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Resumo
O uso de pigmentos em ragdes de poedeiras comercias a base de sorgo € realizada buscando

melhorar a pigmentacdo dos ovos, sendo importante ferramenta para ajustar a coloragdo
semelhante e/ou superior quando se utiliza ragdes a base de milho. O uso de pigmentos é
empregado principalmente quando se utilizam matérias-primas alternativas (sorgo, trigo,
milheto, aveia, etc) buscando reconstituir o nivel de xantofilas normalmente encontradas em
racdes basais de milho. O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar diferentes
niveis de suplementacdo de um pigmento amarelo natural a base de Marigold em racdo a base
de sorgo para poedeiras comerciais. Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado
com 5 tratamentos e 5 repeticdes. Cada repeticao foi constituida por 5 aves caracterizando
cada parcela experimental (gaiola). Foram realizadas 4 avaliacbes de qualidade interna,
externa e de desempenho dos ovos. Os tratamentos avaliados foram: Exp. Avaliagdo do
Pigmento Natural Amarelo Wisdem Golden Y-20 (Marigold 2%), T1 — Racdo a base de
Sorgo — Controle Negativo; T2 — T1 + 150 g/t Pigmento Natural Amarelo; T3 — T1 + 300 g/t
Pigmento Natural Amarelo; T4 — T1 + 450 g/t Pigmento Natural Amarelo; TS — T1 + 25 g/t
Pigmento Industrial Amarelo (Carophyll Yellow 10%). As varidveis de qualidade externa,
interna e as varidveis de desempenho ndao obtiveram resultados significativos. Somente a
variavel cor da gema obteve significancia pelo teste de Tukey (P<0,01), onde aumento da cor
da gema foi refletido de acordo com o aumento dos niveis de pigmentante. Conclui-se que a
suplementacdo da dieta com pigmentantes naturais ou sintéticos ndo interferem no
desempenho das aves, nem na qualidade interna e externa dos ovos com exce¢do da coloracdo
da gema. Recomenda-se a suplementacdo de 450g/tonelada de pigmento natural amarelo para

a obtencao de uma melhor colora¢do da gema em dietas a base de sorgo.

Palavras chave: Marigold; Coloragdo; Avicultura.



ABSTRACT

The use of pigments in sorghum-based commercial poultry rations is carried out in order to
improve egg pigmentation, being an important tool to adjust the similar and / or superior
staining when using maize-based rations. The use of pigments is mainly used when using
alternative raw materials (sorghum, wheat, millet, oats, etc.) seeking to reconstitute the level
of xanthophylls normally found in basal corn rations. The present work had as main objective
to evaluate different levels of supplementation of a Marigold - based natural yellow pigment
in sorghum - based feed for commercial laying hens. A completely randomized design with 5
treatments and 5 replicates was adopted. Each replicate consisted of 5 birds characterizing
each experimental plot (cage). Four internal, external and egg quality evaluations were
performed. The evaluated treatments were: Exp. Evaluation of the Wisdem Golden Yellow
Pigment Y-20 (Marigold 2%), T1 - Sorghum-Based Ration - Negative Control; T2 - T1 + 150
g / t Pigment Natural Yellow; T3 - T1 + 300 g/ t Natural Pigment Yellow; T4 - T1 +450 g/t
Natural Pigment Yellow; TS5 - T1 + 25 g / t Industrial Pigment Yellow (Carophyll Yellow
10%). The variables of external quality, internal variables and performance did not obtain
significant results. Only the color variable of the yolk obtained significance by the Tukey test
(P <0.01), where the increase of the color of the yolk was reflected according to the increase
of the levels of pigmentante. It is concluded that the supplementation of the diet with natural
or synthetic pigmenters does not interfere in the performance of the birds nor in the internal
and external quality of the eggs, except for the coloring of the yolk. It is recommended to
supplement 450g / ton of yellow natural pigment in order to obtain a better coloring of the
yolk in sorghum-based diets.

Keywords: Marigold; Coloring; Poultry farming.
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1 INTRODUCAO

O ovo € conhecido por ser um alimento proteico altamente nutritivo e de baixa caloria.

A coloragao da gema dos ovos € de extrema importancia, principalmente para a
comercializa¢do, pois € utilizada também como forma de avaliacio de qualidade pelos
consumidores, o que ndo € ideal, pois a coloracdo da gema ndo diz respeito ao valor nutritivo
do ovo.Essa percepcdo do alimento é usada como critério de selecdo pelos consumidores na
hora da compra e muitos destes tém preferéncia pela gema com maior nivel de pigmentacao.

Os pigmentos podem ser de natureza natural ou sintética. Os pigmentos naturais sao
extraidos de substancias vegetal ou animal, e necessitam de uma maior concentracdo para
obter a coloracdo desejada. J4 os pigmentos sintéticos sdo extraidos de substincia obtida
através de sintese com composicao quimica definida, sdo necessarias pequenas quantidades na
concentracao para se obter a coloragdo desejada.

A coloragdo da gema dos ovos € dada através da deposicao de xantofilas, pigmentos
carotendides derivados da alimentacdo das aves. Existem vdérios alimentos com altas
concentracdes de carotendides, como por exemplo, o milho e o milheto, entre outros. Mas
também existem os alimentos com baixas concentragdes de carotendides, como o sorgo.

O presente estudo foi conduzido utilizando ragdes a base de sorgo que contém baixas
concentracdes de carotendides para se ter um melhor resultado em relagdo a coloragdo da

gema dos ovos.
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2 REFERENCIAL
2.1 Avicultura de postura no Brasil

A avicultura industrial brasileira foi consolidada como um segmento moderno
fortemente estimulado por politicas publicas, principalmente a partir dos anos de 1970,
quando se iniciaram as exportacdes brasileiras de carne de frango. No inicio do século XXI o
Brasil se tornou um dos maiores exportadores mundiais (BELUSSO et al.; 2010. ).

Os ovos ocupam o quinto lugar no ranking das proteinas mais consumidas no mundo,
estando atrds de leite, pescados, suinos e frangos e a frente dos bovinos. O sistema de
producdo de ovos predominante € o intensivo, com uso de gaiolas ou galpdes fechados.
Entretanto, nos dltimos anos, a preocupacdo com o bem-estar dos animais tem provocado
mudancas na avicultura no mundo todo. A produgdo de ovos depende de um conjunto de
insumos, dentre os quais se destacam racdes, vacinas, equipamentos, instalacoes,
medicamentos e genética. O ovo de galinha € um alimento nutritivo e barato, comercializado
em casca ou industrializado, com diversas aplicacdes na industria alimenticia (AMARAL et
al.; ano? ).

Nossa cadeia produtiva se caracteriza pela producdo para consumo “in natura”,
correspondendo a 89,68% do volume produzido. A maior parte da producdo, em torno de
99%, é comercializada no mercado interno (CARVALHO, LARISSA CARRION et al.;
2017).

O pais produziu 816,10 milhdes de dizias de ovos de galinha no segundo trimestre de
2017, um aumento de 3,3% em relagdo ao trimestre anterior. O resultado representa um
avanco de 7,3% em relagdo ao segundo trimestre de 2016. A producgdo de 55,22 milhdes de
duzias de ovos a mais em nivel nacional, ante 0 mesmo periodo do ano anterior, tem relacdo
com o aumento de producdo em 18 dos 26 estados com granjas que integram o universo da
pesquisa. [ Informacao obtida em :http://www.portaldoagronegocio.com.br/noticia/producao-
de-ovos-de-galinha-cresce-33-no-2-trimestre-163696, 25 set 2017].

Com a crise econOmica que o pais vive, a carne de frango e os ovos sdo alternativas
acessiveis ao consumidor de baixa renda, pois sdo as fontes de proteina animal mais baratas
que existem no mercado brasileiro. Os ovos também estdo inseridos na cadeia fit que se
encontra em alta no mundo hoje em dia, a preocupag¢do com a saide e os hédbitos alimentares
estdo fazendo com que os consumidores busquem alimentos alternativos de baixa caloria e

alto valor proteico. Por isso, a cadeia da avicultura se destaca frente as outras proteinas.
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2.2 Pigmentacio da gema do ovo
2.2.1 Importdncia da pigmentacdo da gema do ovo

O milho é a principal fonte de pigmento amarelo em racdes comerciais de aves,
portanto, ao substitui-lo por alimentos alternativos, como por exemplo, o sorgo e o milheto, a
pigmentacdo da gema € alterada. ( SILVA et al.; 2016a)

A qualidade dos ovos € influenciada pela nutri¢do, e seus aspectos visiveis como cor
de gema e aparéncia da casca, que sdo critérios observados pelos consumidores, o que remete
a cuidados com a alimentacdo destas aves ( SILVA et al.; 2016b).

Segundo MOURA et al. (2011) ao substituir totalmente o milho por alimentos pobres
em carotenos nas ragdes para poedeiras, ocorre uma reducdo na cor da gema, sendo
interessante a inclusdo de pigmentantes na ra¢do para solucionar este problema.

O ovo € um alimento altamente nutritivo e perecivel, logo apds a postura esta sujeito a
sofrer alteragdes fisico-quimicas, como a perda de diéxido de carbono (CO2) e a dgua através
da evaporacao do albimen para o fluido externo, tornando-o propenso a contaminacio, o que
deprecia sua qualidade nutricional (FREITAS et al., 2011; MOURA et al., 2008).

A maioria dos componentes do ovo € metabolizada no figado, e o acimulo de
nutrientes na circulacdo sanguinea faz com que sejam transportados até o ovério, onde ocorre
a deposicdo dos compostos lipossoliveis, lipidios, fosfolipidios, colesterol e, os carotenoides
que dao a cor amarelo-laranja da gema (LOPES et al., 2011).

A cor da gema é uma caracteristica de relevancia econdmica por ser associada a sua
qualidade nutricional. A coloracdo da gema € influenciada pela espécie. Tratando-se de aves
poedeiras, deve-se considerar que mudancas quimicas e nutricionais em ovos podem ocorrer
por meio da adicdo de determinados compostos a dieta. A presenca de carotendides nos
alimentos consumidos influencia a intensidade de colora¢ao da gema (SEIBEL et al., 2010).

A preferéncia pelo grau de pigmentacdo da gema varia entre os consumidores de
diferentes paises, ou mesmo entre regides de um mesmo pais. A escala colorimétrica possui
valores de coloracdo que vao de 1 a 16. Nos Estados Unidos e no Brasil, o consumidor
prefere coloragdes entre 7 ¢ 10 na escala colorimétrica DSM (DYCF). Por outro lado, na
Europa e Asia, os consumidores tém preferéncia por gemas mais pigmentadas, entre 10 ¢ 14
no DYCEF (Galobart et al., 2004).

Devido as exigéncias de mercado, os pigmentantes naturais t€ém sido cada vez mais

utilizados para potencializar a cor das gemas dos ovos.
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2.2.2 Formacdo do ovo e fatores que afetam a coloragcdo da gema

O ovo € formado por quatro partes principais: a casca, a membrana da casca, a gema e

o albimen ou clara ( imagem 01).

A casca representa 10% do peso do ovo, enquanto que a gema, ou odcito, representa

30% do peso total do ovo e o albiumen, representa 60% do peso do ovo (BENITES et al.,
2005).

Imagem 01 - Estrutura do ovo

Gema

Albumen

Camara
de ar

Fonte: https://medicinaveterinariaparatradutores.wordpress.com/2017/04/17/estrutura-e-formacao-de-

ovos/.

O quadro a seguir mostra as principais partes do ovo e seus respectivos locais,

mecanismos e tempo de formacao.
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Partes do Ovo Local de Formacao Mecanismo de Tempo de
Formacao Formacio
Gema Ovario Estimulos hormonais 10 a 12 dias, apds a
responsaveis pelo ovulagdo permanece
crescimento gradual no infundibulo por
dos 6vulos e 15 minutos.
posterior rompimento
e captacao pelo
infundibulo
Albumen Magno Estimulos nervosos, O albumen é
hormonal e mecanico depositado de forma
fazem com que se uniforme durante 3
inicie a secrecao horas.
destas camadas de
albimen.
Membrana da Casca Istmo Seis camadas de 75 minutos.
fibras protéicas
orientadas em
diferentes direcoes
fazem a firme
associagdo com a
parte interna da
casca.
Casca Utero Matriz organicade  E a parte do ovo com

fibras de proteina e
calcio, numa
propor¢do de 1:50.

maior tempo de
formacao, cerca de
18 a 20 horas.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA ( 2013)

No final deste processo obtém-se o ovo completo que, no momento da postura, recebe

a camada lubrificante, denominada cuticula. O sistema reprodutivo da galinha, com as

respectivas partes responsdveis pela formacio de componentes do ovo, pode ser observado na

Imagem 02.
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Imagem 02 - Sistema reprodutivo da galinha

Lt —— Ovario
..J'"\._l'—_'l.-'
':!h-"- ¢

Infundibulo

Rins Magno

Istmo

Ureter — ),

"w%rf—vagina
loaca

Fonte:https://www.google.com.br/search?g=sistema+reprodutor+da+galinha&tbm=isch&tbo=u&source=univ&

sa=X&ved=0ahUKEwjR4Kj854raAhXJh5 AKHfZwBU4QsAQIMQ&biw=1366&bih=662#imgrc=cOYeKZQle
rWBTM:

A coloragdo da gema se deve a deposicao de xantofilas, pigmentos carotendides
derivados da alimentacdo das aves. Apds a ingestao e digestdo do alimento, os pigmentos sdo
transferidos a corrente sanguinea e rapidamente a gema ( OLIVEIRA et al.; 2013)

2.2.3 Tipos de pigmentos utilizados na ragcdo para pigmentacdo da gema

A cor da gema de ovo é derivada da quantidade e da cor dos pigmentos carotenoides
presentes na gema que, por sua vez, derivam da dieta da ave (HERNANDEZ, 2001).

A deposicdo de pigmentos em tecidos especificos depende da quantidade na dieta, da
taxa de deposicao no tecido e da capacidade da ave em digerir, absorver e metaboliza-los. Os
carotenoides livres, apds absorvidos com os dcidos graxos, sdo transportados por
lipoproteinas no sangue (KLASSING, 1998).

Os pigmentos sdo absorvidos no ileo juntamente com os acidos graxos na forma de
micelas, sdo esterificados e armazenados principalmente no tecido adiposo e na pele como
hidroxicarotenoides (PEREZ-VENDRELL et al., 2001).

Os pigmentos podem ser obtidos através de fontes naturais e sintéticas. Apesar de
menos onerosas, as fontes naturais apresentam menor eficiéncia de pigmentacdo se
comparadas as fontes sintéticas (GARCIA et al., 2009).

2.2.1 Pigmentos naturais
Os pigmentantes naturais como os carotenoides (xantofilas), caracterizam-se por

compostos responsaveis pelas cores, amarelo, laranja e vermelho dos alimentos, frutas, alguns
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peixes, como salmao e a truta, alguns crustdceos e gema de ovo. Nas aves o metabolismo dos
pigmentos como os carotenos presentes nos alimentos se da pela absorcdo a luz do limen
intestinal, onde os carotenoides sdo transportados juntamente com os lipideos e adentram nas
células pelas lipoproteinas presentes na membrana celular, estes pigmentos podem se
acumular na célula de diversos tecidos ricos em lipideos, como € o caso da gema do ovo
(FAEHNRICH et al., 2016)

O pigmento B-caroteno é encontrado em todas as folhas verdes, a criptoxantina no
milho amarelo e o licopeno no tomate. Este grupo de pigmentos tem funcao biolégica de pro-
vitaminas A, que ao serem hidrolisados a retinol no intestino, é armazenado e metabolizado
no figado da ave a palmitato, um componente de crucial importincia na postura e eclosdo de
ovo, sua deposicdo € responsdavel pela cor amarela da gema dos ovos de galinhas
(CARVALHO et al., 2006).

Os carotenoides, dependendo do tempo de estocagem do alimento, da temperatura
ambiente e da incidéncia de iluminacdo, dos processos de colheita e de moagem para a
producdo de ragdo, podem sofrer oxida¢do degradativa que compromete a quantidade destes
pigmentos e sua absor¢do e deposi¢ao nos tecidos corporais das aves e gema do ovo sdo
também utilizados em outras funcdes bioquimicas, como atividade antioxidante e efeito
imunomodulador (SOTO-SALANOVA, 2003).

A biodisponibilidade dos carotenoides € influenciada por fatores intrinsecos e
extrinsecos, como genética, tipo, quantidade consumida, modificagdes na absorcdo e estado
nutricional do animal ( SILVA et al.; 2016c¢).

Os pigmentantes naturais mais utilizados nas racdes sdo extrato de urucum (Bixa
orellana) e acafrdo (Curcuma longa), marigold (Tagetes erecta), paprica (Capsicum annum),
(MOURA et al., 2011).

O extrato de Marigold contém 12 g/kg de xantofilas, sendo 80 a 90% de luteina, um
carotendide amarelo. A pdaprica tem de 4 a 8 g/kg de xantofilas, sendo 50 a 70% capsantina,
um pigmento vermelho alaranjado (GALOBART et al., 2004).

De acordo com MOURA, et al. (2011) a racdo a base de milho e farelo de soja
deposita pigmento na gema de forma satisfatéria, a racdo a base de sorgo sem adi¢do de
pigmentos proporciona uma despigmentacdo da gema e as racdes a base de sorgo com
inclusdo de pigmentos sdo capazes de conferir cor 2 gema com mais intensidade.

A baixa pigmentagdo da gema pode ser evitada através da inclusdo de pigmentos

naturais na racdo. Estes pigmentantes ndo alteram a composi¢ao nutricional dos alimentos,
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eles apenas disponibilizam os carotenoides para deposi¢do na gema de forma que ocorra uma
eficiente pigmentagcdo da mesma ( SILVA et al.; 2016).
2.2.2 Pigmentos sintéticos

A industria nutricional fabrica cinco principais carotenoides em escala industrial -
licopeno, betacaroteno, cantaxantina, zeaxantina e astaxantina — que encontram utilizacdo em
uma variedade de produtos alimenticios para humanos, em cosméticos, em aditivos
alimentares para aves, gado, peixes e crusticeos e como suplementos alimentares (TARIQUE
et al., 2013).

Sob o ponto de vista técnico, sdo inegdveis os beneficios obtidos com o emprego dos
corantes sintéticos nas industrias de alimentos, considerando que 0os mesmos possuem baixo
custo, melhor poder tintorial, boa estabilidade (FRANCIS, 1992).

Embora a tendéncia atual seja a substituicdo dos corantes sintéticos pelos naturais, os
primeiros ainda sdo bastante utilizados no mundo ocidental (BONATO et al., 1992).

A utilizacdo de carotendides sintéticos para a pigmentacao tem como vantagem O uso
de quantidades minimas necessdarias para obter o efeito desejado. No entanto, estes compostos
sdo caros (CARRANCO et al., 2003; SANTOS-BOCANEGRA; OSPINAOSORIO;
OVIEDO-RONDON, 2004).

A Organizagdo para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) das Nagdes Unidas proibe o
uso da maioria dos pigmentos artificiais na dieta de animais e humanos, devido o seu efeito
toxico (CONSTANT; et al, 2002), limitando o uso de outros como a cantaxantina, o Unico
pigmento carotendide para o qual uma Ingestdo Didria Aceitdvel (IDA) tem sido estabelecida,
sendo o valor de 0,03mg/kg.

Apesar de ainda ser usada, como fonte de pigmento na ra¢do animal a cantaxantina é
classificada na Unidao Europeia como uma substancia potencialmente perigosa para a saiude do
ser humano (ENGLMAIEROVA; et al, 2013).

De acordo com Harder et al. (2008), para o uso de corantes artificiais a legislacio
brasileira se apdia nas recomendacdes do Comit€ FAO/OMS (Food and Agriculture
Organizacion/ Organizagdo Mundial de Saude) - JECFA (2004), na qual os paises devem
verificar sistematicamente o consumo total de aditivos permitidos, através de estudos da dieta
de sua populagdo, para assegurar que a ingestdo total ndo ultrapasse os valores determinados
na IDA, avaliando entre outros aspectos qualquer efeito acumulativo, sinérgico e de protecdo,
decorrente do seu uso (BRASIL, 1997). No entanto, alguns pigmentos sintéticos ainda sao

utilizados na ragdo de poedeiras com o objetivo de potencializar a pigmentagao da gema.
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Segundo Stringheta e Silva (2008), a toxicidade de muitos corantes artificiais levou os
Orgdos responsdveis de vdrios paises a restringir ou até mesmo proibir a utilizacdo de uma
variedade deles.

As atuais demandas dos consumidores por alimentos sauddveis e naturais tém
estimulado pesquisas na drea de nutricao animal com o objetivo de encontrar alternativas para
substituir ingredientes sintéticos utilizados na alimentacdo animal, capazes de manter ou

aumentar a produtividade e reduzir os custos de producao ( FREITAS, et al, 2004)
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3 OBJETIVO

Objetivo-se com o presente trabalho avaliar diferentes niveis de suplementag¢do de um
pigmento amarelo natural a base de Marigold em racdo a base de sorgo para poedeiras
comerciais e seus efeitos sobre o desempenho produtivo e qualidade interna e externa dos

OVOS.
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4 METODOLOGIA

Foi conduzido um experimento no Setor de Avicultura de Postura do Instituto Federal
de Bambui (IFMG) no periodo de 15/09/2017 a 13/10/2017.

O galpao experimental era constituido com 25 gaiolas com as dimensdes individuais
de 0,45m largura x 0,50m profundidade x 0,40 altura. Em cada gaiola (parcela experimental),
foram distribuidos um bebedouro nipple e um comedouro tipo calha.

Foram utilizadas 125 poedeiras com 67 semanas de idade da linhagem Hisex Brown,
distribuidas em 25 parcelas experimentais

As aves foram alimentadas por um periodo de 28 dias com ragdes experimentais a
base de sorgo, farelo de soja, fosfato bicédlcico, com suplementacdo de uma mistura de
carboidrases (150 g/t com valorizagdo de 75 kcal), emulsificante a base de lecitina hidrolisada
de soja (250 g/t com valorizacdo de 50 kcal), fitase (500 U/kg e reducdo em 0,13 e 0,13
pontos porcentuais para fésforo disponivel e cdlcio, respectivamente), seguindo um padrao de

exigéncia nutricional da linhagem (tabela O1 ).



Tabela 01 - Composicao da ragdo experimental e teores nutricionais

Tratamentos
. CN + 150 CN + 300 CN + 450 CN +25
Ingredientes CN PN g PN g PN g PS g
Sorgo 68,0700 68,0700 68,0700 68,0700 68,0700
Far. Soja 45.0 20,8100 20,8100 20,8100 20,8100 20,8100
Fosfato Bicalcicio 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400
Calcario 38.0 9,5800 9,5800 9,5800 9,5800 9,5800
Sal 0,3900 0,3900 0,3900 0,3900 0,3900
L-Lisina 78.0 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800
DL-Metionina 99.0  0,1500 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500
L-Treonina 98.0 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200
HCL Betaina 93.0 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Tecnase PO 200 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200 0,0200
Phosmo;ng 10:000° 46100 0,0100 0,0100 00100  0,0100
Px PO Vit Post. 1kg  0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Px PO Min. 1kg 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Pigmentante 0 0,1500 0,3000 0,4500 0,0250
Total 100,0000 100,1500 100,3000 100,4500 100,0250
Teores Nutricionais
Tratamentos
CN CN+150g CN+300g OCN+450g CN +25¢g
PN PN PN PS
PB 16,0000 16,0000 16,0000 16,0000 16,0000
EE 2,3000 2,3000 2,3000 2,3000 2,3000
FB 2,8000 2,8000 2,8000 2,8000 2,8000
Ca 4,0700 4,0700 4,0700 4,0700 4,0700
P total 0,2600 0,2600 0,2600 0,2600 0,2600
Pdisponivel 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000
Na 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700
Cl 0,2700 0,2700 0,2700 0,2700 0,2700
EMA Av 2780,0000 2780,0000  2780,0000  2780,0000 2780,0000
Lis 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400
Lisdig.Av 0,7100 0,7100 0,7100 0,7100 0,7100
Met 0,2900 0,2900 0,2900 0,2900 0,2900
Metdig.Av 0,3600 0,3600 0,3600 0,3600 0,3600
M+C 0,4200 0,4200 0,4200 0,4200 0,4200
M+Cdig.Av 0,5500 0,5500 0,5500 0,5500 0,5500
Tri 0,1400 0,1400 0,1400 0,1400 0,1400
Tridig.Av 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700
Tre 0,3900 0,3900 0,3900 0,3900 0,3900
Tredig.Av 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000

Nivel de garantia Pigmentante Natural: Carotenéides( Min.) 20,00g/kg.
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Nivel de garantia Pigmentante Sintético: 20-40 ppm de CAROPHYLL® yellow.

Nivel de garantia Niicleo Ave Postura por Kg de produto: Célcio(Min) 170g, Célcio(M4ax) 210g, Fésforo(Min)
45g, Metionina(Min) 10g, Colina(Min) 5000mg, Sédio(Min) 30g, Vitamina A (Min)140000U.I, Vitamina
D3(Min)35000U.1, Vitamina E(Min) 140U.I, Vitamina K3(Min) 30mg, Tiamina B1(Min) 10mg, Riboflavina
B2(Min) 75mg, Piroxidina B6(Min) 20mg, Vitamina B12(Min) 120mcg, Acido Félico(Min) 6mg, Niacina(Min)
300mg, Pantotenato de Calcio(Min) 120mg, Cobre(Min) 160mg, Ferro (Min) 630mg, lodo(Min) 20mg,
Manganés(Min) 1600mg, Selénio(Min) 6mg, Zinco(Min) 1300mg, Fitase(Min) 10000FTU, Bacitracina de Zinco
500mg.

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 5
repeticoes. Cada repeticao foi constituida por 5 aves caracterizando cada parcela experimental
(gaiola).

Os tratamentos utilizados foram:

T1 — Racdo a base de Sorgo — Controle Negativo;

T2 - T1 + 150 g/t Pigmento Natural Amarelo;

T3 - T1 + 300 g/t Pigmento Natural Amarelo;

T4 —T1 + 450 g/t Pigmento Natural Amarelo;

TS5 —T1 + 25 g/t Pigmento Industrial Amarelo (Carophyll Yellow 10%);

Para mistura das ragdes experimentais os macro ingredientes (sorgo, farelo de soja,
calcério grosso e calcdrio fino) foram pesados em balanca da marca Indipeso Instrumentos
com capacidade de pesagem de 200 kg (precisdo de 0,50 g). A primeira batida de todos
tratamentos com uso do sorgo foi realizado em um tnica batida em misturador vertical com
capacidade de mistura de 1500 kg. Nesta batida tnica ndo foram colocados os pigmentos
utilizados.

Os pigmentos de cada tratamento foram pesados em balanca de precisdo da marca
Marte Balancas e Aparelhos de Precisdo, com precisdo de 0,01 g . Foi realizada uma pré-
diluicao do pigmento, onde 1,5g do pigmento natural foi misturado em 1kg sorgo moido para
o tratamento dois, 3g do pigmento natural foram diluidos em lkg de sorgo moido para o
tratamento trés, 4,5g de pigmento natural foram diluidos em lkg de sorgo moido para o
tratamento quatro, 2,5g de pigmento industrial amarelo foram diluidos em lkg de sorgo
moido para o tratamento cinco. Essa pré diluicdo foi feita para se ter uma melhor
homogeneidade do produto para a mistura nos tratamentos.

A segunda batida de cada tratamento individual foi realizada em misturador vertical
com capacidade mdxima de mistura de 300kg. Para cada tratamento, foi pesado a quantidade

de 100kg da ragdo pré-misturada sem o pigmentante e adicionados 150g da mistura do
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pigmentante diluido em sorgo para o tratamento dois, 300g para o tratamento trés, 450g para o
tratamento quatro e 25g da mistura diluida para o tratamento cinco. Cada tratamento
experimental apresentou a seguinte concentracdo de pigmentante: T1 = Og/tonelada de
pigmento , T2 = 1,5g/tonelada de pigmento natural, T3= 3g/tonelada de pigmento natural,
T4=4,5g/tonelada de pigmento natural, e, TS= 2,5g/tonelada de pigmento industrial amarelo.

As varidveis analisadas foram:

Producao e perda dos ovos

A producdo média de ovos no periodo de 28 dias, em porcentagem por ave/dia, foi
obtida registrando-se diariamente pela tarde o nimero de ovos produzidos incluindo os
trincados, quebrados e anormais, € o nimero de aves da parcela que os produziu. Os dados
foram coletados diariamente a campo e tabulados para o cédlculo da porcentagem de
producdo/ave/dia no periodo de 28 dias.

Consumo de raciao

A ragdo destinada a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes plasticos com
tampa. Ao final de cada semana, as sobras do comedouro e do balde foram pesadas e o
consumo de racdo determinado e expresso em gramas de ragdo consumida por ave por dia. Ao
final de cada semana, foi calculada a média do consumo e ao final foi determinada uma média
de consumo durante os 28 dias experimentais. Em caso de mortalidade de alguma ave, a racdo
e as sobras do comedouro foram pesadas e anotadas em planilha para ser feita a correcdao
conforme metodologia de Sakomura e Rostagno (2007). O célculo do consumo de racdo € de
grande importancia, visto esta varidvel influenciar diretamente no custo de produgao da duzia
de ovos.

Peso dos ovos

No final de cada semana experimental, por dois dias consecutivos, todos 0s 0ovos
integros produzidos durante o dia em cada parcela foram coletados, pesados no fim da tarde
para obtencdo do peso médio por parcela experimental. Para o cédlculo do peso médio dos
ovos foi utilizada a média das pesagens realizadas em quatro semanas. A pesagem dos ovos €
de grande importancia para avaliarmos o efeito dos tratamentos sobre o peso dos ovos, pois 0
ovo € classificado e valorizado de acordo com o peso.

Massa de ovos

A massa de ovos foi obtida através do produto do nimero de ovos vidveis produzidos
em cada periodo pelo peso médio dos ovos em gramas. Esta varidvel estd ligada diretamente

no rendimento dos ovos produzidos pelas aves submetidas ao tratamento.



29

Conversao alimentar

Foi calculada através da divisao do consumo médio de racao (g) pela massa média de
ovos produzidos (g), sendo expressa em gramas de racdo consumida por grama de ovo
produzido. Deseja-se que a conversdao alimentar seja a melhor possivel, que a ave consuma
menos racio e produza ovos com maior massa.

Qualidade do ovo

Foram coletados durante os dois dias finais de cada semana experimental, pelo menos
dois ovos por parcela, que foram pesados individualmente, e tomadas as medidas para se
determinar a qualidade externa do ovo, com excecdo do peso especifico, em que se utilizou
todos os ovos integros produzidos no terceiro dia de andlise de cada semanaexperimental.

Gravidade especifica dos ovos

Todos os ovos integros produzidos no terceiro dia de andlise de cada semana
experimental, foram utilizados para a determinacdo da gravidade especifica, conforme a
metodologia de Freitas,(2004). Os ovos foram pesados no ar e na dgua destilada, com controle
da temperatura da 4gua conforme descrito na metodologia.A gravidade especifica foi
calculada através da divisao do peso dos ovos no ar pelo peso dos ovos na dgua. Foi obtido a
média da densidade dos ovos para cada parcela, em cada periodo, a partir das medicdes
realizadas durante os dois dias. Ao final do experimento foi realizado o cdlculo da média da
gravidade especifica das quatro semanas experimentais.

Porcentagem de casca

Dois ovos amostrados de cada parcela ao final de cada periodo experimental tiveram
suas cascas com as membranas lavadas em 4dgua e secas em estufa a 65°C porl2 horas. As
cascas secas foram pesadas em uma balanca da marca Marte Balangcas e Aparelhos de
Precisdo, com precisdo de 0,01g, e entdo foi obtida a porcentagem dividindo o peso da casca
pelo peso do ovo inteiro multiplicado por 100. Por semana foi obtida a média de porcentagem
de casca por parcela a partir dos resultados dos dois dias de andlise e calculada a média geral
da porcentagem de casca no periodo de 4 semanas de avaliagdo.

Avaliacao da coloracido da gema

Foi avaliada ao final de cada periodo experimental a coloragdao da gema através da
utilizacdo do disco colorimétrico Yolk Color Fan DSM. Foram feitas duas avaliacdes por
semana experimental, sendo no total quatro semanas experimental, totalizando oito avalia¢des
durante o periodo experimental. Foram analisados 2 ovos por parcela, em cima de uma

superficie branca, considerando o mesmo ambiente, sala e cortinas fechadas e luzes acesas em
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todos os periodos para ndo ter interferéncia na coloragdo, as avaliacdes foram todas realizadas
pela mesma pessoa. Foi calculada a média geral da coloragdo da gema no periodo de 4
semanas de avaliacdo para as andlises estatisticas. Foi utilizado o programa estatistico
SISVAR ( Ferreira, 2000), utilizando teste de Tukey para tratamentos, andlise de regressao

para os niveis de pigmentantes naturais e teste F para sexo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferencas significativas (P>0,05) das varidveis de producdo (CA,
producgdo de ovos, consumo de ra¢ao) em funcio dos tratamentos com pigmentantes utilizados
no estudo (tabela 02). Apesar de alguns carotendides serem precursores da vitamina A (Pérez-

Vendrell et al., 2001), isso ndo refletiu em melhora significativa no desempenho das aves.

Tabela 02 - Varidveis de Desempenho de poedeiras comerciais com 67 semanas de idade,
recebendo dietas com diferentes niveis de suplementacio de pigmentantes sintéticos e naturais durante

28 dias.

Tratamentos

Control Controle + Controle + Controle + Controle + CV
Varidveis e Sorgo 150g PN 300g PN 450g PN 25g PS (%)
CA (kg de
Racao/Duzia
de Ovos) 1,65 1,52 1,76 1,56 1,58 7,3
Producao
Ovos/Ave/Dia
(%) 86,14 88,85 75,20 91,85 84,00 9,7
Consumo
Racao/Ave/Di
a (kg) 0,117 0,112 0,108 0,118 0,110 7,5
CA (kg de
Racgao/Kg de
Ovos) 2,08 1,92 2,22 1,97 2,00 7,3

CA — conversdo alimentar
PN — pigmentante natural ( Nivel de garantia: Carotendides( Min.) 20,00g/kg)
PS — pigmentante sintético (Nivel de garantia: 20-40 ppm de CAROPHYLL® yellow)

As varidveis de porcentagem de gema, casca e de albimen, gravidade especifica, peso
médio do ovo, espessura da casca e unidade Haugh ndo apresentaram diferencas significativas
(P> 0,05) em funcao do nivel de inclusdo dos pigmentantes (tabela 3). Somente a varidvel cor
da gema apresentou diferenca significativa (P<0,01), com maior coloragdo da gema de acordo
com o aumento na inclusdo do pigmentante natural. Esses resultados afirmam os de Galobart
et al. (2004) e Santos-Bocanegra et al. (2004) de que os pigmentantes naturais nao

influenciam a produtividade e a qualidade dos ovos das aves, apena na cor das gemas.
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Tabela 03 - Varidveis de Qualidade interna e externa dos ovos de poedeiras comerciais com 67
semanas de idade, recebendo dietas com diferentes niveis de suplementacio de pigmentantes sintéticos

e naturais durante 28 dias.

Tratamentos

Controle Controle + Controle + Controle + Controle +
Varidveis Sorgo 150g PN  300g PN 450g PN 25g PS CV(%)
Gema(%) 25,9 25,4 24.9 25,2 25,0 3,8
Casca(%) 9,9 9,7 9,6 9,7 9,7 2,8
Albumen(%) 64,2 64,9 65,5 65,2 65,3 1,5
Cor da
Gema** 2,9¢ 4,1d 4,8¢ 5,3b 6,5a 5,3
Gravidade
Especifica
(g/cm3) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 0,2
Peso Médio
do Ovo (g) 64,9 66,1 66,7 67,7 64,6 3,2
Espessura da
Casca (mm) 04 04 0.4 0,4 0,4 2,8
Unidade
Haugh 76,1 77,2 75,5 76,2 76,3 2,5

** Média seguidas por letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey( P<0,01).
PN - pigmentante natural ( Nivel de Garantia: Carotenéides( Min.) 20,00g/kg)
PS — pigmentante sintético (20-40 ppm de CAROPHYLL® yellow)

Podemos observar no grafico a expressao da cor da gema dos ovos de galinhas
comerciais alimentadas com rag¢do a base de sorgo e adi¢do de pigmentante, os dados foram

calculados estatisticamente através do teste de regressao linear.
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Grafico 01 - Expressdo da cor da gema de acordo com os determinados niveis de
suplementacdo de pigmentante natural utilizados na racdo de poedeiras comerciais com 67 semanas

de idade.
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Tratamentos

T1 = Controle sorgo + Og de pigmento natural

T2 = Controle sorgo + 150g de pigmento natural

T3 = Controle sorgo + 300g de pigmento natural

T4 = Controle sorgo + 450g de pigmento natural

Os dados considerados na andlise estatistica de regressao linear foram somente os
dados referentes ao uso de pigmentante natural, para detectar qual a quantidade ideal para
uma melhor expressdo da cor, levando em consideracdo a coloragdo ideal para os
consumidores.

A coloragdo da gema é muito utilizada pelos consumidores como uma ferramenta de
andlise de qualidade, a cor desejada varia entre os mercados. Mas a colora¢do ndo condiz com
o valor nutricional do ovo, como afirma Hernandez & Blanch (2000) que, a coloracdo da
gema nao indica valor nutricional do ovo, mas é uma ferramenta para avaliar a qualidade dos

ovos, apresentando uma funcdo importante no critério para escolha dos ovos pelo consumidor.
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6 CONCLUSAO

A suplementacdo da dieta com pigmentantes naturais ou sintéticos nao interferem no
desempenho das aves, nem na qualidade interna e externa dos ovos com exce¢do da coloracdo
da gema. Recomenda-se a suplementacdo de 450g/tonelada de pigmento natural amarelo para

a obtencao de uma melhor colora¢do da gema em dietas a base de sorgo.
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8 ANEXOS

Anexo A - Galpao Experimental.

FONTE: Arquivo Préprio

Anexo B - Pesagem dos pigmentos para a fabricagdo da racao.

FONTE: Arquivo Préprio
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Anexo C — Pré-mistura dos pigmentos para a inclusdo no misturador vertical com capacidade

para 300 kg de racao.

FONTE: Arquivo Préprio

Anexo D - Pesagem dos ingredientes para a fabricagdo da ragdo.

FONTE: Arquivo Préprio
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Anexo E - Ovos identificados para anélises de

FONTE: Arquivo Préprio

Anexo F - Ovos quebrados em superficie branca para afericdo da colora¢do da gema através do

leque colorimétrico e aferi¢do da altura do albtimen denso.

FONTE: Arquivo Préprio



Anexo G - Aferi¢do da altura do Albimen com o uso de um paquimetro digital.

FONTE: Arquivo Préprio

Anexo H - Afericdo da coloragdo da gema.

FONTE: Arquivo Préprio
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Anexo I - Pesagem da gema

FONTE: Arquivo Préprio

Anexo J - Pesagema das cascas secas.

FONTE: Arquivo Préprio
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Anexo K - Aferi¢do da espessura da casca com o uso de um microdmetro digital.

FONTE: Arquivo Préprio

Anexo L - Evolugdo nacoloragdo da gema — andlise realizada no sétimo dia do experimento.

FONTE: Arquivo Préprio
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Anexo M - Evolugéo nacoloracdo da gema — andlise realizada no 15° dia do experimento.

FONTE: Arquivo Préprio

Anexo N - Evolu¢do nacoloracio da gema — andlise realizada no 21° dia do experimento.

FONTE: Arquivo Préprio



Anexo O - Evolugéo nacoloragdo da gema — anélise realizada no 28° dia do experimento.

FONTE: Arquivo Préprio
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