado e utilizando a formula adaptada por Rodrigues et al. (1996), em que: PCSA =
(peso da casca (g) / 3,9782 x peso do ovo (g)) x 100.

A cor da gema foi analisada pelo método subjetivo com o uso do Leque
Colorimetrico da Roche, que avalia a coloracdo em uma escala de cores de 1 a 15 e pelo
método objetivo, medindo os seguintes parametros: L* (luminosidade), a* (intensidade
de verde/vermelho), b* (intensidade de azul/amarelo) utilizando um colorimetro portatil
(CR400 - MINOLTA) previamente padronizado nas cores preto (0) e branco (100),

usando iluminante D65 e 10° para o angulo do observador.
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Anélise de cor

Para avaliar o tempo de deposicéo e permanéncia dos pigmentantes na gema, foram
colhidos e avaliados trés ovos por tratamento durante 12 dias no inicio do experimento,
contando a partir do primeiro dia de fornecimento das ragcdes experimentais. E durante
12 dias ao fim do periodo experimental a partir do ultimo dia de consumo pelas aves das
racOes contendo pigmentantes.

Esses ovos foram usados para avaliacdo da cor pelo método objetivo, medindo os
seguintes parametros: L* (luminosidade), a* (intensidade de verde/vermelho), b*
(intensidade de azul/amarelo) utilizando um colorimetro portatil (CR400 - MINOLTA)
previamente padronizado nas cores preto (0) e branco (100), usando iluminante D65 e
10° para o angulo do observador.

Andlise estatistica

A anélise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa estatistico R (R

Studio), segundo 0 modelo:
Yij = Do + b1l + boCj + bsLiz + bsCjp + bsLCjj + FA + ejj

Y = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o

nivel i de luteina e o nivel j de cantaxantina;
bo = constante geral;
b1 = coeficiente de regressdo linear em funcao do nivel de luteina;

Li = nivel de luteina para codornas em fase de postura; Ly = 5,4 ppm; L, = 5,7 ppm;
L3=6,0 ppme Ls=6,3 ppm;

C; = nivel de cantaxantina para codornas em fase de postura: C; = 0,4 ppm; C,=0,7

ppm; Cs=1ppme C4=1,3 ppm;
b, = coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de cantaxantina;
bs = coeficiente de regressao quadratico em fungdo do nivel de luteina;

b, = coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de cantaxantina;
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bs = coeficiente de regressdo linear em funcéo da interacdo entre o nivel de luteina e

nivel de cantaxantina;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ejji = erro aleatorio associado a cada observagcéo.

Foram realizadas andlises de regressao dos niveis de inclusdo do extrato da flor de
marigold e cantaxantina e as estimativas dos niveis de inclusdo desses aditivos na dieta
das poedeiras foram obtidas utilizando o modelo quadratico conforme descrito por
Sakomura e Rostagno (2016). Para comparacdo dos niveis com o tratamento controle
sem adicdo de pigmentates foi realizado o teste Tukey, com nivel de significancia de
5%.
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3.3 Resultados
Ndo foi observado efeito significativo (P > 0,05) de interacdo entre 0s
pigmentantes sobre as variaveis de desempenho das aves, mostrando que 0s niveis de
luteina (LUT) e cantaxantina (CTX) fornecidos, agiram de maneira independente sobre
essas variaveis (Tabela 2). Para consumo de racdo (CR), houve efeito linear crescente
em funcdo do nivel de luteina na dieta. Para as demais varidveis de desempenho, nédo
foram observados efeitos significativos.

Tabela 2: Valores médios de desempenho de codornas de postura em funcéo dos niveis
de luteina e cantaxantina em racoes a base de sorgo

LUT CTX CR(9) CADZz CAMO PO(g) MO(Q) TP (%)
0,0 0,0 32.95 0.49 3.62 11.33 9.85 84.29
0,4 29.87 0.43 3.40 11.46 9.04 86.56
54 0,7 30.10 0.52 3.70 11.72 9.43 73.01
’ 1,0 31.64 0.51 3.45 11.38  10.03  76.04
13 30.73 0.45 3.19 11.46 9.53 83.92
0,4 28.83 0.47 3.52 11.52 10.20  77.79
57 0,7 31.11 0.43 3.11 11.57 9.28 85.10
’ 1,0 31.98 0.51 3.23 11.92 9.98 77.67
1,3 31.32 0.47 3.17 11.77 9.63 78.94
0,4 30.90 0.45 3.22 11.77 8.93 78.85
6.0 0,7 33.73 0.56 3.78 11.56 9.00 74.35
’ 1,0 31.44 0.54 3.65 11.58 9.67 74.85
1,3 32.46 0.48 3.58 11.56 9.91 81.65
0,4 32.14 0.50 3.70 11.39 10.58  77.80
6.3 0,7 33.46 0.50 3.25 1153 10.17 80.85
’ 1,0 34.11 0.49 3.36 11.46 9.73 84.12
13 33.55 0.49 341 11.33 9.63 83.89
Valor de P
LUT <.0001(L) 0.112 0.352 0.286  0.547  0.348
CTX 0.478 0.596 0.848 0.112 0946  0.275
LUT xCTX 0.531 0.847 0.725 0.143 0914 0.254
Erro padréo 0.292 0.007 0.048 0.035 0124 0.991
Equacdes de Regressdo R?
CR 0.38
=29.91862+29.91862LUT '

LUT: Luteina; CTX: Cantaxantina; CR: consumo de racdo; CADZ: conversdo alimentar por
duzia de ovos; CAMO: conversdo alimentar por massa de ovo; PO: peso do ovo; MO: massa de
ovo; TP: taxa de postura; EP: erro padrdo; R* coeficiente de determinacio; L: efeito linear (p >
5%).

Da mesma forma, os resultados para qualidade dos ovos nas condigdes
experimentais, ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 3). Os parametros de
indicag@o de qualidade consideram dados de peso e dimensdes de seus componentes e

isso ndo necessariamente tem correlacdo com os niveis de pigmentates na dieta.
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289  Tabela 3: Valores médios de qualidade de ovos de codornas japonesas, em funcdo dos
290 niveis de luteina e cantaxantina em ragdes a base de sorgo
LUT CTX UH GE (g/ml)  IG (mm) C (%) G (%) A (%) PCSA
0,0 0,0 86.62 1.07 0.47 7.83 32.30 60.07 4.10
0,4 87.06 1.06 0.45 7.63 31.48 60.90 3.93
54 0,7 87.93 1.06 0.46 7.78 31.21 61.09 4.05
’ 1,0 86.13 1.06 0.46 7.64 32.29 60.05 3.93
1,3 86.77 1.07 0.45 7.87 31.79 60.32 4.09
0,4 86.97 1.07 0.46 7.59 31.33 60.86 3.91
57 0,7 88.03 1.07 0.46 7.79 31.58 60.83 4.00
’ 1,0 88.22 1.06 0.46 7.64 31.23 61.03 4.02
1,3 87.79 1.06 0.45 7.71 30.96 60.96 4.01
0,4 87.38 1.07 0.45 7.82 31.75 60.22 4.08
60 0,7 86.76 1.07 0.46 7.90 31.85 60.29 4.07
' 1,0 86.90 1.07 0.45 7.57 30.85 61.70 3.91
1,3 86.40 1.06 0.46 7.87 31.72 60.34 4.06
0,4 86.62 1.07 0.47 7.72 31.35 61.02 3.97
6.3 0,7 89.00 1.07 0.46 7.73 31.19 61.06 3.95
' 1,0 87.89 1.07 0.46 7.88 30.44 61.28 4.13
1,3 88.38 1.07 0.47 7.84 31.55 61.10 4.05
Valor de P
LUT 0.081 0.278 0.363 0.736 0.220 0.494 0.353
CTX 0.939 0.572 0.973 0.736 0.673 0.904 0.592
LUT x CTX 0.199 0.962 0.805 0.482 0.924 0.706 0.293
Efeito NS NS NS NS NS NS NS
Erro padrdo 0.158 0.001 0.001 0.033 0.105 0.110 0.018
291 LUT: Luteina; CTX: Cantaxantina; UH: Unidade Haugh; GE: gravidade especifica; IG: indice
292 de gema; C: porcentagem de casca; G: porcentagem de gema A: porcentagem de albumen;
293  PCSA: peso de casca por superficie de area; P: efeito significativo a 5%.
294 Para valores de cor da gema, foram feitas avaliacdes dentro do periodo dos ciclos
295  experimentais, com leituras no leque de cores e no colorimetro digital Minolta, de
296  valores de L* a* e b*, como esperado, houve efeito significativo em funcdo dos niveis
297  de pigmentantes na dieta. Sendo o efeito linear negativo para os niveis de cantaxantina
298 em L*, para interacdo cantaxantina:luteina em a* e cor no leque (LCR) e efeito linear
299  positivo para luteina em b* (Tabela 4).
300 Os valores médios de L* no colorimetro digital correspondem ao nivel de
301 luminosidade encontrado na amostra. Em comparagéo ao grupo controle, sem adicdo de
302  pigmentantes, houve diferenca em comparacdo aos niveis de 5,4 ppm(LUT)+1,3
303  ppm(CTX) e 6,0 ppm(LUT)+1,0ppm(CAT), sendo que os ultimos apresentaram menor
304 luminosidade em comparacdo ao controle, isso porque 0s niveis maiores de
305 cantaxantina (pigmentante vermelho), proporciona uma cor de intensidade mais escura a
306 gema, levando assim a uma luminosidade menor e por isso seu efeito inversamente
307 proporcional ao nivel de cantaxantina.
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Tabela 4: Valores médio de coloracdo da gema de ovos de codornas japonesas em
funcdo dos niveis de luteina e cantaxantina em rac6es a base de sorgo

* * *
LUT CTX L a b LCR
0,0 0,0 50.17 a -3.22 ¢ 13.03 b 3.00e
0,4 46.27 ab -0.29 ef 1852 a 5.50 de
54 0,7 46.87 ab 1.33 cd 18.71a 6.33 cd
k 1,0 46.02 ab 2.40 abc 18.25a 8.83 abc
1,3 4514 b 2.95a 17.57 a 8.50 abc
0,4 46.34 ab -0.55f 18.43 a 6.50 bcd
57 0,7 46.78 ab 0.89 de 19.07 a 7.33 abcd
k 1,0 46.26 ab 2.34 abc 18.31a 9.16 ab
1,3 45.60 ab 3.24 a 17.86 a 9.83a
0,4 46.70 ab -0.52 f 20.70 a 6.33 cd
6.0 0,7 47.03 ab 0.62 def 19.82 a 7.66 abcd
' 1,0 4435b 2.51 abc 16.56 ab 9.33a
1,3 45.27 ab 2.81ab 16.99 ab 9.83a
0,4 45.89 ab -0.46 f 17.25 ab 7.50 abcd
6.3 0,7 46.98 ab 0.84 de 17.04 ab 7.50 abcd
' 1,0 45,96 ab 1.59 bed 20.34 a 8.83 abc
1,3 46.06 ab 2.89 a 18.46 a 10.00 a
Valor de P
LUT 0.235 0.001 0.008 (L) 0.015
CTX 0.023 (L) <0.001 0.079 0.013
LUT x CTX 0.281 <0.001 (L) 0.062 0.045 (L)
Erro padrdo 0.251 0.243 0.291 0.215
Equacdes de Regressdo R?
L* = 48.0579-0.3800LUT-0.7452CTX 0.41
a* =-2.6082+0.3577LUT+1.6428CTX-0.1629LUT:CTX 0.98
b* = 15.7521+1.0722LUT 0.76
LCR=3.26947+0.76972LUT+1.52663CTX-0.15460LUT:CTX 0.91

LUT: Luteina; CTX: Cantaxantina; LCR: cor leque; L*: luminosidade; a*: coordenada
vermelho/ver; b*:coordenada amarelo/azul; R2: coeficiente de determinagdo; L: efeito linear
(P>5%).

Para LCR (escala colorimetria Roche) e a* (intensidade de verde/vermelho), o
efeito linear em funcéo da interacdo entre os pigmentantes mostra que a cor da gema é
resultado do efeito associado dos produtos, assim como 0s outros parametros de cor, 0
grupo controle se diferiu dos demais.

A leitura de a* mostrou que o controle teve menor intensidade de cor vermelha,
bem como os tratamentos com menores niveis de cantaxantina, em comparagdo com 0s
demais. Enquanto que a leitura da escala colorimétrica (LCR) teve o menor valor para o
grupo controle, indicando que este tinha menor intensidade de cor, os tratamentos com
menores niveis de cantaxantina também apresentaram valores menores de intensidade

de cor, comparados com 0s demais tratamentos.
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323 Os valores de leitura de b*, correspondentes a intensidade de cor amarela,
324  mostrou que o grupo controle se diferiu dos demais com menor proporgdo de amarelo,
325  se comparado aos demais tratamentos, e seu efeito linear positivo em fungédo do nivel de
326  luteina na dieta mostra que a intensidade de cor amarela é proporcional ao aumento do
327 consumo de luteina.
328 Para parametros de cor analisados ao longo do tempo de consumo inicial pelas
329  aves, nos primeiros 15 dias de experimento, os resultados de leitura em colorimetro
330 digital mostraram que para luminosidade (L*) ndo houve efeito significativo (P > 0,05)
331 ao longo do tempo de consumo, enquanto que para leituras das cores vermelho (a*) e
332  amarelo (b*), houveram efeitos dos niveis de cataxantina e luteina, respectivamente. As
333 equacdes de regressdo e valores de P estdo apresentados na Tabela 5.
334 Tabela 5: Equac6es de regressdo dos parametros de qualidade dos ovos
Parametro Equacéo de Regressao Valgr de R? Erro
a* inicio a* =-1.784-0.107CTX-0.107T+0.504CTX:T <0.001 0.69 0.146
b* inicio b* =19.128-0.889LUT-2.403T+0.555LUT:T 0.010 0.17 0.176
L final L= 53.241-1.336LUT-1 8B3CTX-1.650T- 0046 010 0160
a* final 0.262LUT0.144CT§+_1.‘;63§'?';—0,001LUT:CTX:T <0001 080 0.139
* = -
335 LUT: luteina; CTX: cantaxantina; T: tempo de armazenamento; A: ambiente de armazenamento; L*:
336  luminosidade; a*: faixa de cor verde e vermelho; b*: faixa de cor azul e amarelo; Valor de P significativo
337  a5%
338
339
340
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Figura 1: Cor da gema em fungdo dos niveis de cantaxantina ao longo do tempo de

consumo (intensidade de verde/vermelho)

A leitura de a* (Figura 1) corresponde as faixas de cor verde (menores que zero) e
vermelha (maiores que zero), portanto, a adicdo de cataxantina, pigmento vermelho,
resultou em aumento dos valores de a*, ou seja, maior intensidade de cor vermelha ao
longo do tempo de consumo das racGes experimentais. O tratamento controle mostrou
uma queda ap6s o décimo dia de consumo, tendo em vista que a falta de pigmento
vermelho na ragdo sem adigédo de pigmentantes resultou em menor intensidade de cor da

gema.

Para valores de b* (Figura 2), correspondente as faixas de cores azul (-) e amarelo
(+), os resultados mostraram que para 0 controle sem adi¢do de pigmentantes. houve
uma queda ap6s o décimo dia de consumo e até 15 dias de consumo o menor nivel de

luteina apresentou 0s menores valores em comparagao aos demais niveis.

184
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8 | | | 1
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Figura 2: Cor da gema (intensidade de azul/amarelo) em fungdo dos niveis de luteina ao

longo do tempo de consumo
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Ao fim do periodo experimental, as leituras de cor foram feitas de acordo com a
diminuicdo de deposicdo dos pigmentantes na gema, devido a pausa do consumo das
racOes experimentais. Para valores de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*),
os resultados foram significativos (P > 0,05) para a interacdo dos niveis de luteina e
cantaxantina ao longo do tempo de consumo de ragdes a base de sorgo sem adigéo de
pigmentantes.

Para L* (Figura 3) a comparacdo das medias dentro dos niveis de adi¢do de luteina
e cantaxantina, mostrou que o tratamento contendo 5,5 ppm de luteina e 1,3 ppm de
cantaxantina, apresentou valores que se diferiram com maior luminosidade para o
controle e ambos mostraram valores proximos ap6s o décimo dia de consumo de ragdo

sem pigmentantes.

55+

50
-~ 54LUT+13CTX

L*
45+ r/\/‘ Controle

40 T T T 1
0 5 10 15 20

Tempo (dias)

Figura 3: Cor da gema em funcdo dos niveis de luteina e cantaxantina ao longo do tempo

de consumo de ra¢des sem pigmentantes (luminosidade)

Ao fim do periodo de consumo das racdes experimentais, os valores de a* e b*
apresentaram queda ao longo do tempo sem consumo de pigmentantes (Figuras 4 e 5),
se equiparando aos valores do controle ao décimo quinto dia de consumo, mostrando
que as intensidades de cores vermelho e amarelo foram afetadas pelo consumo de ragéo

sem adicdo de pigmentantes, apresentando uma queda mais visivel apds o quinto dia.
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378 Figuras 4: Cor da gema (intensidade de verde/vermelho) em funcédo dos niveis de luteina e

379  cantaxantina ao longo do tempo de consumo de ragdes sem pigmentantes
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381 Figura 5: Cor da gema (intensidade de azul/amarelo) em funcdo dos niveis de luteina e

382  cantaxantina ao longo do tempo de consumo de ragdes sem pigmentantes
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3.4 Discussao

Moura et al, (2010), observaram que 0 uso de sorgo em substituicdo total ao milho
ndo acarretou em queda no desempenho de codornas de postura, mostrando assim que é
viavel a substituicdo, sem que a produtividade seja afetada. Isso se mostra um fator
positivo ao produtor que tem mais uma opcao de uso na dieta das aves, principalmente
quando o milho apresentar pregcos mais elevados, geralmente em épocas de entressafra.

Outro ponto relevante, é que apesar de alguns carotenoides serem precursores da
vitamina A, esse fator ndo foi relevante para o desempenho das aves, tendo em vista que
apesar da grande variedade de carotenoides naturais disponiveis, apenas 10% destes
podem ser convertidos em vitamina A nas aves (Surai, 2003). E importante ressaltar que
0s niveis vitaminicos fornecidos na racdo estavam acima do exigido pelas aves (NRC,
1994), e por isso os carotenoides presentes na racdo foram metabolizados e direcionados
para sintese da gema (6rgdo-alvo) (Pérez-Vendrell et al., 2001).

Trabalhos anteriores também apresentaram resultados similares, utilizando
pigmentantes em dietas a base de sorgo, sem que os parametros de producéo e qualidade
de ovo fossem afetados, exceto pela cor da gema (Silva et al., 2000; Santos-Bocanegra
et al., 2004; Curvelo et al., 2009; Moura et al., 2011).

Isso demonstra que 0 uso de pigmentates na dieta de aves que recebem ragdes
com substituintes ao milho, pode ser feito de maneira que os custos de producao possam
ser minimizados sem que a producdo e qualidade dos ovos sejam afetadas.

O escore colorimétrico da gema em funcdo dos carotenoides teve efeitos
semelhantes observados por Baido et al. (1999), em pesquisa com produtos comerciais
derivados de marigold e paprica, os autores constataram maior eficiéncia dos
pigmentantes sintéticos em relacdo as fontes naturais na pigmentacdo da gema e
relataram que os pigmentantes sintéticos com maior concentracdo de xantofilas sdo mais
estaveis.

No geral, os pigmentantes depositados na gema se comportam de forma que a
partir de uma base amarela, nesse caso a luteina, a associa¢do da cor vermelha, dada
aqui pela cantaxantina, de maneira proporcional a deposi¢cdo dos dois pigmentos, ird
conferir uma cor laranja a gema de maior ou menor intensidade. Portanto, o fato de a
gema apresentar-se mais palida ou de cor mais intensa, esta diretamente associado ao

consumo proporcional de pigmentos amarelos e vermelhos pela ave (Amaya, 2004).
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A eficiéncia de deposicdo também pode variar de acordo com o tipo de
carotenoide, Gonzales & Sartori (1999) avaliaram a deposicéo de carotenoides na gema
dos ovos e observaram maior deposicdo obtida com apo-ester (50%), seguido da
cantaxantina (45%), luteina (20%), zeaxantina (22%), capsantina (11%) e B-caroteno
(1%).

Do ponto de vista econdémico, Moura et al. (2011), em estudo utilizando
pigmentantes naturais para codornas japonesas, relataram que a suplementacdo de
extrato de marigold em racbes a base de sorgo é a mais viavel do ponto de vista
econdmico, pois, além de aumentar em apenas R$ 0,01 por quilograma de racdo,
proporcionou um padrdo de cor equivalente ao obtido em ragdes a base de milho.

Diante disto, os resultados de coloracdo de gema obtidos para os niveis de 5,4ppm
(LUT)+1,3ppm (CTX), mostram que, dentro dessas condicGes experimentais, esta é a
melhor forma de utilizacdo dos produtos associados, tendo em vista que proporcionou
os melhores pardmetros de cor de gema, utilizando o menor nivel de luteina.

Apesar de os ovos de codornas serem comercializados e consumidos na maioria
das vezes integros, isso ndo diminui o fato de uma gema despigmentada poder gerar
insatisfacdo ao consumidor, por isso, 0 uso de pigmentantes em ra¢des a base de sorgo é
uma estratégia viavel para manter a cor da gema sem que a aceitabilidade pelo
consumidor seja afetada.

O tempo de consumo inicial dos pigmentantes pode ser um fator de influéncia na
deposicdo desses compostos na gema, Garcia et al. (2012), observaram que adi¢do de
pigmentantes na dieta de codornas promoveu maior escore colorimétrico dentro de um
periodo de 12 dias de consumo, isso mostra a importancia em se considerar o tempo de
consumo dos pigmentantes na obtencdo da coloracdo de gema desejada. Moura et al.
(2011), observaram que com 11 dias de consumo inicial de carotenoides a cor da gema
apresentou a cor plateau média de 8,75 no leque colorimétrico.

Da mesma forma, a permanéncia de deposi¢cdo desses compostos na gema apos
cessar 0 consumo dos pigmentantes na ra¢do, mostra que em um periodo de até cinco
dias ainda pode haver influéncia dos carotenoides consumidos em dias anteriores sendo
ainda depositados e conferindo cor a gema. Podendo este ser um parametro considerado
pelo produtor no gerenciamento de fornecimento do produto, sabendo o tempo que este
podera proporcionar a colora¢do a gema, sendo assim, o fornecimento pode ser cessado
contando com um periodo de até cinco dias de deposicdo de pigmentantes

remanescentes do consumo das aves

39



459

460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488

489

490

3.5 Conclusao

O uso de luteina e cantaxantina na dieta ndo interferem no desempenho e
qualidade de ovos das codornas. A cor da gema esta diretamente ligada ao consumo de
pigmentantes pelas codornas. Dentro dessas condi¢coes, a melhor utilizacdo dos produtos
associados, é de 5,4 ppm de luteina com 1,3 ppm de cantaxantina, conferindo uma cor
de gema com classificacdo 8 na escala colorimétrica. No fornecimento do produto para
as aves, 0 produtor pode considerar um periodo de até cinco dias de deposicdo
remanescente dos pigmentantes na gema apos o término do consumo. O sorgo pode ser
usado em ragdes para codornas japonesas de postura, desde que sejam usados aditivos

com objetivo de fornecer carotenoides que conferem cor a gema.
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IV — Temperatura e periodo de armazenamento de ovos de codornas alimentadas
com dietas a base de sorgo contendo pigmentantes

RESUMO - Este estudo teve como objetivo avaliar diferentes niveis de inclusdo dos
carotenoides luteina e cantaxantina em funcdo do ambiente e periodo de
armazenamento. Foram utilizados cerca de 1020 ovos de codornas de postura
alimentadas com dietas a base de sorgo contendo diferentes niveis de pigmentantes.
Esses ovos foram divididos em grupos armazenados em temperatura ambiente e
refrigerados nos periodos de 15, 30 e 45 dias e, ao final, parametros de qualidade foram
avaliados. Os resultados mostraram que o nivel de inclusdo de 5,4 ppm de luteina e 1,3
ppm de cantaxantina resultaram em melhores valores dentro das diferentes temperaturas
e tempos de armazenamento para parametros de Unidade Haugh, indice de gema e pH
de albimen e gema. Dessa forma, o melhor uso de luteina, considerando os parametros
avaliados foram de 5,4 ppm e de canataxantina de 1,3 ppm, sendo estes 0s niveis
menores de utilizacdo dos produtos que resultaram em melhores valores de parametros

de qualidade.

Palavras chave: carotenoides, cantaxantina, cor, estocagem, gema, luteina, qualidade

de ovos
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IV - Temperature and storage period of quail eggs fed with sorghum-based diets

containing pigmentants

ABSTRACT - This study aimed to evaluate different levels of inclusion of carotenoids
lutein and canthaxanthin depending on the environment and storage period. About 1020
eggs from laying quails fed with sorghum - based feeds containing different levels of
pigment were used. These eggs were divided into groups stored at room temperature
and refrigerated at 15, 30 and 45 days, and at the end quality parameters were evaluated.
The color was evaluated in the first 15 and last 15 days of consumption of the
experimental rations by the birds to follow the deposition of the pigment compounds in
the yolk during those periods. The results showed that the inclusion level of 5.4 ppm of
lutein were different within the environments and storage time for parameters of Haugh
Unit, gem index and albumin and gem pH. For color parameters, it was found that
cantaxanthin levels initially influenced the red and lutein levels influenced the yellow
color readings, while in the final period the interaction of the levels of 5.4 ppm lutein
and 1.3 ppm of canthaxanthin gave better color parameters up to 10 days after the end
of pigment consumption. Thus, the best use of lutein, considering the parameters

evaluated was 5.4 ppm and canataxanthin 1.3 ppm.

Key words: carotenoids, canthaxanthin, color, storage, yolk, lutein, egg quality
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4.1 Introducéo

O ovo é um dos alimentos mais completos para alimentagdo humana, apresenta
em sua composicdo proteina de excelente valor bioldgico, que retine a maior parte dos
aminoacidos essenciais para nutricdo humana, vitaminas, minerais e acidos graxos.
(Terra, 1999). Além disso, é fonte de proteina de baixo custo, sendo um possivel
substituto das demais proteinas de origem animal. No entanto, sua adequada
conservacdo até o momento de seu preparo, é fundamental para que todas essas
caracteristicas nutricionais sejam mantidas. (Ramos et al., 2010).

Desde 0 momento da postura, & medida que se aumenta o tempo apds a deposicao
do ovo, o albimen denso torna-se liquido devido a inimeras rea¢fes quimicas que
ocorrem em seu interior, que possivelmente envolvem &cido carbdnico (H2CO3) e o
aumento do pH do albimen. O acido carbbnico, um dos componentes do sistema
tampdo do albumen, dissocia-se formando agua e gas carb6nico (Moura et al., 2008).

Sob condig¢des naturais, 0s gases produzidos se difundem através da casca e se
perdem no ambiente. Devido a essa liberacdo, o pH do albumen aumenta, diminuindo
sua acidez e provocando a dissociacdo quimica do complexo proteico. Observa-se
também a perda do peso do ovo e 0 movimento de liquido do albumen para a gema.
Desta maneira, a qualidade interna do ovo é intensamente afetada pelo tempo de
estocagem (Figueiredo, 2008).

Dentre as caracteristicas indicativas de qualidade de ovos, esta a cor da gema, que
geralmente é associada a frescor e viabilidade de consumo do produto, sendo um dos
critérios de escolha pelo consumidor. Em rac6es a base de sorgo, a cor da gema € uma
das caracteristicas que geralmente se altera em comparacdo ao uso de outros grdos
convencionais como o milho, por exemplo, e para complementar seu uso é necessario,
portanto, a adicdo de fontes de carotenoides na racdo com objetivo de manter a cor da
gema e que podem trazer outros beneficios as caracteristicas de qualidade do ovo
(Moura, 2011).

Além de conferir cor aos tecidos, os carotenoides estdo ligados a importantes
atividades biologicas, seus efeitos benéficos estdo relacionados a atividade antioxidante,
protecdo contra efeitos oxidativos em componentes celulares, agdo anti-inflamatéria e
prevencdo de doencas cronicas, podendo ter, portanto, fungdes tanto para conservagédo
do produto quanto para promover beneficios a saude do consumidor final (\Volp et al.,
2009).
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Dessa forma, o objetivo deste estudo é observar a influéncia da temperatura e
periodo de armazenamento de ovos de codornas de postura alimentadas com dietas a

base de sorgo contendo diferentes niveis de luteina e cantaxantina.
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4.2 Materiais e Métodos
Animais e instalacoes

O experimento foi realizado na no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), pertencente a UEM, no periodo de maio a julho de 2018, para
determinacédo de parametros de desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica).

As aves foram alojadas em galpédo de postura, tipo convencional, com cobertura de
telha de barro, piso e paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas
com tela de arame até o telhado e cortinas laterais mdveis, contendo gaiolas de arame
galvanizado, dispondo de bebedouros tipo nipple e de comedouro tipo calha, durante
todo o periodo experimental.

Utilizou-se um programa de luz de 17 horas por dia (iluminacdo natural +
artificial), sendo controlado com o auxilio de relégio automatico (timmer). A
intensidade luminosa utilizada foi de 21 lumens/m2. Agua e ragdo foram fornecidas a
vontade durante todo periodo experimental. A temperatura (média: 17,5°C; minima:
14,1°C e méaxima: 25,8°C) e a umidade relativa do ar (média: 74,6%; minima: 50,5% e
maxima: 82,2%) foram registradas sempre no periodo da manha, por intermédio de

termohigrometros de bulbo seco de maxima e minima.

Delineamento experimental e dietas

A racdo basal foi formulada com sorgo e farelo de soja, levando em consideracdo
os valores de composi¢do quimica e energética dos alimentos proposto por Rostagno et
al. (2017). Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, foi adotado as
recomendacdes preconizadas pelo NRC (1994) para as codornas de postura (Tabela 1).
Os produtos foram incorporados em combinagdes de niveis diferentes totalizando 17
tratamentos sendo um controle que consistiu na racdo basal sem adicdo de
pigmentantes.

As aves inicialmente foram pesadas individualmente e distribuidas nos tratamentos
pelo peso médio da parcela, apresentavam peso médio de 158,1g e producdo de ovos
médio de 79,7%.
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Tabela 1 - Composic¢éo da racao referéncia

Ingrediente Composicéo percentual da ragéo (%)
Sorgo (Baixo Tanino) 54,71
Farelo de Soja (45%) 29,95
Foscélcio 1,12
Calcario 7,62
Oleo de soja 4,88
Suplemento vit./min* 0,40
Sal comum 0,33
L-Lisina HCL 0,29
DL-Metionina 0,46
L-Treonina 0,11
L-Triptofano 0,02
BHT? 0,01
Inerte+Pigmentantes® 0,10
Total 100
Composicéo calculada (%)

Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2,900
Proteina Bruta (%) 19,00
Célcio (%) 2,99
Fosforo disponivel (%) 0,31
Sédio (%) 0,15
Potéassio (%) 0,19
Cloro (%) 0,24
Met + cist digestivel (%) 0,94
Lisina digestivel (%) 1,15
Treonina digestivel (%) 0,70
Triptofano digestivel (%) 0,24

'Suplemento vitaminico e mineral — Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A — 18.000 UI; Vit. D3 —
5.000 UI; Vit. E — 16 mg; Vit. B1 — 1,112 mg; Vit. B2 — 8 mg; Vit. B6 — 2,100 mg; Vit. B12 — 20 mcg;
Vit. K3 — 4,028 mg; Pantotenato de Célcio — 16 mg; Niacina — 40 mg; Colina — 560 mg; Antioxidante
(Butil Hidroxi Tolueno — BHT) — 20 mg; Zinco — 126 mg; Ferro — 98 mg; Manganés — 155 mg; Cobre —
30,624 mg; Cobalto — 0,4 mg; lodo — 1,936 mg; Selénio — 0,508 mg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) — 4 g; BHT
(Butil Hidroxi Tolueno); 4EM: energia metabolizavel; *Areia lavada + niveis de pigmentantes

correspondentes a cada tratamento.
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Foram utilizadas 680 codornas de postura, com 64 semanas de idade, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro
niveis de luteina (LUT) (5,4; 5,7; 6,0 e 6,3 ppm) e quatro niveis de cantaxantina (CTX)
(0,4; 0,7; 1 e 1,3 ppm), e um grupo controle sem adicdo de pigmentantes, totalizando 17
tratamentos, com 5 repeticOes de 8 aves/unidade experimental, somando um total de 85
unidades experimentais.

A fonte natural de luteina utilizado foi o extrato de Flor de Marigold, com niveis
garantidos de 30% de luteina, sendo assim utilizado em quantidades proporcionais para
atingir a quantidade desejada para cada tratamento. Para cantaxantina, utilizou-se o

pigmentante sintético, ambos comercializados em po.
Armazenamento dos ovos

Ao final do dltimo ciclo, durante cinco dias, todos os ovos produzidos foram
colhidos e selecionados, com base na auséncia de rachaduras, manchas ou sujeiras na
casca, 54 ovos de cada tratamento. Posteriormente, estes foram identificados, colocados
em bandeja de papeldo, e acondicionados em diferentes ambientes de conservagdo
(temperatura ambiente 17°C; temperatura refrigerada 5°C) e submetidos a diferentes
periodos de armazenamento (15, 30 e 45 dias).

Em cada periodo e ambiente de conservacdo, foram selecionados seis ovos por
tratamento para avaliacdo da qualidade interna. As caracteristicas avaliadas foram: peso
médio dos ovos (g), gravidade especifica (g/ml), indice de gema, % de casca, % de
gema, % de albimen, pH de albimen e gema.

Entre as medidas de qualidade, a gravidade especifica foi obtida através do método
de imersdo de todos os ovos em diferentes concentracdes de solugdo salina (densimetro
de Baumeé variando 0,005 g mL desde 1,060 a 1,090 g mL) de acordo com a
metodologia descrita por Hamilton (1982).

Para as analises de qualidade interna, os ovos foram selecionados de acordo com o
peso médio da UE, identificados e pesados individualmente. Apds a pesagem, foram
quebrados para a determinacdo da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do
albumen utilizando paquimetro digital (Digimess, com preciséo de 0,02 mm).

A determinacdo da altura da gema foi realizada no seu ponto mais alto e para a
altura do albumen, a medida foi realizada na regido mais proxima a gema. O diametro
foi obtido pela média de duas mensuracGes transversais tanto da gema quanto do

albumen. Posteriormente, por meio destes dados foi possivel determinar o indice de
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gema (1G), dado por: IG = (altura de gema (mm) / didmetro de gema (mm)) x 100 e a
Unidade Haugh (UH), calculada de acordo com Card e Nesheim (1966), considerando a
altura do albumen (A) e o peso do ovo (PO): UH = 100log (A + 7,57 — 1,7 x PO0,37).

A gema e o albimen foram separados para a pesagem em balancga de preciséo, e 0
peso da casca foi obtido subtraindo-se do peso do ovo, 0s pesos da gema e do albumen.
Os dados de peso permitiram quantificar as porcentagens de gema, aloiumen e casca em
relacdo ao peso do ovo, de acordo com a equacdo: % do componente = (peso do
componente (g) / peso do ovo (g)) x 100. O pH da gema e albumen foram mensurados

com o uso de pHmetro digital.
Anélise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa estatistico R (R

Studio), segundo o0 modelo:

Yijklm = b0 + b1Li + b2Cj + b3Tk + b4Al + b5Li2 + b6Cj2 + b7Tk2+ b8AI2 +
bOLCTAIjkI + FA + eijkim

Yijklm = varidvel medida na unidade experimental m, alimentada com dieta
contendo o nivel i de luteina e o nivel j de cantaxantina dentro do tempo k e ambiente |
de armazenamento;

b0 = constante geral,

b1 = coeficiente de regressao linear em fungdo do nivel de luteina;

Li = nivel de luteina para codornas em fase de postura; L1 = 5,4 ppm; L2 = 5,7
ppm; L3 =6,0 ppme L4 =6,3 ppm,;

Cj = nivel de cantaxantina para codornas em fase de postura: C1 = 0,4 ppm; C2 =
0,7 ppm; C3=1ppme C4 =1,3 ppm;

b2 = coeficiente de regresséo linear em fungéo do nivel de cantaxantina;

b3 = coeficiente de regressao linear em funcgéo do tempo de armazenamento (1, 15,
30, 45);

b4 = coeficiente de regressao linear em fungdo do ambiente de armazenamento
(temperatura ambiente ou refrigerado);

b5 = coeficiente de regressdo quadratica em funcdo do nivel de luteina;

b6 = coeficiente de regressdo quadratica em funcdo do nivel de cantaxantina;

b7 = coeficiente de regressdo quadratica em funcdo do tempo de armazenamento;
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b8 = coeficiente de regressdo quadratica em funcdo do ambiente de
armazenamento;

b9 = coeficiente de regressdo linear em funcdo da interacdo entre os niveis de
cataxantina e luteina, tempo e ambiente de armazenamento;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

eijklm = erro aleatorio associado a cada observag&o.

A comparacdo entre as médias de qualidade foi realizada pelo teste de Tukey, ao

nivel de 5% de significancia.
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4.3 Resultados

Para os parametros de qualidade gravidade especifica (GE), porcentagens de
albimen e casca ndo foram observadas diferencas, mostrando que dentro das condi¢oes
experimentais esses parametros ndao foram influenciados pelo tempo ou condicdo de
armazenamento. As equacdes de regressdo e valores de P estdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2: Equacdes de regressdo dos parametros de qualidade dos ovos

Parametro Equacdo de Regressao

Valor de

2
P R Erro

Unidade Haugh  UH = 88.080+3.131LUT-4.367T-0.394A+1.807LUT:T:A 0.009 0.56 0.308
indice de Gema IG =0.559-0.184T-0.046A+0.089T:A <0.001 0.90 0.006

% Gema %G =23.557+0.715LUT+8.675T+3.851A+0.652LUT:T:A 0.047 0.55 0.325

pH de gema pHg =5.711+0.394T+0.208A-0.168T:A 0.012 0.43 0.018
pH albdmen pHa = 9.104+3.790T+2.938A-4.910T:A 0.028 0.11 0.009
792 LUT: luteina; CTX: cantaxantina; T: tempo de armazenamento; A: ambiente de armazenamento; L*:
793 luminosidade; a*: faixa de cor verde e vermelho; b*: faixa de cor azul e amarelo; Valor de P significativo
794  a0,05
795 Para os parametros de indice de gema (IG), e pH de gema e albimen os efeitos (P >
796  0,05) foram observados em funcdo do tempo e ambiente de armazenamento, onde para
797  indice de gema (Figura 1) os resultados para o grupo mantido sob refrigeracdo
798  mostraram-se constantes proximos de 0,4 enquanto que para 0 grupo mantido em
799  temperatura ambiente os resultados ficaram abaixo de 0,2 ap6s quarenta dias de
800  armazenamento.
0.6 .
-o- Ambiente

« Refrigerado

g 0.4+

]

‘-iﬁ 0.2+

0.0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

301 Tempo (dias)
802 Figura 1: indice de gema sob diferentes tempos e condicdes de armazenamento
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Figuras 2: pH de gema (A); pH de albumen (B) sob diferentes tempos e condic¢Ges de
armazenamento

Para valores de pH (Figura 2), para gema (A) até trinta dias de armazenamento em
temperatura ambiente, os valores se mantiveram proximos de 6,3 enquanto que sob
refrigeracdo os valores ficaram proximos de 6,1 dentro do mesmo periodo de
armazenamento. Para albimen (A), o pH apresentou uma queda ap6s o décimo quinto
dia de armazenamento de 9,3 para 8,9 em temperatura ambiente e sob refrigeragéo
dentro do mesmo periodo os valores apresentaram uma queda menos acentuada de 9,2
para 9,0 aos trinta dias.

Houve efeito significativo para parametros de Unidade Haugh (Figura 3), entre os
niveis de luteina dentro dos diferentes tempos e ambientes de armazenamento dos ovos,
sendo que para condi¢cdes de armazenamento em temperatura ambiente o tratamento
contendo 5,4 ppm de luteina apresentou médias superiores aos demais niveis nas
mesmas condicdes de armazenamento, e de maneira geral, os ovos mantidos sob
refrigeragdo obtiveram valores de Unidade Haugh superiores aos ovos mantidos em

temperatura ambiente.

95
5,4 ppm Lut Amb
= 907 A fa ® 57 ppm Lut Amb
(@] =
3 6,0 ppm Lut Amb
£ 854 $ o 0 PP
© ° (O] ® 6,3 ppm Lut Amb
o
S 804 ° e Controle Amb
5 ° d 5,4 ppm Lut Ref
754 )
° L O 5,7 ppm Lut Ref
70 T T T T 1 6,0 ppm Lut Ref
0 10 20 30 40 50

O 6,3 ppm Lut Ref

T di
empo (dias) O Controle Ref

Figura 3: Unidade Haugh dos ovos em funcéo dos diferentes niveis de luteina (Lut), tempo

e condicdo de armazenamento (Ambiente ou Refrigerado)
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Resultados significativos para os niveis de luteina em fungdo do ambiente e tempo
de armazenamento também foram observados para porcentagem de gema (Figura 4).
Sendo que para o tratamento de 5,4 ppm de luteina, mantidos sob refrigeracdo até 45
dias de armazenamento, apresentou menores valores de porcentagem de gema em
relagdo aos demais tratamentos sob as mesmas condi¢Oes. Maiores valores de

porcentagem de gema indicam maiores pesos de gema, ou Seja, maior concentracdo de

agua advinda do albumen.

55+

50

50

g 45+ 8
o) o
O]
N 404 ° [}
35 & 8 3
I © 8
30 T T T T 1
0 10 20 30 40
Tempo (dias)

Figura 4: Porcentagem de gema dos ovos em funcéo dos diferentes niveis de luteina (Lut),
tempo e condicdo de armazenamento (Ambiente ou Refrigerado)
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4.4 Discussao

Normalmente ocorre a perda gasosa e de agua pelo ovo em funcdo do periodo de
estocagem, no entanto, essas perdas podem ser minimizadas sob condi¢Ges adequadas
de armazenamento. Isto foi observado no presente trabalho, a qual a estocagem de ovos
sob refrigeracdo melhorou os parametros de qualidade longo do periodo de
armazenamento. Resultados semelhantes foram observados por Barbosa et al., (2008);
Santos et al., (2009) e Rosa et al., (2018) que testaram o efeito da temperatura e periodo
de armazenamento de ovos sob parametros de qualidade. Os autores observaram que
para ovos mantidos sob refrigeracdo, os valores indicativos de qualidade foram
superiores aos ovos mantidos em temperatura ambiente.

A liquefacéo do albimen € um sinal de perda de qualidade. Quando um ovo fresco
é quebrado em uma superficie lisa, a gema permanece em uma posicdo central cercada
por albimen espesso. Quando um ovo velho é quebrado fora, a gema € achatada e
muitas vezes deslocada para um lado e o albimen torna-se mais fino, resultando numa
maior area de albumen liquido (Karui et al., 2006).

O deslocamento de agua do albumen para a gema, juntamente com a perda de agua
do albumen para o meio ambiente, resulta em menor peso do ovo e a porcentagem da
gema dos ovos armazenados em temperatura ambiente apresenta maior valor do que 0s
armazenados sob refrigeracdo. A agua resultante das reac6es quimicas do albumen, que
ocorrem mais rapidamente quando os ovos sdo estocados a temperatura ambiente, passa
para a gema, aumentando seu peso (Figueiredo et al., 2011).

O pH da albumina de um ovo recém-colocados é entre 7,6 e 8,5. Durante o
armazenamento, o pH de albumen pode aumentar a uma taxa dependente da
temperatura para um valor de aproximadamente 9,7. O aumento do pH do albumen é
causado pela perda de dioxido de carbono através dos poros da casca. Dessa forma, o
pH do albumen depende do equilibrio entre o diéxido de carbono dissolvido, ions
bicarbonatos, ions carbonato e proteinas (Karui et al., 2006).

Com relacdo ao efeito do periodo de armazenamento e temperatura nas
propriedades fisico-quimicas dos ovos, Lee et al. (2016), observaram um aumento
significativo no pH do albimen com o aumento do tempo de armazenamento e
temperatura. O pH do albdmen ndo foi afetado pelo tempo de armazenamento em 2 °C.
O valor de pH da gema aumentou significativamente com o aumento do periodo de

armazenamento. Outros estudos também relataram que o pH da gema foi
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significativamente afetado por periodo e temperatura de armazenamento (Samli et al.,
2005; Akyurel e Okur, 2009; Jin et al., 2011).

Com o aumento do periodo de armazenamento e temperatura, a deterioracdo da
qualidade dos ovos pode ser principalmente atribuida a perda de agua por evaporacéo
através dos poros na casca e a fuga de dioxido de carbono do albumen (Robinson, 1987;
Samli et al., 2005).

A temperatura de armazenamento dos ovos e 0 periodo de armazenamento S0 0S
fatores importantes a serem considerados para qualidade dos ovos de codornas. No
entanto, mesmo em condi¢Oes de temperatura de armazenamento menos favoraveis a
conservacdao, a deposicdo de luteina nos ovos no nivel de 54 ppm ajudou na
manutencdo de caracteristicas indicativas de qualidade como Unidade Haugh e % de
gema, podendo-se atribuir ao fato de ter propriedades antioxidantes que auxiliem na
conservacao retardando processos de degradacdo da proteina do albumen possibilitando
que a qualidade seja mantida por mais tempo.
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Concluséao

O tempo de consumo de pigmentantes na racdo por codornas de postura esta
diretamente ligado a deposicdo desses compostos na gema, sendo, portanto, um
parametro de avaliacdo do melhor momento de iniciar o fornecimento bem como cessa-
lo de acordo com o interesse do produtor em obter a cor de gema desejada tendo em
vista que em até dez dias apds cessar o consumo ainda pode haver deposi¢cdo de
carotenoides remanescentes na gema.

Para os demais parametros de qualidade a luteina a 5,4 ppm pode ser o melhor nivel
de incluséo tendo em vista que proporcionou os melhores valores de qualidade, aléem de
ser o menor nivel fornecido, o que pode representar uma melhor eficiéncia no uso do

produto bem como melhor retorno econdmico.
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IV - CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que o uso de pigmentantes em racdes a base
de sorgo para codornas de postura € uma estratégia de grande importancia,
se tratando da manutencdo das caracteristicas de cor da gema, para que a
comercializacdo do ovo e sua aceitabilidade pelo consumidor ndo sejam
afetadas. Os niveis de incluséo de 5,4 e 1,3 ppm de luteina e cantaxantina,
respectivamente, foram observados como os mais viaveis para obtencdo da
melhor cor de gema com maior eficiéncia no uso dos produtos.

Os resultados encontrados foram obtidos a partir de variaveis de
desempenho e qualidade interna dos ovos. Avaliacbes mais precisas da
deposicao dos carotenoides no ovo podem ser relevantes para complemento
de pesquisas relacionadas a esse assunto para obtencdo de respostas que
possam explicar melhor o metabolismo e utilizacdo desses compostos em

dietas para codornas de postura.
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