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RESUMO

O ovo é um alimento completo nutricionalmente, rico em proteinas e com baixo teor de
gordura. E para os consumidores, a qualidade deste alimento esta relacionada com a cor da
gema. De acordo com o exposto, esse experimento foi conduzido com a finalidade de estudar
a influencia do emulsificante na coloracdo de gemas de ovos de galinhas poedeiras
semipesadas alimentadas com ragdes a base de milho e farelo de soja e sorgo e farelo de soja,
suplementadas com extrato de MARIGOLD 2% e CAROPHYLL® RED. Foi realizado no
Setor de Avicultura, localizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras, em um galpdo convencional para poedeiras comerciais, por 5 semanas, no qual, foram
utilizadas 96 poedeiras da linhagem Hysex Brown, com 50 semanas de idade, em periodo
experimental de 31 dias. As aves foram alojadas em um galpdo convencional para pesquisa,
em 12 gaiolas (1,00 x 0,50 x 1,20 m) contendo 8 aves cada, distribuidas em 4 tratamentos
com 3 repeticBes cada, em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC). Os comedouros
eram do tipo calha, percorrendo toda extenséo frontal das gaiolas e os bebedouros eram tipo
nipple. Os resultados mostraram que ndo houve efeito (P>0,01) do emulsificante aliado ao
pigmentante MARIGOLD 2%, nas racGes a base de sorgo aos 21 dias. A racdo a base de
milho apresentou maior coloracdo da gema, devido a presenca de carotenoide que se tem na
semente de milho. E quando utilizado o Carophyll® Red na segunda etapa aos 10 dias foi
observado que as ra¢cdes com emulsificantes tiveram resultado intermediario e semelhante na
coloracdo da gema, independente de ser a base de milho ou de sorgo.

Palavras- chaves: Avicultura. Coloracdo. Ovo. Cor de gema. Galinhas de postura.



ABSTRACT

The egg is nutritionally complete, high in protein and low in fat. And for consumers, a quality
of is related to the color of the yolk. In accordance with the above, this experiment was
conducted with the purpose of studying the influence of the emulsifier on the egg yolk
coloration of semi-heavy laying hens fed rations based on maize and soybean meal and
sorghum and soybean meal supplemented with MARIGOLD 2% extract and CAROPHYLL
® RED. It was carried out in the Poultry Sector, located in the Departamento de Zootecnia of
the Federal University of Lavras, in a conventional shed for commercial purchases, for 5
weeks, in which 96 hens of the Hysex Brown lineage were used, 50 weeks old, in a trial
period of 31 days. The hens were housed in a conventional research shed in 12 cages (1.00 x
0.50 x 1.2 m) containing 8 hens each, distributed in 4 treatments with 3 replicates each, in a
completely randomized design ( DIC). The troughs were to gutter type, traversing the entire
front extension of the cage and the water drinks were nipple type. The results showed that
there was no effect (P> 0.01) of the emulsifier allied to the pigmentant MARIGOLD 2%, in
sorghum - based rations at 21 days. The maize-based ration showed a higher coloration of the
yolk, due to the presence of carotenoid in the corn seed. And when Carophyll® Red was used
in the second stage at 10 days it was observed that the rations with emulsifiers had an
intermediate and similar result in the color of the yolk, regardless of whether it was corn or
sorghum.

Key-words: Poultry. Coloring. Egg. Yolk color. Laying hens.
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1 INTRODUCAO

Por apresentar precos acessiveis, 0 ovo € muito consumido pela populacédo brasileira,
fazendo parte do seu habito alimentar (RODRIGUES & SALAY, 2001). E um alimento
nutricionalmente completo.

Em relacdo a producdo, a China é o maior produtor de ovos, seguido por Estados
Unidos, India, México, Japdo, Russia e Brasil, que atualmente ocupa o 7° lugar no ranking,
tendo a maioria da sua producdo para consumo interno, e sendo a concentracdo de producéo
nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais (IBGE 2019).

Segundo a pesquisa Producdo de Ovos de Galinha, do IBGE, de 1997 a 2017, a
producdo da avicultura de postura cresceu 3,8% ao ano. Quando se compara 0s anos de 2018,
2017 e 2016, esse crescimento é ainda mais nitido, gerando uma grande expectativa para a
producdo de 2019. Porém, de acordo com o Cepea (Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada Esalg/USP), € necessario ter muita precau¢do quanto a isso, pois a
demanda por ovos ndo tem acompanhado este impulso que a producdo teve, sendo necessario
a criacdo de estratégias para exportacao.

Os ovos sdo alimentos ricos em proteinas e com baixo teor de gordura, tendo na sua
porcao lipidica maiores concentracdes de acidos graxos insaturados importantes para a salde
humana (MENDES et al., 2017). Atualmente o consumo de ovos é altamente controlado pela
colorimetria, uma escala que varia de 1 a 15, sendo de 7 a 10, as coloracdes mais desejadas
pelos brasileiros, quanto mais amarelo — alaranjado for, mais atraente este se torna aos
consumidores. Sendo este um fator decisivo e influencidvel no mercado de ovos. Porém, é
importante salientar que esta coloracdo ndo influencia nos fatores nutricionais da gema, e a
preferéncia pelo grau de pigmentacdo da gema varia entre 0s consumidores de diferentes
paises, ou mesmo entre regides de um mesmo pais. Nos Estados Unidos e no Brasil, 0s
consumidores tem a mesma preferéncia de coloragdes na escala colorimétrica DSM Yolk
Color Fan. Por outro lado, na Europa e Asia, 0os consumidores tém preferéncia por gemas
mais pigmentadas, entre 10 e 14 no DYCF (GALOBART, 2004).

Visando atender as colorimetrias desejadas pelos consumidores, taticas estdo sendo
usadas na nutricdo, como por exemplo, 0 uso de pigmentantes em dietas de poedeiras. Poréem
racles a base de milho, tem fornecido por si so resultados bem satisfatorios. 1sso devido ao
carotenoide, presente no milho, que impulsiona a coloragdo da gema. Entretanto, em

situacbes em que a utilizacdo do milho é restringida, o sorgo pode substitui-lo totalmente,
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porém, por ser deficiente em carotenoides, ocasiona a reducdo na cor das gemas (Moura et al.,
2009), um efeito que pode ser corrigido por meio da inclusdo de pigmentantes na dieta das
aves (Oliveira et al., 2008).

O milho é o principal ingrediente energético utilizado em dietas para poedeiras, devido
ao seu alto valor energético e sua concentracdo de pigmentos naturais, que auxiliam dando a
coloracdo tdo desejada por nossos consumidores, como citado a cima, que é o amarelo —
alaranjado. Ja a utilizacdo do sorgo, como substituto do milho tem como principais limitantes
o alto teor de compostos polifendlicos conhecidos como tanino condensado e a auséncia de
pigmentos naturais do tipo xantofilas. Variedades de sorgo com alto tanino prejudicam as
respostas produtivas em poedeiras comerciais (Jacob et al., 1996). Mas com 0 avanco do
melhoramento genético, os problemas relacionados ao tanino minimizaram, podendo entdo

ser utilizado nas dietas.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Mercado e consumo de ovos

A avicultura de postura tem como caracteristica a producdo de ovos a partir do
confinamento em gaiolas de aves criteriosamente selecionadas para a producdo de ovos em
ambientes controlados.

Com relacdo aos maiores produtores, temos a China como destaque, que detém quase
metade de toda producdo mundial (45%), em seguida Estados Unidos, india, Jap&o, México,
Russia e Brasil.

Em territério brasileiro, o Estado de Sdo Paulo ocupa o posto de maior produtor de
ovos, sendo responsavel por 29,67% da producdo total no ano de 2018 (EMBRAPA, 2018).

Segundo a Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2019) em 2018 no
Brasil 1.372.651 matrizes foram alojadas com uma producdo de 44,5 bilhdes de unidades
produzidas. Houve um aumento de 11,45% na producdo nacional e 92,89% na exportagcdo em
relacdo ao ano de 2017. O consumo per capita neste mesmo ano foi de 212 ovos. Na
producéo brasileira o estado de Sao Paulo concentra 29,67% da producao seguida por Espirito
Santo e Minas Gerais.

J& no primeiro trimestre de 2019 a producdo a producgdo de ovos de galinha no Brasil

cresceu 6% comparado ao primeiro trimestre de 2018, sendo a maior producdo em um
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primeiro trimestre, desde 1997. A informacdo faz parte da Pesquisa Trimestral da Pecuaria,
realizada pelo IBGE (IBGE, 2019). Segundo o levantamento, no primeiro trimestre de 2019
foram produzidas 912,64 milhdes de dizias de ovos de galinha no Brasil. Isso correspondeu a
um aumento de 6,0% acima do 1° trimestre de 2018 e uma queda de 3,1% em relacdo ao
trimestre imediatamente anterior.

A cadeia de producdo brasileira tem como caracteristica a producdo de ovos para
consumo nas formas industrializada ou “in natura”. O sistema produtivo que predomina é a
criagdo em gaiolas, com a separacdo de granjas de postura, das granjas de cria e recria. A
maioria da cadeia produtiva é composta por pequenos e médios produtores que sdo
independentes, que utilizam galpdes abertos e tradicionais e também fabricam sua propria
racao na propriedade (DONATO et al., 2009).

Diversos insumos sdo necessarios para a producdo de ovos, como ragdes, vacinas e
medicamentos, genética do animais, instalacdes e equipamentos (AMARAL et al., 2016). A
atividade é sensivel a variacdo de precos destes insumos, o que ja fez com que enfrentasse
algumas dificuldades ao longo dos anos.

No que diz respeito a comercializacdo de ovos, as Centrais de Abastecimentos de
Alimentos (CEASA) tém um importante papel na distribui¢do de ovos frescos “in natura”
para pequenos e grandes varejistas nos estados (KAKIMOTO, 2011).

De acordo com Vivas et al. (2013) o critério mais utilizado pelos consumidores para a
compra dos ovos é a procedéncia, demonstrando que os produtores podem agregar valor ao
seu produto e aumentar as vendas adicionando dados referentes a producdo desse ovo nas
embalagens, tomando cuidado para ndo alterar seu valor, pois 0 preco é o segundo critério
adotado para compra. A intensidade da coloracdo da gema, influenciada pela concentracéo de
carotenoides, também é um critério de decisdo em relacdo a preferéncia do consumidor, pois
normalmente associa-se a pigmentacdo da gema a sua quantidade de vitaminas (OLIVEIRA,
1996).

Esses carotenoides sdo classificados em xantofilas: luteina; [-criptoxantina;

zeaxantina, e em carotenos: B-caroteno e -zeacaroteno (RODRIGUEZ 2001).
2.2 Composigéo do ovo
O ovo é um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana, que em termos

nutricionais perde apenas para o leite materno. Contém altos niveis de vitaminas, minerais,

acidos graxos e proteinas, aléem de reunir varios aminoacidos essenciais de alto valor
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bioldgico (Tabela 1). Além disso, j& vem embalado e apresenta baixo custo, 0 que o torna
acessivel a todas as classes sociais (CRUZ, 2013).

Tabela 1 - Percentual de elementos presentes na casca, albimen e gema do ovo.

Elementos Casca AlbUumen Gema
Agua 1 88,5 475
Proteinas 4 10,5 17,4
Lipideos 33
Carboidratos Tracos de Proteina 0,5 0,2
fons inorganicos 95 0,5 1,1
Outros 0,8

Fonte: Nascimento e Salle (2003).

O ovo fornece a dieta humana uma porcao elevada de nutrientes para todas as faixas
etarias, particularmente durante o crescimento, e pode contribuir significativamente para as
necessidades didrias individuais em nutrientes essenciais, enquanto fornece uma baixa
proporcdo de calorias (Tabela 2). O complexo de proteinas do ovo serve como fonte
significativa de 18 aminoacidos, o que lhe confere um alto valor bioldgico, se combinada a
uma alimentacéo variada e saudavel (BENITES et al., 2005; USDA, 2012)

Tabela 2 - Nutrientes constituintes de um ovo grande fresco e cru.

Nutrientes 2010 2012
Energia Kcal 72 143
Proteina g 6,3 12,56

Carboidrato g 0,4 0,72

Gordura total g 4,8 9,51
Monoinssaturada g 1,8 3,6

Polinssaturada g 1 1,9
Gordura saturada g 1,6 3,1

Gordura trans g 0 0

Colesterol mg 186 372

Colina mg 126 293

Riboflavina (B2) mg 0,2 0,45
Cianocobalina(B12) ug 0,5 0,89
Acido félico (B5) g 24 0
Vit. D IU 41 82
Vit. A IU 270 540
Pirodoxina (B6) Mg 0,1 0,17
Tiamina (B1) Mg 0 0,04
Vit. E mg 0,5 1,05
Selenium ug 15,4 30,7
Fosforo mg 99 198
Ferro mg 0,9 1,75
Zinco mg 0,7 1,29

Calcio mg 28 56
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Saodio mg 71 142
Potassio mg 69 138
Magnésio mg 6 12

Legenda: Kcal=quilocaloria; g=grama; mg=miligrama; Ul=unidade internacional.
Fonte: Adaptado USDA (2010; 2012).

2.3 Coloracgdo da gema e pigmentantes

A cor da gema é um importante critério para a escolha dos ovos pelo consumidor. Ela
é utilizada como uma ferramenta para avaliar a qualidade dos ovos e tem uma funcdo muito
importante na percepcdo do alimento (HERNANDEZ; BLANCH, 2000; SEEMANN, 2000).
Pigmentacdo da gema: é um fator importante na valorizagdo dos ovos no mercado, €
facilmente mensurada pelo leque colorimétrico, onde a gema é disposta em um fundo preto ou
branco, e comparada com diferentes matizes de cores que vdo do amarelo claro ao vermelho
alaranjado, expressa em uma escala graduada de um a 15 (LLOBET et al., 1989).
Uma vez que as aves ndo sdo capazes de sintetizar carotenoides, o grau de pigmentacédo das
gemas dos ovos resulta da deposicdo de hidroxidos de carotenoides e xantofilas provenientes
da dieta (BREITHAUPT, 2007; NELSON 1968).

A gema é uma emulsdo de gordura em é&gua (52%) composta por um terco de
proteinas (16%), dois tercos de lipidios (34%), vitaminas sollveis em lipidios A, D, E e K,
glicose, lecitina e sais minerais, envolta pela membrana vitelina. A porcdo lipidica é
constituida por 66% de triacilglicerdis, 28% de fosfolipidios e 5% de colesterol. Entre os
acidos graxos que compde a porc¢do lipidica 64% sdo insaturados com predominancia de acido
oléico e linoléico (CLOSA, 1999). A gema € rica em pigmentos, sendo que os carotendides e
a riboflavina constituem 0,02% do peso seco do ovo. Os componentes da gema séo dispostos
em anéis concéntricos que variam de cor conforme o regime alimentar das poedeiras, ou seja,
dos pigmentos presente no milho ou sintéticos adicionados a racdo. A coloracdo amarelada da
gema é devida principalmente a presenga de riboflavina, xantofilas e [3-caroteno. Os
carotenoides séo fonte biodisponivel de luteina e zeaxantina (RAMOS, 2008). Em 100g de
gema cozido contém em média 353 pg de zeaxantina e luteina (USDA, 2012). Os
carotenoides influenciam na cor da gema. A intensidade de sua coloragdo é um critério de
decisdo em relacdo a preferéncia do consumidor, pois normalmente associa-se a pigmentagédo
da gema a sua quantidade de vitaminas (OLIVEIRA, 1996).
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2.4 Emulsificantes

Os emulsificantes sdo substancias capazes de acelerar ou estabilizar emulsdes que
possuem duas partes: uma parte hidrofilica e outra hidrofobica. Ambas séo separadas, mas
fazem parte da mesma molécula (Zogbi e Benejam, 2010). Utilizadas como base para uma
grande variedade de ragdes, os emulsificantes tem ocorréncia natural, podendo também ser
produzidos industrialmente para fim alimentar, farmacéutico, cosmético ou agroquimico
(Kamba, Itodo e Ogah, 2013). Para acompanhar o aumento do potencial produtivo das aves, a
indUstria avicola, tem escolhido fontes de gorduras para aumentar o teor de energia nas dietas.
(LEESON, 1996). Algumas pesquisas sugerem uma inclusdo minima de 1% de lipideo em
dietas para aves, no entanto, 2 a 5% de lipideos sdo geralmente adicionados em dietas
comerciais, dependendo dos precos da fonte de lipideo e dos ingredientes utilizados
(LEESON; SUMMERS, 2005).

O emulsificante dietético age, principalmente, aumentando a superficie de contato dos
lipideos, permitindo a acdo da enzima lipase, no qual hidroliza as moléculas de
trigliacilglicer6is em monoacilglicerol, para formacdo de micelas. Essas sdo as etapas
essenciais para a absor¢cdo dos lipideos, no qual ird criar um gradiente de difusdo para
aumentar a absorcdo de outros nutrientes (GUERREIRO NETO et al., 2011; MELEGY et al.,
2010)

Os lipideos sdo insolGveis em agua e ndo solubilizam na fase aquosa do trato
gastrointestinal, precisando ser emulsificados, antes de serem hidrolisados pela enzima lipase.
A emulsificacdo depende das caracteristicas do lipideo, como por exemplo, 0 comprimento da
cadeia carbdnica, posicdo do &cido graxo no triacilglicerol e o grau de saturagdo do acido
graxo. O emulsificante € uma 10 molécula anfipatica, com propriedade hidrofilica e
hidrofobica, conferindo a molécula uma caracteristica de formar ponte ligando agua e
substancias lipidicas soltveis e, assim, melhorar a utilizacdo de lipideos pelos animais
(RAVINDRAN et al., 2016).

2.5 Milho x Sorgo

Ao longo da histdria da nutricdo alguns alimentos se destacam pela sua qualidade

como fonte de nutrientes, ou pela quantidade de inclusdo nas dietas, como € o caso do milho e
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do farelo de soja. A crescente procura do milho para a alimentagdo humana — aliada as
producdes limitadas em determinados anos —, além do fato de ter seu preco elevado no
mercado internacional tém onerado os custos de producdo e levado os produtores a buscar
outros alimentos para formular dietas para as aves (CASARTELLI et al., 2005).

O sorgo possui bom valor nutricional, semelhante ao do milho, e por essa
caracteristica pode ser utilizado em substituicdo total ou parcial ao milho. Porém, a baixa
presenca de carotendides nesse grdo, em comparacdo com o milho, resulta em gema de
pigmentacdo muito clara, o que as vezes ndo atende as exigéncias de mercado. Mas tal
problema pode ser resolvido pela inclusdo de pigmentantes na dieta das aves (ASSUENA,
2008).

Avaliando o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras alimentadas com dietas
contendo sorgo em substituicdo parcial ou total ao milho, ndo observaram comprometimento
no desempenho das aves, porém uma diminuicdo na pigmentacdo da gema dos ovos com o
aumento na substituicdo do milho pelo sorgo, evidenciando a necessidade da inclusdo de uma
fonte de carotenoides (PINTO, 2005).

O sorgo em dietas para poedeiras pode apresentar vantagens, pois € comercializado a
um preco ao redor de 80% do preco do milho, apesar das diferengas nutricionais entre ambos.
O milho possui menor conteido protéico, mais 6leo e energia e maior quantidade de lisina e
metionina que 0 sorgo, sendo a de triptofano semelhante entre ambos (BUTOLO, 2002).
Segundo FERNANDES (2003), a digestibilidade de alguns aminoécidos essenciais do milho e
do sorgo € de, respectivamente, 93% e 83% para metionina, 90% e 78% para lisina, 87% e
78% para treonina e 78,2% e 74,5% para o triptofano, o que demonstra menor disponibilidade
de aminoécidos do sorgo em relagdo ao milho.

A substituicdo do milho pelo sorgo em até 100%, como em estudo com frangos de
corte (GARCIA et al., 2004), ndo determinou diferencas no desempenho das aves. No
entanto, PINTO et al. (2005), avaliando diferentes niveis de substituicdo (0%, 25%, 50%,
75% e 100%) do milho pelo sorgo em racfes de poedeiras, observaram que ra¢des contendo
75% de substituicdo do milho pelo sorgo determinaram ovos mais pesados em relagdo a racdo
sem incluséo de sorgo.

O sorgo pode ser utilizado para poedeiras comerciais em substituicdo total ao milho,
sem prejuizos ao desempenho ou qualidade dos ovos, independente do critério de atendimento
das exigéncias em aminoacidos. (ASSUENA 2008).
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3 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de emulsificantes em rac6es a base de milho
e sorgo, com o intuito de impulsionar a coloracdo da gema do ovo potencializando a a¢do do
pigmentante. Visto que esse € um fator determinante no consumo, e consequentemente no

mercado de ovos.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aves, instalacdes e dietas

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras, em um galpdo convencional para poedeiras comerciais,
construido em alvenaria, telado nas laterais e coberto com telha de fibrocimento, o
experimento teve duracdo de 5 semanas. Foram utilizadas 96 poedeiras da linhagem Hysex
Brown, com 50 semanas de idade, em periodo experimental de 31 dias divididos em 2 etapas.
A primeira de 21 dias onde foi avaliado na racdo o pigmentante natural MARIGOLD 2% e a
segunda etapa de 10 dias onde foi incluido o pigmentante comercial CAROPHYLL® RED.

As aves foram alojadas em um galpéo para pesquisa, em 12 gaiolas (1,00 x 0,50 x 1,20
m), contendo 8 aves cada, distribuidas em 4 tratamentos com 3 repeticdes cada, em um
delineamento inteiramente ao acaso (DIC). Os comedouros eram do tipo calha, percorrendo
toda extensdo frontal das gaiolas e os bebedouros eram tipo nipple.

As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja e sorgo e farelo de soja
no periodo de producdo (Tabela 3). Racgdo e 4gua foram fornecidas ad libitum e o programa de
luz utilizado foi de 16 horas diérias.
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Figura 1 - Alojamento das aves.

Fonte: Do autor (2018).

Tabela 3 - Composicdo das ragdes experimentais utilizadas para poedeiras comerciais
semipesadas, recebendo sorgo com pigmentante a base de extrato de Marigold a

2%, com ou sem emulsificante e racdo comum a base de milho.
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Tratamento
INGREDIENTE, kg
1 2 3 4
Milho 61,11 61,11 0,00 0,00
Sorgo 0,00 0,00 61,57 61,57
Farelo de Soja 24,85 24,85 23,10 23,10
Oleo de Soja 2,42 2,42 3,63 3,63
Fosfato Bicélcico 1,02 1,02 1,04 1,04
Calcério calcitico 9,49 9,49 9,41 9,41
Sal comum 0,400 0,400 0,390 0,390
Premix de Minerais 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix de Vitaminas® 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-Metionina 99 0,260 0,260 0,290 0,290
L-Lisina 55 sulfato 0,050 0,050 0,040 0,040
L-Treonina 98 0,00 0,00 0,040 0,040
Cloreto de Colina 70 0,100 0,100 0,100 0,100
Adsorvente 0,100 0,100 0,100 0,100
Enzima fitase 0,005 0,005 0,005 0,005
Pigmentante Marigold 2% 0,000 0,000 0,030 0,030
Emulsificante 0,000 0,050 0,000 0,050
Caulim 0,030 0,000 0,000 0,000
TOTAL, kg 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢édo Calculada:
Energia Metabolizével, kcal/kg 2850 2850 2850 2850
Proteina Bruta, % 16,03 16,03 16,11 16,11
Célcio, % 3,90 3,90 3,90 3,90
Fésforo disponivel, % 0,280 0,280 0,280 0,280
Saédio, % 0,170 0,170 0,170 0,170
Metionina disponivel, % 0,480 0,480 0,490 0,490
Metionina + cistina disponivel, % 0,710 0,710 0,710 0,710
Lisina disponivel, % 0,760 0,760 0,720 0,720
Triptofano disponivel, % 0,180 0,180 0,190 0,190
Treonina disponivel, % 0,550 0,550 0,550 0,550

1. Premix mineral, composi¢do por kg do produto: Cu—10g; Fe—50g; 1 —1,2 g; Mn—80 g; Zn — 60g e Se
— 200 mg.

2. Premix vitaminas, composigdo por kg do produto: A —8.100.000 Ul; D3 — 2.500.000 Ul; E — 7.000 Ul; K3
— 2.000 mg; B1 — 1.000 mg; B2 — 1.500 mg; B6 — 1.000 mg; B12 — 10.000 mcg; Niacina — 21 g; &cido
pantonénico — 6.600 mg; &cido fdlico — 400 mg; biotina — 15 mg e B.H.T. (Hidroxido de Tolueno Butilado) —
15g.
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4.2 Variavel analisada para coloracédo das gemas
A coloracdo da foi obtida utilizando-se o leque colorimétrico Yolk Color Fan da DSM,

atribuindo-se um escore em escala numérica de 0 a 16.

Figura 2 - Avaliacdo da cor da gema.

" Fonte: Do autor (2018).

4.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste de Tukey
a 1% de significancia (P<0,01), no programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2014),
sendo o principal fator avaliado a colorag¢do da gema.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Tabela 4 - Coloracdo de gemas de ovos de galinhas poedeiras semipesadas alimentadas com

racdes a base de sorgo, suplementadas com extrato de Marigold 2% e com ou sem

adicédo de emulsificante.

Dias de Suplementacao
03 dias 07 dias 14 dias 21 dias

Tratamento (Racao)

1. Milho 7,2 7,7a 74a 6,2a

2. Milho + Emulsificante 6,7 6,3b 6,2b 58a
3.Sorgo + Pigmentante 6,9 4,7¢ 41c 4,1b

4. Sorgo + Pigmentante + Emulsificante 7,2 5,8 bc 44c 4,1b

CV = 16,8%. Letras minUsculas distintas, nas colunas, diferem pelo teste Tukey (P<0,01).
Pigmentante = Extrato de Marigold 2% - 300g/t; Emulsificante = Lipidol - 500g/t.

Tabela 5 - Coloracdo de gemas de ovos de galinhas poedeiras semipesadas alimentadas com
racOes & base de sorgo, suplementadas com extrato de Marigold 2% e Carophyll®

Red, com ou sem adi¢@o de emulsificante.

B Avaliacdo aos 10 dias de
Tratamento (Racéo) suplementaco

1. Milho + Carophyll® Red 10,4 a
2. Milho + Carophyll® Red + Emulsificante 88D
3. Sorgo + Carophyll® Red + Pigmentante 72¢C
4. Sorgo + Pigmentante + Carophyll® Red + Emulsificante 84b

CV =16,0%. Letras minusculas distintas, nas colunas, diferem pelo teste Tukey (P<0,01)
Pigmentante = Extrato de Marigold 2% - 300g/t; Emulsificante = Lipidol - 500g/t;
Carophyll® Red = 8gft.

Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que o uso de emulsificante
aliado aos pigmentantes ndo apresentou resultado significativo em ragdes a base de sorgo.
Passados 21 dias na primeira fase do experimento, percebemos que ambas as ragdes a base de
milho apresentam resultado de maior pigmentagdo da gema, independente de usar
emulsificante ou ndo. As ragdes de sorgo também néo apresentam diferencas entre si e quando
comparadas as de milho apresentam menor pigmentacéo da gema.

Na segunda fase do experimento apos 10 dias de incluséo do pigmentante comercial
Carophyll® Red na racdo percebemos que a racdo de milho + Carophyll® Red apresenta o
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maior nivel de pigmentacdo dentre todas as ragdes analisadas, ambas racbes milho +
emulsificante e sorgo + emulsificante apresentam valores intermediarios semelhantes ao nivel
de 1%. E por dltimo a racdo que apresentou menor grau de pigmentacdo foi a de sorgo +
pigmentantes.

A dieta a base de milho amarelo contribui para a producdo de ovos com gema bem
pigmentada (CHEEKE, 2004) devido a grande quantidade de xantofilas luteina e zeaxantina
no milho (LEMOS et al., 2006).

Quando se utiliza alguma fonte alternativa ao milho como sorgo, milheto, quirera de
arroz ou trigo, que sdo pobres em carotendides xantofilicos e reduzem drasticamente a
coloracdo da gema (CHEEKE, 2004; OLIVEIRA et al., 2007), existe a necessidade de
adicionar algum pigmentante natural ou artificial na racdo (ASSUENA et al., 2008; GARCIA
et al., 2009).

Os carotendides utilizados como aditivos na racdo de poedeiras sdo classificados
segundo GARCIA et al. (2002) em sintético amarelo e vermelho e natural amarelo-
avermelhado e vermelho. O sintético amarelo € um produto metabdlico, cuja forma comercial
é o etil-ester-beta-apo-8-caroteno (apocaroteno). O sintético vermelho, a cantaxantina, embora
exista na natureza, aquela utilizada na racdo é sintetizada pela inddstria, sendo por isto
classificada como corante sintético. O natural amarelo-avermelhado, a capsantina, é obtida do
pimentdo e o vermelho, a bixina, é obtida do urucum. Segundo GALOBART et al. (2004),
também sdo muito utilizados no Brasil a oleoresina de paprica (Capsicum annum) e o extrato

de pétala de marigold (Tagetes erecta).

6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que ndo houve diferenca significativa entre as races a base de sorgo
durante a primeira fase do experimento (21 dias). J& na segunda fase do experimento (10 dias)
foi possivel notar que a racdo a base de milho + Carophyll® Red foi a que resultou em maior
coloracdo de gema quando comparada as demais. Porém ambas racfes que utilizaram
emulsificante + Carophyll® Red, sendo elas de milho ou sorgo apresentaram resultados
semelhantes e intermediarios na coloracdo da gema. Apontando uma diferenca positiva na
coloragéo com o uso de emulsificante nas ragdes a base de sorgo.

Quando utilizado apenas sorgo + pigmentante percebemos que foi obtida a menor

pigmentacédo das gemas.
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Devido a diferenca obtida na coloracdo da gema oriunda de diferentes fontes de
pigmentantes, seria interessante um estudo mais aprofundado das interagbes entre o0s
pigmentantes de coloracdes diferentes (amarelo, amarelo-avermelhado e vermelho) aliados ao

uso de emulsificante.
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