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RESUMO

Obijetivou-se com este trabalho determinar o melhor nivel de inclusdo de pigmentante
natural (extrato da flor de marigold (Tagetes erecta), pigmento amarelo) e sintético
(cantaxantina, pigmento vermelho) na dieta de poedeiras leves, no periodo de 75 a 85
semanas de idade. As varidveis analisadas foram de desempenho, de qualidade fisico-
quimica dos ovos, de viabilidade econdmica da producdo e a caracterizacdo dos
consumidores de ovos da regido de Maringd — PR, bem como avaliar a aceitacdo da
coloragdo da gema de ovos de galinhas. O experimento foi realizado numa granja
comercial de postura e utilizou um total de 288 poedeiras leves (Hisex) foram distribuidas
em um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4x4, sendo quatro
niveis de marigold (2,10; 2,40; 2,70 e 3,00 ppm) e quatro niveis de cantaxantina (0,40;
0,70; 1,00 e 1,30 ppm), totalizando 16 tratamentos, com trés repeticdes e 48 unidades
experimentais com seis aves em cada unidade. O desempenho produtivo foi avaliado
durante trés periodos de 21 dias e nos ultimos trés dias de cada periodo foi mensurado a
qualidade dos ovos. Para a caracterizagcdo dos consumidores e a aceitagdo da coloragéo
da gema dos ovos foi realizada a aplicagdo de questionarios semiestruturados dotado de
16 perguntas de multipla escolha, para 402 adultos, néo treinados, na cidade de Maringa,
localizada no norte do Parané - Brasil. Os dados obtidos com a avaliacdo do desempenho,
qualidade e viabilidade econémica foram analisados pelo software SAS (Statistical
Analysis System). Ja os dados de caracterizacdo dos consumidores foram tabulados no
Excel e realizada a anélise de frequéncia. A variavel conversao alimentar por massa de
ovos melhorou linearmente com a incluséo da cantaxantina. Ja a massa de ovos, taxa de

postura e peso médio dos ovos apresentaram efeito linear crescente para inclusdo de
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cantaxantina. Na qualidade dos ovos, o indice de gema (IG) apresentou efeito quadratico
em funcdo dos niveis de marigold e cantaxantina, apresentando estimativa de melhor IG
de 2,60 ppm/kg de racdo marigold e 0,95 ppm/ave cantaxantina. A porcentagem de gema
e a unidade Haugh aumentaram linearmente com o aumento dos niveis de marigold,
enquanto que a porcentagem de albimen reduziu linearmente com a inclusao de marigold.
A porcentagem de casca apresentou reducgdo linear com inclusdo de cantaxantina nas
racdes. A espessura de casca e 0 peso especifico reduziram linearmente com a inclusao
de marigold e cantaxantina. Na avaliacdo do Leque Colorimétrico da Roche e do croma
vermelho/verde (a*) apresentaram efeito quadratico para inclusdo de marigold (2,73 e
2,80 ppm/kg de ragdo respectivamente) e aumento linear para cantaxantina. Conclui-se
que o melhor indice de gema é obtido com os niveis de 2,60 ppm/kd de extrato de flor de
marigold e 0,95 ppm/kg de cantaxantina na dieta de poedeiras leves, de 75 as 85 semanas
de idade. Sobre o consumo dos ovos 94% dos entrevistados o consideram saudavel,
66,69% admitiram consumir ovos de casca de cor branca, 57,46% alegaram que a cor da
gema ndo interfere na compra dos ovos, 26,37% alegam gue a coloracdo da gema mais
intensa indicam que os ovos sao oriundos de “galinhas caipiras”. Poréem, 66,67% disseram
preferir ovos com gema mais intensa. Conclui-se que o melhor nivel de inclusédo de
marigold e cantaxantina na dieta de poedeiras leves, no periodo de 75 as 85 semanas de
idade, é com os niveis de 2,90 ppm/ave marigold e 1,30 ppm/ave cantaxantina, para

racdes a base de milho, trigo e farelo de soja.

Palavras-chave: carotenoides, consumidores, pigmentantes, viabilidade econémica



ABSTRACT

The objective of this work was to determine the best inclusion level of natural pigment
(extract of marigold flower (Tagetes erecta), yellow pigment) and synthetic
(canthaxanthin, red pigment) in the light layers diet, during the period from 75 to 85
weeks deity. The variables analyzed were performance, eggs physical-chemical quality,
production economic viability and the characterization of egg consumers characterization
in the region of Maringa - PR, as well as assessing the egg yolk color acceptance . The
experiment was carried out in a commercial laying farm and used a total of 288 light
laying hens (Hisex) were distributed in a completely randomized design, in a 4x4 factorial
arrangement, with four marigold levels (2.10; 2.40; 2.70 and 3.00 ppm) and four
canthaxanthin leves (0.40; 0.70; 1.00 and 1.30 ppm), totaling 16 treatments, with three
replications and 48 experimental units with six birds in each unit. The productive
performance was evaluated during three periods of 21 days and in the last three days of
each period the eggs quality was measured. For consumers characterization and egg yolk
color acceptance, semi-structured questionnaires with 16 multiple-choice questions were
applied to 402 untrained adults in the Maringa city, located in the north of Parana - Brazil
. The data obtained with the performance evaluation, quality and economic viability were
analyzed wusing the SAS (Statistical Analysis System) software. Consumer
characterization data were tabulated in Excel and frequency analysis was performed. The
variable feed conversion per egg mass improved linearly with the inclusion of
canthaxanthin. Egg mass, egg laying rate and average egg weight, on the other hand,
showed an increasing linear effect for the canthaxanthin inclusion . In egg quality, the

yolk index (IG) showed a quadratic effect as a function of marigold levels and
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canthaxanthin levels, with a better estimate of 2.60 ppm / kg of marigold feed and 0.95
ppm / canthaxanthin ration. The yolk percentage and the Haugh unit increased linearly
with increasing marigold levels, while the albumen percentage decreased linearly with
the marigold inclusion. The percentage of bark showed a linear reduction with the
canthaxanthin inclusion in the diets. The bark thickness and specific weight decreased
linearly with the marigold and canthaxanthin inclusion level. In the evaluation of the
Roche Colorimetric Fan and the red / green chroma (a *), they presented a quadratic effect
for the marigold inclusion (2.73 and 2.80 ppm / kg of ration, respectively) and linear
increase for canthaxanthin. It is concluded that the best yolk index is obtained with the
levels of 2.60 ppm / kd of marigold flower extract and 0.95 ppm / kg of canthaxanthin in
the light laying diet, from 75 to 85 weeks of age. Regarding egg consumption, 94% of the
interviewees considered it healthy, 66.69% admitted consuming white shelled eggs,
57.46% claimed that the yolk color does not interfere with the eggs purchase, 26.37%
claim that more intense yolk color indicates that the eggs come from “free-range
chickens”. However, 66.67% said they prefer eggs with more intense yolk. It is concluded
that the best marigold and canthaxanthin inclusion levels in diet of light laying hens, in
the period from 75 to 85 weeks of age, is with the levels of 2.90 ppm / marigold ration
and 1.30 ppm / for canthaxanthin ration, for rations based on corn, wheat and soybean

meal.

Keywords: carotenoids, consumers, economic viability, pigmentants
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| - INTRODUCAO

O aumento da demanda mundial por proteina animal de baixo custo, de facil
acesso e de qualidade, tem impulsionado cada vez mais os produtores de ovos a aderirem
estratégias que maximizem a sua producdo tornando a producdo de ovos mais eficiente,

sem interferir nos indices zootécnicos e na qualidade do produto final (Costa et al., 2009).

Um dos fatores que interfere na producéo e qualidade dos ovos € a dieta das aves
que, em sua maioria, tem o milho como ingrediente principal. O milho, por sua vez, é
uma das principais fontes de xantofilas presentes na dieta das galinhas poedeiras, que €
responsavel pela coloracdo da gema do ovo (Curvelo et al., 2009). Porém, no decorrer do
ano ocorrem variacdes na oferta deste produto no mercado. Estas variagfes podem ser
decorrentes das condi¢fes ambientais durante o plantio e a colheita do grdo (Bernardo et
al., 2004), que ocasionam redug&o no valor nutricional, diminuindo os teores de xantofilas
presentes no gréo, que quando inserido na dieta de galinhas poedeiras, pode acarretar na
variacao e na diminuicao significativa da coloracdo da pele e das gemas dos ovos, pois as

aves nao sao capazes de sintetizar carotenoides.

A coloracdo da gema € avaliada pelo consumidor como um dos parametros mais
importante para avaliar seu frescor e qualidade, exercendo papel primordial na tomada de
decisdo de compra e consumo (Carneiro, 2013). A preferéncia da sua coloragdo pode

variar entre paises e até mesmo estados (Garcia et al., 2002). Os brasileiros preferem
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gemas menos pigmentadas, quando comparados a outros paises como 0S europeus
(Golabart et al., 2004).

Visando uniformizacdo da coloracdo da gema do ovos para atender as exigéncias
dos consumidores, assim como avaliar o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos,
estudos vém sendo realizados com a utilizacdo de pigmentantes na dieta das aves,
podendo ser naturais (extrato de urucum, acafrdo, marigold e paprica), ou sintéticos
(cantaxantina) (Moura et al., 2011; Aquino, 2019).

Para gque ocorra deposi¢cdo uniforme da cor na gema, esta ocorre em duas etapas,
sendo a primeira a saturacdo da cor, que € a deposicdo da cor amarela, e, posteriormente
a deposicdo dos carotenoides vermelhos proporcionando a tonalidade laranja-
avermelhada na gema do ovo, sendo esta a mais agradavel para os consumidores (Moura
et al.,, 2011). Valentin et al. (2019) e Aquino (2019) relatam que a utilizacdo da
associacdo dos pigmentantes naturais e sintéticos apresentaram coloracdo mais intensa na

gema dos ovos.

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a inclusdo de
pigmentantes (cantaxantina e extrato da flor de marigold) na alimentacdo de poedeiras
leves de 75 a 85 semanas de idade, visando determinar o melhor nivel de inclusdo destes
aditivos sobre o desempenho e produtividade das aves, a qualidade dos ovos, a viabilidade

econbmica assim como atender as exigéncias dos consumidores.
1.2 - Reviséo de literatura

1.2.1 Producéo de ovos no Brasil

O Brasil é considerado o quinto maior produtor de ovos do mundo responsavel por
2% da producdo mundial, sendo que a China é a maior produtora, seguida pelos Estados
Unidos, India e México (FAO, 2017). A producdo de ovos mundial apresentou
crescimento de 276% entre os anos de 1967/69 até 2015 (FAO, 2015), este crescimento
estd relacionado com mudangas importantes que ocorreram nos paises em
desenvolvimento, como a implementacéo de novos modelos de producéo, assim como a
utilizacdo de estrategias de marketing que tinham como objetivo desmistificar que o ovo

era o vildo da alimentagéo (Belzer, 2019).

A avicultura de postura no Brasil é dividida em dois sistemas de produgdo: o

convencional caracterizado pela menor quantidade de ave alojada e necessidade de um
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quadro de m&o de obra maior, pois seu programa de manejo é totalmente manual, este
sistema é o predominante no pais, responsavel por 64% da producdo; e o automatizado
que apresenta alta tecnologia e possibilita maior producéo de ovos por area de alojamento,
guando comparado ao sistema convencional, reduzindo também a méo de obra (Belzer,
2019; Delgado et al., 2016) otimizando o sistema de producgéo, reduzindo custos e
fornecendo ovos mais baratos para a populacéo.

Com a implementacdo destas estratégias e melhorias nos sistemas de producéo, o
consumo anual de ovos pelos brasileiros passou de 192 ovos no ano de 2017 para 212 no
ano de 2018, apresentando aumento de 10% no consumo, e 0 aumento de 11,45% na
producdo de unidade (44,5 bilhdes), quando comparado com o ano anterior, sendo que
99,6% desta producdo foi destinada ao mercado interno (ABPA, 2019).

1.2.2- Formacdo, composicao e sintese dos ovos.

O ovo é constituido por quatro estruturas basicas sendo elas: gema, albumen,
membranas e casca, e sua formacdo esta intimamente ligada ao sistema fisiolégico e
reprodutor das aves. O processo de formagdo de um ovo é de 10 a 12 dias, tempo este da
maturacgdo do ovocito (gema) até a oviposicdo. A gema € formada no ovério (10 a 12 dias)
e 0s demais componentes sdo formados no oviduto (24 horas) (Benites et al., 2005;
Oliveira e Oliveira, 2013).

Estes componentes sdo responsaveis por tornar o ovo o segundo alimento mais
completo para o consumo humano (Vasconcelos, 2018), eles apresentam alto valor
nutricional, pela boa qualidade das proteinas que sdo de alto valor biolégico, ricas em
aminoacidos essenciais, em vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e hidrossoliveis
(complexo B), e ainda tém a presenca de minerais como: zinco, ferro, selénico e fésforo
(Sandeski, 2016), alem de apresentarem alta digestibilidade (97%) e baixo valor caldrico
(Oliveira e Oliveira, 2013).

A formacdo da gema no ovario ocorre por meio da acdo do horménio foliculo
estimulante (FSH) responsavel pelo crescimento gradual dos évulos, e 0o hormdnio
luteinizante (LH) que tem como funcdo o rompimento da membrana e captacdo da gema
pelo infundibulo, que seguird por todo o oviduto em que sera complementada com os
demais componentes do ovo. No magno hé a presenca de células produtoras de alblmen,
que sdo responsaveis pela deposicao de diversas camadas em torno da gema. Apos esta
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deposicao o ovo em formacdo seguird para o istmo quando sera produzido as membranas
internas e externas da casca, seguindo posteriormente para a parte final do oviduto, o
utero, em que ha a presenca das células secretoras de minerais ocorrendo a deposi¢do do
carbonato de célcio e outros minerais na casca. E por fim, no momento da postura ocorre

a deposic¢do da cuticula na vagina (Rutz et al., 2007; Oliveira e Oliveira, 2013).
1.2.2.1- Gema

A gema é responsavel por 30% do peso total do ovo é constituida por gordura
(34%), proteinas (17%), sais minerais, xantofilas e vitaminas lipossoluveis, sua por¢do
lipidica € composta por triacilglicerdis (66%), fosfolipidios (28%) e colesterol (5%)
(Closa, 1999; Oliveira, 2006), que sdo envoltos pela membrana vitelinica. Sua formacao
ocorre em trés estdgios: o primeiro estagio ocorre durante o desenvolvimento
embrionario; o segundo estagio corresponde a maturidade sexual das aves que ocorre de
10 a 12 dias antes da primeira ovulagdo e o terceiro estagio € responsavel pelo crescimento
dos foliculos que ocorre ap6s a maturidade sexual (USDA, 2000).

Ela contém a célula reprodutiva das fémeas e o vitelo que € responsavel pela
nutricdo do embrido durante seu desenvolvimento. A primeira gema do ciclo ovulatorio,
também conhecida como foliculo dominante (L1), inicia sua formacdo ap0s receber 0s
estimulos hormonais (FSH e LH) e suprimentos como: proteinas, minerais e gorduras,
metabolizados no figado, advindos da dieta por meio da corrente sanguinea (Oliveira e
Oliveira, 2013). Vale ressalta que a gema pode apresentar variagdes em sua Composi¢ao
em virtude da alimentagdo das aves, como por exemplo a deposicdo de xantofilas

(Minguez-Mosquera et al., 2002).

A deposicdo dos componentes da gema se inicia apos a ingestdo destes compostos
pela alimentagdo. Os lipidios e os carotenoides presentes na dieta sdo emulsificados em
gotas menores atravées dos sais biliares e, logo sdo incorporados em micelas compostas
de &cidos biliares, acidos graxos livres, monoglicerideos e fosfolipidios que serdo
absorvidos pelas células da mucosa duodenal, por meio de difusdo passiva,
posteriormente formardo os portomicrons, o0s quais sao liberados pelo enterdcito pela veia
porta para o figado. Ao chegarem ao figado alguns dos portomicrons sdo direcionados
para 0 metabolismo hepéatico para a formacdo das lipoproteinas de baixa densidade

(VLDL). Este VLDL hepatico, juntamente com as vitaminas lipossoliveis e 0s
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carotenoides sdo transportados pela corrente sanguinea para o L1 (Olson, 1847; Parker,
1996; Dantas, 2014).

As proteinas da gema sdo denominadas de lipoproteinas por serem em sua maioria
ligadas aos lipidios presentes nela, s&o divididas em dois grupos: as lipoproteinas de alta
densidade (HDL) e as lipoproteinas de baixa densidade (VLDL). Estas lipoproteinas séo
formadas no figado e sob a influéncia do estrogénio, sdo transportados pelo sangue até o
ovario sendo depositados nos foliculos em desenvolvimento (Burley et al., 1984; Rutz et
al., 2007).

Para que ocorra a deposi¢do dos pigmentantes na gema do ovo, as aves precisam
consumir este composto durante a sua alimentacdo, apds ingeridos estes serdo
metabolizados e depositados durante o desenvolvimento dos foliculos, a deposicao ocorre
em duas fases, as camadas concéntricas escuras que serdo depositadas durante o periodo
de alimentacdo das aves e as camadas concéntricas claras que ocorrem durante o periodo

de jejum dos animais (Figura 1) (Oliveira e Oliveira, 2013).

Albimen Gema

Liquido externo Disco germinativo
Denso Latebra

Liquido interno Gema clara
Calazas Gema escura
Membrana vitelina

Camara de ar
Membrana externa da casca
Membrana interna da casca

Casca
Cuticula
Poros

Figura 1 Estrutura dos componentes do ovo.
Fonte: Adaptado USDA (2000)
1.2.2.2- Albumen

O albumen é responsavel por 60% do peso total dos ovos, é secretado no magno,
através das glandulas secretoras de albumen e sua formagdo completa leva em média 3
horas. O albdmen é composto por 88,5% de agua e 13,5% de proteinas, apresentando
também vitaminas do complexo B como a Riboflavina (B2) e pequena quantidade de
gordura (0,1 a 0,2%) (FAO, 2010).
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Ele é responsavel pela maior porgdo de agua e de proteina presentes no ovo. A
proteina que se encontra em maior concentracdo é a ovomucina, que corresponde a 54%
do total de proteina presente no albimen, e as demais sdo: ovalbumina, canalbumina,

ovomucide, lisozima, globulina e avidina (Fernandes, 2016; Wu et al., 2020).

Para a producdo do albuimen é necessario estimulos nervosos, hormonais e
mecanicos, como a presenc¢a da gema no magno (USDA, 2000; Oliveira e Oliveira, 2013),

e pela presenca do hormonio progesterona produzido pelo ovario.

Durante o processo de insercéo do albimen para a formacéo do ovo, quando a gema
chega ao magno ela inicia uma rotacdo sobre seu eixo, fazendo com que o alblimen seja
depositado na sua superficie de forma uniforme. Vale ressaltar que as glandulas secretoras
de albimen s6 produzem um tipo de albdimen, mas devido a esta rotagcdo da gema o
albumen apresenta quatro camadas: camada interna (16,8%), camada densa (57,3%),
camada externa (23,2%) as quais se diferenciam pela sua viscosidade, e nele também se
encontra as chalazas (2,7 %), que sdo emaranhados proteicos responsaveis por deixar a

gema no centro do ovo (Seibel, 2005).

1.2.2.3- Membranas internas

As membranas internas e externas do ovo estdo localizadas entre a casca e 0
albimen (Mazzuco, 2005). Sua formacgdo ocorre no istmo e elas estdo intimamente
aderidas em toda a extensao do ovo, exceto no polo mais largo do ovo, em que hd a cdmara
de ar (Oliveira e Oliveira, 2013).

As membranas sdo constituidas por fibras proteicas, que tem em sua composicao 0s
aminoacidos como: arginina, acido glutdmico, metionina, histidina, cistina e prolina,
entre outros, além de outros compostos como a presenca de lisozima e a beta-N-acetil
glucosaminidase que s&o importantes barreiras contra a contaminacdo de
microrganismos. A membrana externa é a camada que fica intimamente ligada a casca,
esta € composta por seis camadas de fibras proteicas depositadas em diferentes posicoes,
ja a membrana interna esté localizada paralela a casca e é composta por trés camadas de

fibras proteicas (Oliveira e Oliveira, 2013).

Durante a formacdo das membranas da casca a deposicdo € irregular deixando
alguns poros durante sua formagéo, sendo eles responsaveis pelas trocas gasosas do ovo

com o meio ambiente, para diminuir esta perda, no momento da postura a ave deposita
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uma camada formada por glicoproteinas, chamada de cuticula, que em contato com o ar
ela se desidrata preenchendo ou até mesmo obstruindo 0s poros presentes na casca, esta
camada tem como um dos principais objetivos impedir a entrada de microrganismos e

reduzir a passagem de gas do ovo para o meio (Oliveira e Oliveira, 2013).

1.2.2.4- Casca

A casca é responsavel por 10% do peso total dos ovos e comercialmente é
considerada como uma embalagem natural, ja que tem como funcédo proteger o contetdo
interno, manter trocas gasosas e quando fecundado ela é a fonte de minerais para o
embrido. Sua formacéo é que mais demanda tempo em todo o processo de formacéo do
ovo, em média necessita de 18 a 20 horas (USDA, 2000).

Ela é composta por um complexo de substancias organicas e minerais, possui 94%
de carbonato de calcio, 1,4% de carbonato de magnésio, 3% de glicoproteinas,
mucoproteinas, coldgeno e mucopolissacarideos, sua espessura pode variar de 0,28 a 0,42
mm, e apresentar de 7000 a 17000 poros com aproximadamente 13 micras de diametro,
apresentando permeabilidade que permite a troca de gases; para evitar a perda de agua
muito grande e impedir entrada de microrganismos, 0S poros sdo cobertos por uma
cuticula que é composta de cera e é depositada segundos antes da oviposi¢do (Solomon,
1991; Ornellas, 2001; Benites et al., 2005).

Ela é constituida por uma matriz organica de fibras de proteina e de minerais como
o carbonato de célcio (CaCO3), 0 carbonato de magnesio (MgCO:s), o fosfato de calcio
Ca3(POa4)2, além de substancias organicas e sais inorganicos, sendo dividida em duas
regides: a matriz esponjosa e a matriz mamilar, a primeira é responsavel pela resisténcia
da casca e constituida por complexos proteicos e mucopolissacarideos, ja a segunda é

constituida de minerais ndo cristalinos (Oliveira e Oliveira, 2013).

O CaCO:s ¢ responsavel por 93% da composicédo da casca, a ave precisa receber
calcio (Ca) em sua dieta, que ap6s consumido serd metabolizado e disponibilizado no
intestino, passando pelo plasma sanguineo e seguindo para a camera calcigena que por
meio de reacdes quimicas nas células glandulares do Gtero e fluido uterino formam o
CaCOa. Porem, quando ocorre a deficiéncia de célcio na dieta as aves mobilizam este

minerais dos 0ssos medulares, sendo eles: a costela, o fémur e a pelve (Artoni et al., 2019).
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A deposicao de calcio na casca do ovo ocorre principalmente no periodo noturno,
e para que ocorra é necessario que haja sincronizacao, ou seja, a presenca do ovo em

formacé&o no Utero, por intervencéo de reguladores hormonais (Oliveira e Oliveira, 2013).

Durante a formagdo do ovo os niveis de paratormdnio se encontram em baixas
concentragfes no plasma, no entanto, no momento da formacao da casca esses niveis
aumentam (Dacke et al., 2015). As glandulas ultimobranquial sdo responsaveis pela
producdo da calcitonina, que tém seus niveis circulantes dependentes da concentracao de
calcio ingerido pelas aves. Outro fator importante para a formagéo da casca do ovo, € a
vitamina D3z, pois com a sua sintese ocorre o estimulo da sintese de calbindina sendo esta

responsavel pela absor¢édo de calcio no intestino das aves (Artoni et al., 2019).

O metabolismo do calcio é totalmente dependente do paratorménio, da calcitonina
e da vitamina D A deposicdo da casca ocorre de forma conjunta com as membranas
internas e externas da casca entrelacadas formando a matriz organica (casca), os ions de
Ca provenientes da corrente sanguinea, oriundo da racdo apds absorcdo no intestino ou
dos o0ssos medulares, formam a reacdo quimica, (CO. + H20) que sera catalisada pela
enzima anidrase carbdnica na células da mucosa do utero, formando o carbonato (COs3),
apos esta reacdo o COs se ligard ao Ca formado o carbonato de calcio CaCOs, que irdo

formar as membranas da casca do ovo (Figura 2) (Domingues e Faria, 2019).

Plasma Célula glandular uterina Fluido uterino
co, €O, + H,0
Anidrase carbonica
HCO,
H* H* HCO 5 HCO;
cl CaCo,
CaZ+
Ca2+
Calbidina Ca ATPase Ca**
Na* r
Formagdo
da casca

Figura 2 Formagdo esquematica da casca do ovo de galinha poedeiras.

Fonte: Adaptado de Oliveira e Oliveira (2013).
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Apos a formacdo completa do ovo no oviduto da ave, ele é posto com temperatura
média de 41°C, ao entrar em contato com o meio ambiente, seus componentes internos
sofrem uma retracdo, formando a cdmara de ar, que ¢ localizada na parte mais larga do
0vo, esta é responsavel pela respiracdo do embrido na fase final da incubacédo. Logo apds
a oviposic¢ao 0 ovo n&o apresenta a camara de ar, no entanto conforme ele vai esfriando e
perdendo agua através da evaporacdo e das trocas de CO2, a cAmara de ar vai aumentando
de tamanho, sendo este um parametro pratico para avaliacdo da idade e qualidade dos
ovos (USDA, 2000; Oliveira e Oliveira, 2013).

1.2.3- Sintese dos carotenoides na gema

A pigmentagdo e a coloragdo da gema dependem de muitos fatores como a
quantidade de carotenoides adicionados e o teor basico de pigmentos presentes nas
matérias-primas utilizadas na formulacéo das racdes, assim como o periodo de consumo
destes aditivos (Curvelo et al., 2009).

A absorcdo de pigmento é dependente de fatores, como a habilidade da ave em
absorver os carotenoides presentes na dieta, assim como a capacidade da ave e dos
pigmentantes em se transformar em vitamina A, portanto ndo pode ser prevista com
precisdo pois a sua absor¢do ocorre sem seguir regra ou padrdo especifico (Hamilton,
1982; Surai, 1998; Amaya et al., 2014)

Cada carotenoide apresenta um padrdo de absorcdo, transporte no plasma e
metabolismo; quando ingeridos, eles sdo digeridos em forma de goticulas de gordura,
que posteriormente com a ajuda de sais biliares sdo transformados em micelas que
apresentam absorcdo parecida com a do colesterol (Parker, 1996), esta absorcdo ocorre
na luz do limen intestinal, e eles adentram nas células através das lipoproteinas presentes
na membrana celular, assim, os pigmentos se acumulam nas células dos tecidos ricos em
gordura (pele, bico, ovario), ocorrendo a deposi¢cdo na gema do ovo (Pérez-Vendrell et
al., 2001; Faehnrich et al., 2016; Vinus et al., 2018).

Para que ocorra uma pigmentacdo homogénea da gema sdo necessarias duas fases,
a primeira é considerada a fase de saturagdo que tem como objetivo a deposicdo de
carotenoides amarelos, apresentando deposic¢éo uniforme para que posteriormente ocorra
boa saturacdo da cor final. ApOs a deposi¢do da cor amarela ocorre a segunda fase da
pigmentacdo que é a adicdo de carotenoides vermelhos, que muda a tonalidade (amarela)

para a coloracdo mais laranja-avermelhada, portanto a combinacéo de pigmentantes que
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apresentam estas duas coloracdes é mais interessante quando o objetivo é o aumento da

intensidade destes dois compostos (Fletcher e Hallo Ran, 1983).

Por cauda da alta capacidade de pigmentacdo (pele, carne e gema) os produtos que
contém carotenoides (natural ou sintético) vém sendo cada vez mais estudados para a
utilizacdo deles na alimentacdo das aves (Silva et al., 2016), podendo citar 0s
pigmentantes mais utilizados a flor de marigold (Tagetes erecta), pimenta vermelha -
paprica (Capsicum annuum) e urucum (Bixa orellana), como pigmentantes naturais e a
cantaxantina como pigmentante sintético (Galobart et al., 2004; Aquino, 2019; Fassani et
al., 2019; Valentim et al., 2019).

1.2.4- Carotenoides

Os carotenoides sdo moléculas orgénicas, responsaveis em grande parte pela
variacdo da coloracdo amarelo e vermelha nas frutas, legumes, fungos, penas das aves,
carne de peixes e frangos, gema dos ovos, plantas e algas, também podem ser encontradas
em plantas e vegetais, como por exemplo no milho, no pimentao, no urucum, na paprica,
na flor de Marigold (Shen et al., 2014).

Eles podem ser sintetizadas na natureza (pigmentantes naturais) por organismos
fotossintéticos, algas, bactérias e alguns fungos e também podem ser encontrados em
escala comercial (pigmentantes sintéticos) como a astaxantina, astaxantina-
dimetildissuccinato, B-caroteno, -apo-8'-carotenal, citranaxantina, o éster etilico do

acido B-apo-8-carotenoico e a cantaxantina (Fernandes, 2016).

Os carotenoides sdo classificados quimicamente em dois grupos: 0s carotenos e as
xantofilas, que sdo grupos os quais nao apresentam oxigénio (O2) em sua composi¢do
(hidrocarbonados) de coloracdo alaranjada, como por exemplos os licopeno, 3-caroteno,
a-caroteno; e os que apresentam Oz em sua composicdo (oxigenados) de coloragdo
amarela e vermelha como as luteina, P-criptoxantina, cantaxantina e astaxantina,
respectivamente (Goodwin, 1965; Bonagurio, 2017). J& nutricionalmente sao
classificados como: pro-vitaminicos e carotenoides inativos, sendo aqueles que
apresentam atividades de provitamina A e aqueles que apresentam apenas atividade

antioxidante e ou de pigmentante respectivamente (Olson, 1998).

Os pigmentantes flor de marigold e cantaxantina sdo classificados como aditivos

sensoriais, regulamentado pela instrugdo normativa n° 38 do MAPA (2015), estes sdo
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isentos de registro e livres de restricdo de uso para alimentacdo animal. Porém, a Food
and Drug Administration (FDA) estima a inclusdo méxima de 10% de cantaxantina em

corantes alimentares.

Os seres humanos e 0s animais ndo sdo capazes de sintetizar moléculas como a
vitamina A, os antioxidantes e os pigmentantes, fazendo-se necessaria a suplementacéao
por meio da alimentacdo, pois sdo compostos que participam ativamente de alguns
sistemas vitais para os seres humanos e para os animais (Ferreira, 2010), como por
exemplo a luteina e a vitamina A que sd8o moléculas importante para a visdo e a
cantaxantina que tém como fungdo: antioxidante, pigmentantes, pré vitamina e

imunomoduladora (Fernandes, 2016).

Trabalhos realizados por diversos autores (Mares-Perlman et al. (2002), Fiedor e
Burda (2014), Gammone et al. (2015), Zeheer (2017)) relataram os beneficios oriundos
da utilizacdo dos pigmentantes na alimentacdo humana, como reducdo do cancer de
mama, a diminuicdo do estresse oxidativo, a prevencao de doencas cardiovasculares e a
prevencéo da degeneracdo muscular, diante disto os estudos com adi¢do de pigmentantes
na gema do ovo vem sendo cada vez mais realizados, pois além destes compostos
intensificarem a coloracdo da gema (Papadopoulos et al., 2019), eles trazem beneficios a

salde humana.

1.2.4.1- Extrato de flor de marigold

A Tagetes erecta conhecida como flor de marigold ou cravo de defunto é uma flor
de coloracdo amarela e laranja amarronzada (Figura 3) originaria do México e foi
introduzida no Brasil hd muitos anos (Coelho et al., 2011). Os primeiros estudos sobre
esta planta, foram sobre a sua constituicdo quimica, fisica e bioldgica, que demostraram
grande potencial de bioatividade, gerando novos estudos sobre os efeitos funcionais dos

seus compostos e extratos isolados (Vasudevan et al., 1997; Wang et al., 2006).
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Figura 3 (a) Tagetes patula; (b) Tagetes erecta.

Fonte: Garcia (2009).

Os principais compostos presentes na flor de marigold sdo os flavonoides e 0s
carotenoides, 0 seu extrato (pétala, raiz e caule) contém aproximadamente 27% de
carotenoides, (0,4% de B-caroteno, 1,5% de éster de criptoxantina e 86,1% de éster de
xantofila) (Volp et al., 2009), destes 86,1%, 80 a 90% sdo de luteina (Galobart et al.,
2004), devido a esta quantidade de luteina presente na flor de marigold este ¢ a Unica flor

comercializada como fonte deste pigmentante (\Volp et al., 2009).

A suplementagdo com a flor de marigold é tecnicamente vidvel quando a dieta das
aves apresentarem deficiéncia em xantofilas, como por exemplo dietas a base de sorgo,
milheto e trigo, pois a utilizacdo de flor de marigold na alimentacdo apresenta
pigmentacdo da gema semelhante a depositada pelo milho, fazendo-se necesséario uma
analise econdmica da dieta ofertada as aves (Moreno et al., 2007; Moura et al., 2011).

Visando avaliar a acdo do extrato de flor de marigold sobre o desempenho e
qualidade dos ovos de poedeiras e codornas, varios autores (Galobart et al., 2004; Santos-
Bocanegra et al., 2004; Moura et al., 2011) utilizaram pigmentos naturais e sintéticos em
racao a base de sorgo para essas aves em diferentes idades de producgéo e nao observaram
efeito dos tratamentos no desempenho e na qualidade dos ovos. No entanto, para a
coloragéo da gema dos ovos, foi verificado que a suplementagdo de pigmentantes na dieta
de aves € viavel pois a coloracdo obtida com a adicéo deste pigmentante foi semelhante
aracdo a base de milho apresentando coloracdo de 6 a 8 na escala colorimétrica de Roche.

Para avaliar o efeito da inclusdo de pigmentantes naturais na dieta de poedeiras
Altuntas e Aydin (2014), observaram diminui¢do no peso do ovo utilizando 20g/kg de
flor de marigold na alimentacdo das aves, no entanto constataram intensificacdo no

coracdo da gema. Ja Oliveira et al. (2017), encontraram reducdo na espessura e
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porcentagem da casca dos ovos, de poedeiras leves alimentadas com racGes a base de
sorgo com inclusdo de extratos de paprica e flor de marigold.

Moeini et al. (2013), relataram que a suplementacéo de racGes de galinhas poedeiras
com aditivos carotenoides a base de pimenta vermelha (Capsicum annuum) e flor de
marigold apresentou efeitos positivos sobre os pardmetros sanguineos demostrando

reducdo do colesterol e melhoria na imunidade destes animais.

1.2.4.2- Cantaxantina

E um carotenoide pertencente ao grupo das xantofilas, ela pode ser encontrada na
natureza como nos cogumelos, em peixes como salmdes e trutas e nas aves como nos
flamingos (Fontana et al., 2000), sendo ela responsavel pela coloracdo avermelhada
destes animais (Garcia et al., 2009), mesmo encontrada na natureza a cantaxantina
utilizada na suplementacdo das aves comerciais é a sintética pois, a quantidade de
cantaxantina produzida naturalmente é inviavel para sua extracao fazendo-se necessaria

a producao pela industria (Carneiro, 2013).

A cantaxantina também é muito utilizada pela industria alimenticia e de cosméticos
para intensificar a coloracdo de alimentos que perderam a cor durante 0 processo
industrial ou para produtos incolores (Garcia et al., 2002). Tanto para a alimentacao
humana quanto para alimentacdo animal a cantaxantina apresenta concentracdo limite
determinada pela FDA de 10% de incluséo para corantes artificiais (66 mg/kg) e farmacos
(Lozano-Alcézar, 1995), devido a incidéncia de uma retinopatia (lesdes ndo inflamatérias
da ratina ocular), apresentada quando os humanos e animais apresentam periodo
prolongado de seu consumo (Friedman, 2005). Ja a Unido Europeia restringe o uso deste
corante a 25mg/kg de racao para salméo e 8mg/kg de ragdo para frangos e para galinhas
poedeiras a concentragdo de 10% (DIRECTIVA 2003/7/CE).

A capacidade da cantaxantina ser convertida em vitamina A e ser considerada como
um pigmentante pro vitaminico é bastante discutida entre autores (Beardsworth e
Henandez, 2003). Segundo Surai et al. (2003), a cantaxantina apresenta 10% de
probabilidade de ser convertida em vitamina A, uma vez que ela acrescentada na dieta
das aves como retinol sintético e assim atendendo suas exigéncias nutricionais, fazendo

com que a sua contribuigdo para formacéo de vitamina A seja minima.

A cantaxantina € o corante mais utilizado para intensificar a coloracdo da gema de

galinhas poedeiras e de codornas (Hannibal et al., 2000). Sua capacidade de pigmentagéo
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¢ comprovada por diversos trabalhos, Garcia et al. (2002), demonstraram que a
cantaxantina é excelente pigmentante para a gema, sem alterar os pardmetros produtivos

e a qualidade do ovo.

Carneiro (2013), utilizando galinhas poedeiras da linhagem Isa Brown com 22
semanas de idade com o objetivo de avaliar a influéncia de farelo de urucum em
associacdo com pigmentantes sintéticos (8 mg/g de cantaxantina + 25 mg/g de
apocaroteno) nos parametros bioguimicos, desempenho das aves e a qualidades dos ovos
observou que os aditivos ndo alteraram os indices produtivos e qualidade dos ovos, apenas

apresentaram intensificagdo na coloragdo da gema.

Fassani et al. (2019) avaliaram a pigmentacdo das gemas de ovos de galinhas
poedeiras com 55 semanas de idade alimentadas com produto comercial a base de
cantaxantina, com o objetivo de analisar a eficiéncia na pigmentacdo da gema dos ovos e
concluiram que a incluso do produto comercial & base de cantaxantina e 6leo de semente
de urucum ¢€ eficiente, apresentando coloracdo acima de 12, valor este mais aceito pelos

consumidores brasileiros.

Rojas et al. (2015) encontraram diferencas significativas para a producdo de ovos
de galinhas poedeiras, para peso do ovo e coloracdo da gema, com a suplementacéo de
30g (cantaxantina + estrato de urucum) na dieta, para vida de prateleira a inclusdo de 60g
(cantaxantina + estrato de urucum) apresentou melhor conservacdo dos ovos durante este

periodo tanto para temperatura ambiente como para ovos armazenados sob refrigeracéo.

Na producdo de aves, no periodo de incubacdo, ou seja, no desenvolvimento
embrionario, a presencga de altos niveis de carotenoides que apresentam propriedades
antioxidante como a cantaxantina na gema, podem corroborar com o aumento da taxa de
sobrevivéncia durante as fases criticas de seu desenvolvimentos, pois durante o periodo
de alta atividade metabolica do embrido pode acontecer alta producédo de radicais livres
que prejudicam o seu desenvolvimento, com a presenca antioxidantes oriundos dos
carotenoides o embrido sera protegido, resultando em maior eclodibilidade (Rosa et al.,
2012)

Estudos realizados por Bonagurio (2017), Duarte et al. (2015) e Ferreira (2010),
descrevem a suplementacdo da cantaxantina e 25-Hidroxicolecalciferol para reprodutores

de codornas europeias e matrizes de frangos de corte respectivamente e concluiram que
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a suplementacdo destes compostos na dieta de reprodutores (codornas e matrizes de
frango de corte) ndo influenciaram sobre a produgdo dos ovos, toda via os indices de
eclodibilidade apresentaram melhoras, e reduziu a mortalidade dos ovos férteis, além de

melhorar a viabilidade dos reprodutores e a qualidade da progénie.
1.2.4.3- Flor de marigold versus cantaxantina

A capacidade de pigmentacdo dos pigmentantes sintéticos sdo superiores quando
comparados aos pigmentantes naturais, porém, para que ocorra deposicdo da coloracédo
uniforme tem-se a necessidade da associacao dos pigmentantes. Aquino (2019) utilizou a
adicdo de diferentes niveis de flor de marigold e cantaxantina na dieta de codornas
japonesas em fase final de postura e observou que a associacdo dos dois pigmentantes
ndo interferiu no desempenho das aves, assim como na qualidade dos ovos. No entanto,
demonstrou que a intensidade da coloracdo da gema foi resultado do efeito associativo da
utilizacdo dos dois pigmentantes.

Em outro trabalho, diferentes pigmentantes foram usados, naturais (extrato de
paprica e de flor de marigold) e sintético (cantaxantina) em diferentes concentragdes na
alimentacdo de poedeiras Negras (Avifran) criadas em sistema livre de gaiolas, e ndo foi
observada influéncia dos aditivos nos parametros avaliados (desempenho e qualidade dos
0v0s) apenas para cor da gema, que apresentou diferenca significativa, em que o
pigmentante sintético apresentou coloracdo média maior da gema (12,62) seguindo a

escala colorimétrica do leque de Roche (Valentin et al., 2019).

1.2.5- Caracteristicas dos consumidores de ovos

O produtor de ovos para se manter no comercio de forma competitiva deve investir
em técnicas e ferramentas que vao além do conhecimento técnico sobre a producgéo de
0Vvos, ou seja, ele precisa buscar informac6es que o ajude nas tomadas de decisdes para
agregar valor ao seu produto e expandir seus negocios (Delabeneta e Rojo, 2018), uma
dessas estrategias é a utilizacdo de pigmentantes naturais ou sintéticos na dieta das aves

comerciais.

A utilizagéo de pigmentantes na dieta de galinhas poedeiras tem como finalidade a
pigmentacgdo da gema, ou seja, intensificar a coloragdo deste componente do ovo; e para
que isso ocorra ha necessidade da inclusdo de carotenoides na alimentacdo das aves. A

utilizacdo destes produtos (artificiais ou naturais) estd intimamente ligada com a
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finalidade da produgé&o e preferéncia dos consumidores (Carvalho et al., 2006), por tratar

de uma caracteristica visual e bem raramente nutricional.

A cor é um dos critérios mais importantes para a aceitacdo ou rejeicdo do
consumidor sob determinado produto, sendo assim, a adicdo de corantes nos alimentos é
muito difundida nas industrias, se a cor de um determinado produto for atraente
dificilmente ele ndo sera comprado ou provado (Silva et al., 2000). Para o setor avicola
ndo é diferente pois, a pigmentacdo da gema muitas vezes € relacionada com a qualidade,
ao frescor e valor nutricional dos ovos (Hargitai et al., 2016; Moura et al., 2011), ou até

mesmo com o estilo de vida da ave.

Para a determinacdo da coloracdo da gema do ovo, sdo utilizados dois tipos de
metodologia (Figura 4), o método subjetivo por meio da utilizacdo do leque colorimétrico,
que apresenta uma escala numérica (escore) que varia de 1 a 15 no croma entre o amarelo
opaco ao alaranjado intenso. Quanto maior o valor obtido no leque, maior o grau de
pigmentacdo da gema (Mouta et al., 2011), e a utilizacdo do método objetivo que é
realizada por meio de equipamentos como o espectrofotdmetro e colorimetro que
mensuram a luminosidade (L*) e o comprimento de onda ou em feixes especificos como
por exemplo os feixes a* que representam a variagdo da cor de vermelho/verde e 0 b* que

indicam variacao de amarelo/azul.

i

(a) (b) P s 4

. - = —
-
- z::. 4

(! |

Figura 4. (a) Leque de cor; (b) calorimetro CR-400.
Fonte: Amaya (2004).

A preferéncia do grau de intensidade da pigmentagdo da gema varia de pais, regido
e cultura, os consumidores do Brasil e dos Estados Unidos preferem coloragéo de 7 a 10
na escala colorimétrica, ja os paises europeus e asiaticos preferem a gema com maior

pigmentacdo (laranja) que na escala corresponde de 10 a 14 (Golabart et al., 2004).
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Outra preferéncia dos consumidores brasileiros na hora da compra é a cor da casca,
0s ovos de casca brancas (64%) sdo predominantes pois eles sdo considerados pelos
consumidores como ovos de escala comercial ou “ovos de granja”. Ja a produgdo de ovos
mais difundida na regido sul do Brasil (Santa Catarina e Rio Grande do Sul) sdo os de

casca marrom (36%) (Belzer, 2019) considerados culturalmente como ovos caipira.

Em uma pesquisa realizada por Melchior et al. (2019), que entrevistou 507
consumidores de ovos do Rio Grande do Sul, objetivando entender o perfil do
consumidores deste estado, 68% dos entrevistados ndo demostraram interesse especifico
pela coloracdo da casca dos ovos, no entanto 32%, aqueles que selecionaram a coloragao
que mais lhe agrada, destes 25% preferem os ovos de casca marrom por acreditarem que
este ovo apresenta valor nutricional maior que o de casca branca (Lopes et al., 2009).
Quando perguntado a preferéncia da coloracdo da gema 47% ndo apresentaram
preferéncia, apenas 4% indicaram preferir gemas de coloracdo mais clara e 31%

indicaram as gemas mais alaranjadas como de melhor qualidade.

Entretanto, Lins Junior (2019), Mendes et al. (2016), Silva et al. (2015) e Lopes et
al. (2009) constataram que a preferéncia por ovos de casca branca foi superior ao ovos de
casca marrom, esta escolha € interessante pois muitos dos entrevistados acreditam que 0s
ovos de casca marrom apresentam maior valor nutricional, porém estes também
apresentam um valor comercial mais alto devido a o custo de producdo ser maior

(Fargiarine et al., 2017), influenciando diretamente na escolha e compra.

Dados obtido pela ABPA (2019) demostraram que o consumo de ovo dos
brasileiros aumentou em 10% comparado ao ano anterior, no entanto quando questionado
aos consumidores sobre o hébito de consumo semanal, em Minas Gerais na cidade de
Janalba este ndo passa de duas vezes na semana. No entanto em Teresina no Piaui, o
consumo médio dos entrevistados é de trés ovos por semana (Silva et al., 2015; Mendes
et al., 2016). Em um estudo realizado com frequentadores de academia, 0 consumo &
maior, em média 10 ovos por dia (Barros et al., 2018), demostrando que o consumo esta

diretamente relacionado com o habito cultural dos entrevistados.

1.2.6 - ConsideracOes Gerais

A utilizacdo de novas metodologias visando otimizar a producdo de ovos, assim

como, melhorar a vida de prateleira e atender as exigéncias dos consumidores, sem
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interferir nos indices zootécnicos das aves e na qualidade do produto final, vem sendo

cada vez mais procurada pelos produtores e estudada pelos pesquisadores.

Os consumidores acreditam que ovos gque apresentam gemas mais pigmentadas séo
0v0s mais novos, nutritivos e de melhor qualidade, assim a utilizacdo de pigmentantes
como o extrato da flor de marigold e a cantaxantina séo ferramentas que podem suprir
esta exigéncia, além de possibilitarem maior periodo de armazenamento pela capacidade

antioxidante da cantaxantina.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Determinar o melhor nivel de inclusdo de extrato da flor de marigold e de
cantaxantina na dieta de galinhas poedeiras leves em fase final de postura (75 a 85
semanas de idade), visando melhorar o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos, a
viabilidade econémica, assim como caracterizar os consumidores de ovos do municipio
de Maringa — PR.

2.1 - Objetivos especificos

e Determinar o melhor nivel de inclusdo de extrato da flor de marigold e
cantaxantina sobre o desempenho das galinhas poedeiras leves da linhagem Hy
sex no final de postura;

e Avaliar a adicdo dos pigmentantes na dieta de galinhas poedeiras no final de
postura sob a qualidade dos ovos;

e Analisar a viabilidade econdmica da adicdo dos diferentes pigmentantes na dieta
das aves;

e Caracterizar os consumidores de ovos do municipio de Maringa — PR.
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Il Desempenho e qualidade de ovos de galinhas poedeiras leves
alimentadas com cantaxantina e extrato de flor de marigold*

RESUMO

Objetivou-se com este estudo determinar o melhor nivel de inclusdo de pigmentantes
natural (extrato da flor de marigold) e sintético (cantaxantina) na dieta de poedeiras leves, de 75
a 85 semanas de idade, sobre o desempenho, a qualidade dos ovos e a viabilidade econdémica
da producéo. Foram utilizadas 288 aves, em um delineamento inteiramente casualizado, com
arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de extrato da flor de marigold (2,10; 2,40; 2,70 e 3,00
ppm) e quatro de cantaxantina (0,40; 0,70; 1,00 e 1,30 ppm), totalizando 16 tratamentos, com
trés repeticoes e seis aves por unidade experimental. A converséo alimentar por massa de ovos
apresentou melhora linear com a inclusdo da cantaxantina. J& a massa de ovos, a taxa de
postura e o peso médio dos ovos apresentaram efeito linear crescente para inclusdo de
cantaxantina. Na qualidade dos ovos, o indice de gema (IG) apresentou efeito quadratico para
inclusdo de marigold e cantaxantina, apresentando estimativa de melhor de IG com dietas
contendo 2,60 ppm/kg de racdo marigold e 0,95 ppm/kg de racdo cantaxantina. A porcentagem
de gema e a unidade Haugh aumentaram linearmente com o aumento dos niveis de marigold,
enquanto que a porcentagem de albumen reduziu linearmente com a inclusdo de marigold. A
porcentagem de casca apresentou reducéao linear com inclusdo de cantaxantina nas racoes. A
espessura de casca e 0 peso especifico reduziram linearmente com a inclusdo de marigold e
cantaxantina. Na avaliacdo do Leque Colorimétrico da Roche e o croma vermelho/verde (a*)
apresentaram efeito quadratico para inclusdo de marigold (2,73 e 2,80 ppm/kg de racéao,
respectivamente) e aumento linear para cantaxantina. Conclui-se que o melhor indice de gema
eé com 2,60 ppm/kg de extrato de flor de marigold e 0,95 ppm/kg de cantaxantina na dieta de

poedeiras leves, de 75 as 85 semanas de idade.

Palavras-chave: coloracdo da gema, Leque Colorimétrico da Roche, pigmentantes, xantofilas

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the best inclusion level of natural (marigold flower
extract) and synthetic (canthaxanthin) pigments in the diet of light laying hens, from 75 to 85
weeks of age, on performance, egg quality and production economic viability. 288 birds were
used, in a completely randomized design, with a 4x4 factorial arrangement, with four marigold
flower extract levels (2.10; 2.40; 2.70 and 3.00 ppm) and four canthaxanthin levels (0, 40, 0.70,
1.00 and 1.30 ppm), totaling 16 treatments, with three replications and six birds per experimental
unit. The feed conversion per egg mass showed a linear improvement with the canthaxanthin
inclusion. Egg mass, egg laying rate and average egg weight, on the other hand, showed an
increasing linear effect for the canthaxanthin inclusion. In egg quality, the yolk index (IG) showed
a quadratic effect for the marigold and canthaxanthin inclusion, showing a better estimate of 1G
with diets containing 2.60 ppm / kg of marigold feed and 0.95 ppm / kg of canthaxanthin feed. .
The yolk percentage and the Haugh unit increased linearly with increasing marigold levels, while
the albumen percentage decreased linearly with the marigold inclusion. The percentage of bark
showed a linear reduction with the canthaxanthin inclusion in the ration. The bark thickness and
specific weight decreased linearly with the marigold and canthaxanthin inclusion. In the evaluation
of the Roche Colorimetric Fan and the red / green chroma (a *) presented a quadratic effect for
the marigold inclusion (2.73 and 2.80 ppm / kg ration, respectively) and linear increase for
canthaxanthin. It is concluded that the best yolk index is with 2.60 ppm / kg of marigold flower

extract and 0.95 ppm / kg of canthaxanthin in the light laying hens, from 75 to 85 weeks of age.

Keywords: pigments, Roche Colorimetric Fan, xanthophylls, yolk color

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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3.1 - INTRODUCAO

As dietas das aves em postura sao formuladas, em sua maioria a base de milho e farelo de
soja. O milho além de ser fonte de energia também apresenta em sua constituicdo xantofilas que
sao responsaveis pela pigmentacédo da gema, pele e bico das aves (Curvelo et al., 2009). Porém,
quando este cereal € armazenado e processado de forma inadequada, pode ocorrer reducéo

significativa na coloracao da gema (Carneiro, 2013).

A suplementacgéo de carotenoides na alimentagéo de aves poedeiras vem sendo utilizada
com objetivo de intensificar a coloracdo da gema do ovo. Além de aumentar a quantidade de
pigmentantes presentes na gema (Papadopoulos et al., 2019), também apresentam diversos
beneficios para a sautde humana como: prevencdo da degeneracdo muscular (Zeheer, 2017),
ajuda a prevenir doencas cardiovasculares (Gammone et al., 2015), diminui o estresse oxidativo

(Fiedor & Burda, 2014) e o cancer (Mares-Perlman et al., 2002).

No Brasil, os pigmentantes mais utilizados na alimentacdo das aves de producdo como em
dietas de frangos de corte, galinhas poedeiras e codornas de postura sao o extrato da flor de
marigold (Tagetes erecta), pimenta vermelha - paprica (Capsicum annuum) e urucum (Bixa
orellana), como pigmentantes naturais e a cantaxantina como pigmentante sintético (Galobart et

al., 2004; Aquino, 2019; Fassani et al., 2019; Valentim et al., 2019).

A flor de marigold é o Unico pigmentante natural comercializado como fonte de luteina, sendo
utilizada para intensificar a coloracdo amarela da gema dos ovos (Volp et al.,, 2009). Ja a
cantaxantina € um carotenoide natural presente em algumas espécies de aves, responsavel pela
coloragéo vermelha, como por exemplo, os flamingos, podendo ser usada a sua forma sintética
na alimentacdo de frangos de corte e poedeiras com 0 objetivo de pigmentar a pele e a gema

dos ovos, respectivamente (Garcia et al., 2009).

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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Para a producdo de ovos de qualidade e, cada vez mais viaveis economicamente é
necessario continuar inovando, realizando pesquisas para a melhoria da nutricdo das galinhas
poedeiras e produtos obtidos. Diante desses aspectos, objetivou-se neste trabalho determinar o
melhor nivel de inclusdo de pigmentantes natural (extrato da flor de marigold, Tagetes erecta),
pigmento amarelo) e sintético (cantaxantina, pigmento vermelho) na dieta de poedeiras leves, no
periodo de 75 as 85 semanas de idade, sobre o desempenho produtivo, a qualidade fisico-

guimica dos ovos e a viabilidade econémica da producéo.

3.2 - MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma granja de galinhas poedeiras denominada Granja
Figueiredo, localizada no noroeste do estado do Parana, e seguiu todas as normas propostas
pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Maringa (UEM)

(Protocolo n° 8244200418/2018).

3.2.1 - InstalacGes, delineamento e racbes experimentais

Foram utilizadas 288 galinhas poedeiras leves (linhagem comercial Hisex) com peso médio
de 1,640 kg criadas até o inicio do periodo experimental (75 semanas de idade) em um sistema
convencional, seguindo as recomendag¢fdes do manual da linhagem, sendo alojadas na fase de

cria, recria e postura em gaiolas convencionais.

O periodo experimental foi de 75 a 85 semanas de idade das poedeiras (fase de
postura), divididos para realizacdo das analises em trés periodos de 21 dias. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro
niveis de extrato de flor de marigold (2,10; 2,40; 2,70 e 3,00 ppm) e quatro niveis de cantaxantina
(0,40; 0,70; 1,00 e 1,30 ppm), com 16 tratamentos, trés repeticdbes de seis aves/unidade
experimental, totalizando 48 unidades experimentais. Durante o periodo experimental, as

poedeiras foram alojadas em um aviario aberto tipo californiano, com pé direito de 2,00 m de

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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altura, cobertura de telha de barro com lanternins, equipado com gaiolas de postura convencional
(50cm x 45cm x 45cm), dispostas em fileiras simples, com seis aves por gaiola, comedouro tipo
calha e bebedouro tipo nipple, com distribuicéo de racéo e colheita de ovos manual. Agua e racio
foram fornecidas ad libitum e o programa de iluminacéo foi de 16 horas de luz durante todo o

periodo experimental.

As racgOes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja e farelo de trigo,
a fim de atender as exigéncias nutricionais das galinhas poedeiras em fase final de postura de
acordo com as exigéncias nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2017), variando

somente a inclusao dos pigmentantes na dieta (Tabela 1).

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram registradas duas vezes ao dia (08
da manhd e as 16 da tarde), por meio de dois termo-higrémetros, dispostos no inicio e final das
gaiolas experimentais, sendo a média de todos os periodos de temperatura ambiente maxima

de 28°C e minima de 18,97°C e umidade relativa do ar maxima de 56% e minima de 26,44%.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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Tabela 1 Composicao percentual e valores do preco dos ingredientes utilizados nas racdes
experimentais para poedeiras em fase final de postura (75 a 85 semanas de idade), com
diferentes niveis de inclusdo de pigmentante natural (extrato de flor de marigold) e sintético
(cantaxantina)

Ingredientes Quantidade (kg) Preco (kg)
Milho (7,50%) 57,38 34,43
Farelo de soja (46%) 18,50 21,28
Oleo de soja 1,00 2,95
Farinha de carne (44% GF) 2,00 2,26
Farelo de trigo 9,00 4,50
Calcéario moido (38%) 4,00 0,72
Calcério pedrisco (38%) 6,00 1,08
Sal comum (38%) 0,22 0,11
Nucleo 1,80 8,37
2Mistura de pigmentantes e inerte 0,10

Total 100

Valores Calculados (%)

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2.793,89

Proteina Bruta 16,42

Calcio 4,21

Fosforo disponivel 0,39

Saodio 0,17

Potéassio 0,65

Cloro 0,2

Metionina + cistina digestivel 0,65

Lisina digestivel 0,70

Treonina digestivel 0,54

Triptofano digestivel 0,18

Fibra bruta 3,18

Balanco eletrolitico (mEq/kQ) 182,61

INUcleo (niveis de garantia por kg do produto): 0,012 de farelo de soja 46%; 0,0054 de fosfato bicalcico 18,5%;
0,0036 de bicarbonato de sodio; 0,0009 de propimpex (98% propionato de célcio, 0,12 L-lisina 78%); 0,0009 DI-
metionina 99%; 0,0108 cloreto de colina 60%; 0,0015 mycosorb A+; 0,000225 de yecnase (biogenic); 0,000054 de
natuphos E 10000 poedeira 30 g (2E); 0,1 de nucleomix postura GF; 0,1 de nucleomix 09 aminoblend GF.

- Nucleomix postura GF: (108 Ul vitamina A; 36 Ul vitamina D3; 0,162Ul vitamina E; 0,0198 mg vitamina B; 0,0558
mg vitamina B2; 0,0234 mg vitamina B6; 162 mg vitamina B12; 0,0198 mg vitamina K3; 126 mg pantotenato de
célcio; 0,288 g Niacina; 0,0285 mg &cido félico, biotina; 0,99 mg etoxiquim; 0,792 mg BHA; 0,608 g zinco; 0,72 g
ferro; 0,864 g manganés; 163,8 mg cobre; 18 mg iodo; 3,42 mg cobalto; 4,68 mg selénio; 18 g veiculo Q.S.P,);

- Nucleomix 09 aminoblend GF 0,00306 Zinco; 0,0072 lisina; 4,5 g treonina; 0,45 g manganés; 1,8 g biotina; 0,9 mg
etoxiquin; 0,72 mg B.H.A; 18 g veiculos Q. S. P.

2Mistura de pigmentantes e inerte: foram feitas as diluices de pigmentantes formando as combinacdes desejadas
dos niveis de extrato de flor de marigold (2,1; 2,4; 2,7; 3,0 g/t) e cantaxantina (4; 7; 10 e 13g/t), completando com o
inerte (palha de arroz), para fechar em 100 g a ser incluida na dieta, obtendo-se 16 combinagfes diferentes,
utilizando quatro niveis de extrato de flor de marigold (2,1; 2,4; 2,7 e 3 ppm) e quatro niveis de cantaxantina (0,4;
0,7;1e 1,3 ppm).

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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3.2.2 - Desempenho produtivo

Foi avaliado o desempenho produtivo (peso médio corporal, ganho de peso, consumo de
racdo (CR), taxa de postura (TP), massa de ovos (MO), converséo alimentar por dazia (CADZ)
e massa de ovos (CAMO) durante todo o experimento. As poedeiras e as ragcdes foram pesadas
no inicio e no final de cada ciclo para determinacdo do peso corporal e consumo de racao,
respectivamente, além do célculo de conversao alimentar.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre o peso inicial e final e o consumo de
racéo pela diferencga entre a racao fornecida e sobras. A TP das aves alojadas foi calculada pela
divisdo do numero total de ovos produzidos no periodo, pelo nimero de aves alojadas
multiplicado por 100. A MO foi mensurada pela divisdo do peso total de ovos pelo nimero total
de aves alojadas em cada unidade experimental. A CADZ foi calculada pela divisdo do consumo
de racdo pelo numero de duzias de ovos produzidos. A CAMO foi mensurada pela divisdo do

consumo de ragao pela massa de ovos produzidos.

3.2.3 - Qualidade dos ovos

O peso médio dos ovos (PO) foi determinado pela divisdo do peso total dos ovos em cada
um dos ultimos trés dias de cada periodo pelo numero de ovos pesados. Para a avaliacdo do
peso especifico (PE), indice da gema (IG), unidade Haugh (UH), coloragéo da gema pelo método
subjetivo (LCR) e objetivo, componentes dos ovos, pH da clara e gema e espessura da casca

foram utilizados trés ovos por repeticdo nos ultimos trés dias de cada periodo.

Para a mensuracéo do PE foi utilizada a metodologia descrita por Hamilton (1982), a partir
da imersdo dos ovos em recipientes com solucdes salinas (densidades de 1.065, 1.070, 1.075,

1.080, 1.085, 1.090 e 1.095).

A determinacédo da altura e diametro do albumen e gema foi mensurada através de um

paquimetro utilizando a metodologia descrita por Harnder et al. (2008), que consiste na quebra

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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dos ovos em uma placa de vidro lisa e plana, com o uso de um paquimetro digital. Para o calculo
da unidade Haugh foi utilizada a seguinte férmula: UH = 100 log (H + 7,57 - 1,7 W%37) sendo H a
altura do albimen em milimetros, W o peso do ovo em gramas (Haugh, 1937). Para o calculo do
IG foi utilizado um paquimetro digital, em que se mensurou a altura e a largura da gema. Os
valores foram aplicados na equacao descrita por Sharp e Powell (1930): IG = (AG/LG), sendo,

AG é a altura da gema (mm) e LG a largura da gema.

A espessura da casca (EC) foi realizada apds secagem da casca dos ovos por 24 horas em
temperatura ambiente e apds colocado em estufa durante 72 horas em temperatura de 60°C, e,
em seguida foram selecionados dois pontos distintos na area centro-transversal para realizar a

mensuragao por meio de micrometro com divisdes de 0,01 mm (Lin et al., 2004).

3.2.4- Coloracao da gema dos ovos

A coloracdo da gema foi realizada pelo método subjetivo com o uso do Leque Colorimétrico
da Roche, que avalia a coloragcdo em uma escala de cores de 1 a 15, em que um é o mais
despigmentado e o 15 é o mais pigmentado. A clara, gema e albumen foram pesados
separadamente para a determinacdo dos componentes dos ovos (Ahn et al., 1997). O pH da

clara e da gema foi mensurado com o uso de pHmetro digital (Instituto Adolfo Lutz,1985).

Em seguida foi analisada a cor da gema dos ovos pelo método objetivo, medindo os seguintes
parametros: L* que representa a luminosidade (L*= 0 — preto e L*= 100 — branco), a * e b* que
séo as coordenadas das cores responsaveis pela cromaticidade, em que: + a*= vermelho e — a*
verde, + b* amarelo e — b* azul) utilizando um colorimetro portatil (CR400 - MINOLTA)
previamente padronizado nas cores preto (0) e branco (100), usando iluminante D65 e 10° para

0 angulo do observador.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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Para a realizacdo da analise da estabilidade da coloracdo dos ovos foram coletados um
ovo por repeticdo durante os primeiros 21 dias do periodo experimental, e, foi realizada a

avaliacdo da cor das gemas pelo método subjetivo por meio do leque colorimétrico da Roche.

3.2.5—- Analise de viabilidade econdmica

Para a determinacéo do custo da racao foram utilizados os valores das matérias-primas na
regido e periodo de realizagédo do experimento: milho, R$ 0,60; farelo de soja, R$ 1,15; dleo de
soja, R$ 2,95; farinha de carne, R$ 1,13; farelo de trigo, R$ 0,50; calcario moido, R$ 0,18; calcario
pedrisco, R$ 0,18; sal comum, R$ 0,49; ndcleo, R$ 4,65; cantaxantina, R$ 1.960,00; extrato da
flor de marigold, R$ 237,60. Os custos fixos ndo se alteraram durante a realizacdo do

experimento sendo considerado constante.

Realizou-se a analise econémica de producdo por meio da receita bruta (RB), margem de

rentabilidade (MR) e o indice de lucratividade (IL), adaptado de Martin et al. (1998).

RB = QxPV

em que: RB, representa o valor monetéario obtido com a venda da producéo, Q € a quantidade

produzida de ovos (unidades) e PV € o preco de venda do produto (R$);

MR = RB- CA

em que MR é o valor monetério obtido com a venda dos ovos que fica disponivel apds descontar

o custo com alimentacgéo (lucro) e CA € o custo com a alimentagéo (R$);

IL = (MR/RB) x 100

em que, IL indica a taxa disponivel de receita, ap0s o pagamento do custo com alimentacao.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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3.2.6 - Andlise estatistica
A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa estatistico SAS (SAS

Inst. Inc., Cary, NC), segundo o modelo:

Yik = bo + biMi + b2Cj + bsMiz + baCjz + bsMCjj + FA + eij

Yix = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o nivel i de

extrato de flor de marigold e o nivel j de cantaxantina;

bo = constante geral,

b1 = coeficiente de regresséo linear em funcdo do nivel de extrato de flor de marigold;

Mi = nivel de extrato de flor de marigold para poedeiras em fase de postura (75 a 85 semanas de

idade): M1 = 2,10 ppm; M2 = 2,40 ppm; M3 = 2,70 ppm e M4 = 3,00 ppm;

Cj = nivel de cantaxantina para poedeiras em fase de postura (75 a 85 semanas de idade): C1 =

0,40 ppm; C2 = 0,70 ppm; C3 = 1,00 ppm e C4 = 1,30 ppm;

b> = coeficiente de regresséao linear em func¢éo do nivel de cantaxantina;

bs = coeficiente de regressédo quadratico em fungéo do nivel de extrato de flor de marigold;

b4 = coeficiente de regressédo quadratico em fungéo do nivel de cantaxantina;

bs = coeficiente de regresséo linear em funcdo da interagcdo entre o nivel de extrato de flor de

marigold e nivel de cantaxantina;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ek = erro aleatério associado a cada observacao.
Foram realizadas analises de regressao dos niveis de inclusédo do extrato da flor de marigold

e cantaxantina e as estimativas dos niveis de inclusdo desses aditivos na dieta das galinhas
1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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poedeiras leves foram obtidas utilizando o modelo quadratico conforme descrito por Sakomura e

Rostagno (2016).

3.3 - RESULTADOS

3.3.1- Desempenho produtivo
N&o foi observado efeito de interacdo entre os niveis do extrato de flor de marigold e de
cantaxantina sobre as variaveis analisadas, indicando que os niveis de extrato de flor de marigold

e cantaxantina agiram de maneiras independentes sobre as variaveis (Tabela 2, 3, 5 e 6).

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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Tabela 2 Valores médios do desempenho produtivo de poedeiras comerciais leves no periodo

de 75 a 85 semanas de idade, em funcéo dos niveis do extrato de flor de marigold e cantaxantina.

Marigold (ppm) Cantaxantina (ppm) CR (g/ave) CADZ CAMO MO (9) TP (%)
0,40 111,41 1,58 1,97 56,59 87,96
210 0,70 112,96 1,89 2,20 51,99 79,04
1,00 116,64 1,66 2,05 57,06 88,47
1,30 112,92 1,64 1,99 56,98 88,97
0,40 111,78 1,83 2,18 51,9 79,80
0,70 117,54 1,76 2,12 55,62 86,70
240 1,00 11458 1,78 2,07 5524 84,01
1,30 115,66 1,75 2,13 54,37 84,43
0,40 114,44 1,83 2,09 55,72 84,68
270 0,70 114,83 1,84 2,17 54,59 84,26
’ 1,00 113,52 1,87 2,11 54,44 83,16
1,30 114,81 1,67 1,89 60,73 91,25
0,40 113,85 1,96 2,24 51,58 79,71
3.00 0,70 117,10 1,62 1,95 60,22 84,02
’ 1,00 109,61 2,00 2,17 43,79 67,34
1,30 116,58 1,69 2,00 58,34 88,38
Valor de P
Marigold NS NS NS NS NS
Cantaxantina NS NS  0,029(L) 0,017(L) 0,029(L)
Marigold x cantaxantina NS NS NS NS NS
Erro padrao 0,522 0,028 0,032 0,775 1,117
Equacéao da regresséao R?
CAMO= 2,23430-0,178029 cantaxantina 0,98
MO= 51,3010+4,85449 cantaxantina 0,89
TP=79,8419+6,29555 cantaxantina 0,77

Marigold: extrato da flor de marigold; CR: consumo de racdo; CADZ: conversdo alimentar por duzia;
CAMO: converséao alimentar por massa de ovos; MO: massa de ovo; TP: taxa de postura; R?: coeficiente
de determinacéo; L: efeito linear; e NS: n&o significativo para p<0,05.

A CAMO melhorou linearmente com a inclusdo da cantaxantina na dieta, enquanto que a MO

e TP apresentou efeito linear crescente para inclusdo de cantaxantina na dieta das poedeiras.

Os niveis do extrato de flor de marigold e cantaxantina ndo influenciaram o CR e a CADZ das

poedeiras leves durante o periodo experimental.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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3.3.2— Qualidade dos ovos
O IG apresentou efeito quadratico para inclusao do extrato da flor de marigold e cantaxantina
na dieta de poedeiras leves, apresentando estimativa de 2,60 ppm/kg ragao e 0,95 ppm/kg ragao

cantaxantina.

A EC e PE apresentaram efeito linear decrescente com a incluséo do extrato da flor marigold
e cantaxantina nas dietas. As varidveis PO e porcentagem da casca apresentaram efeito linear
para a inclusdo de cantaxantina na racdo, sendo este efeito linear crescente para PO e
decrescente para porcentagem de casca. As varidveis porcentagem de gema e UH
apresentaram efeito linear crescente com o aumento dos niveis de cantaxantina na dieta de
poedeiras. A porcentagem de albumen apresentou reducao linear para inclusdo do extrato da
flor de marigold. Os niveis do extrato da flor de marigold e cantaxantina ndo influenciaram o pH

do albimen e gema das poedeiras leves durante o periodo experimental.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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1016 Tabela 3 Valores médios de qualidade dos ovos de poedeiras comerciais leves no periodo de 75 a 85 semanas de idade, em funcao dos niveis

1017  do extrato de flor de marigold e cantaxantina.

Marigold Cantaxantina Gema Albiumen Casca H H PE

(pp?n) (ppm) PO (@) G (mm) o %) (%) albtmen ggma EC(Mm) (gremsy UM

0,40 63,61 0,364 26,63 65,41 7,75 7,99 5,91 0,598 1,082 73,45

210 0,70 63,77 0,385 26,83 65,07 7,73 7,80 6,00 0,591 1,082 79,69

' 1,00 64,31 0,391 26,41 65,7 7,67 7,78 6,02 0,594 1,083 82,52

1,30 64,73 0,387 27,09 65,16 7,62 7,81 5,95 0,593 1,082 83,33

0,40 65,02 0,392 27,43 64,87 7,58 7,82 5,96 0,599 1,082 81,59

240 0,70 65,31 0,378 27,65 64,55 7,55 7,77 5,96 0,593 1,083 82,86

' 1,00 65,08 0,390 27,19 64,87 7,58 7,81 6,02 0,592 1,081 83,37

1,30 64,88 0,388 26,78 65,25 7,60 7,79 6,05 0,588 1,080 79,56

0,40 64,33 0,386 27,28 64,63 7,67 7,87 6,01 0,592 1,082 81,01

270 0,70 64,85 0,388 27,01 64,96 7,60 7,87 5,95 0,592 1,081 82,28

' 1,00 66,49 0,396 26,45 65,58 7,42 7,81 5,97 0,577 1,079 80,64

1,30 64,77 0,383 26,93 64,95 7,63 7,91 5,87 0,578 1,079 79,63

0,40 64,85 0,376 27,23 64,52 7,63 7,77 5,96 0,597 1,079 86,56

3.00 0,70 62,00 0,353 28,28 63,45 7,97 7,88 5,95 0,584 1,082 83,16

' 1,00 64,07 0,391 27,54 64,39 7,71 7,92 5,95 0,587 1,081 84,52

1,30 63,95 0,380 26,96 63,45 7,72 7,72 5,99 0,591 1,081 83,36

Valor de P

Marigold NS 0,025(Q) 0,020(L) 0,022(L) NS NS NS 0,022(L) 0,012(L) 0,005(L)
Cantaxantina 0,024(L) 0,012(Q) NS NS 0,013(L) NS NS 0,003(L) 0,007(L) 0,002(L)

Marigold x cantaxantina NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Erro padrao 0,276 0,024 0,128 0,138 0,033 0,136 0,127 0,014 0,003 0,575

1018 Marigold: extrato de flor de marigold; PO: peso médio dos ovos; IG: indice de gema; Gema: porcentagem de gema; Albumen: porcentagem de albumen; Casca: porcentagem
1019 de casca; EC: espessura da casca; PE: peso especifico; UH: Unidade Haugh; L: efeito linear; Q: efeito quadratico e NS: nao significativo para p<0,05.

1020
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1021  Tabela 4 Equacdes de regressao dos parametros da qualidade dos ovos de galinhas leves com 75 a 85 semanas de idade alimentadas com

1022  do extrato da flor de marigold e cantaxantina.

Estimativa
a 3 2

Equagao da regressao R Marigold Cantaxantina
PO =63,3335 + 1,62261 CANT 091 e s
IG =0,016.8763 + 0,253311 EFM - 0,0486649 EFMZ2 + 0,107255 CANT - 0,0566701 CANT?2 0,59 2,60 ppm 0,95 ppm
Gema = 25,5062 + 0,77814 EFM (017> S —
Alblmen = 66,3938 - 0,705418 EFM (010
Casca= 7,79345 - 1,98251 CANT (07X 11—
EC=0,617613 - 0,00731039 EFM - 0,0100169 CANT (07X < 31—
PE =1,08741 - 0,00175595 EFM — 0,00191389 CANT 0,97 = e e
UH =70,7102 + 4,31198 EFM (0 Y —

1023 EFM: do extrato da flor de marigold; CANT: cantaxantina; PO: peso médio dos ovos; IG: indice de gema; Gema: porcentagem de gema; Aloimen: porcentagem de albimen,;

1024 Casca: porcentagem de casca; EC: espessura da casca; PE: peso especifico; UH: Unidade Haugh; R2: coeficiente de determinacéo.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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3.3.3- Coloracao da gema dos ovos
Foi observado efeito quadratrico do extrato da flor de marigold e aumento linear para
cantaxantina sobre as varidveis LCR e a*, apresentando estimativas de méxima coloracédo de
gema com os niveis de 2,73 e 2,80 ppm/kg do extrato da flor de marigold com o aumento dos

niveis de cantaxantina.

Os niveis do extrato da flor de marigold e cantaxantina nas dietas das poedeiras leves nao

influenciaram as variaveis L* e b* durante o periodo experimental.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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Tabela 5 Valores médios da coloracdo da gema de ovos de poedeiras comerciais leves no

periodo de 75 a 85 semanas de idade, em funcdo dos niveis do extrato da flor de marigold e

cantaxantina.

Marigold  Cantaxantina

LCR L* a* b*
(ppm) (ppm)
0,40 5,02 36,57 -1,99 28,64
210 0,70 5,93 37,97 -1,56 25,71
’ 1,00 6,73 34,98 -1,07 26,47
1,30 7,73 37,03 -0,77 31,58
0,40 6,07 38,79 -0,62 29,35
240 0,70 6,79 34,92 -0,08 30,09
’ 1,00 7,05 37,10 0,28 20,87
1,30 8,11 38,05 0,53 25,48
0,40 6,35 37,58 0,53 26,96
270 0,70 7,07 35,16 0,85 31,32
’ 1,00 7,95 38,57 0,50 32,35
1,30 8,67 35,04 -0,34 27,61
0,40 6,39 36,54 -0,92 29,81
3.00 0,70 6,92 37,63 -1,03 36,53
’ 1,00 7,04 36,32 -0,42 30,51
1,30 8,31 36,65 -0,21 21,00
Valor de P

Marigold 0,000 (Q) NS 0,025 (Q) NS

Cantaxantina 0,000 (L) NS 0,000 (L) NS

Marigold x cantaxantina NS NS NS NS
Erro padrdo 0,144 0,333 0,136 0,499
Equacéao da regresséao 2 i Estimativa .

Marigold  Cantaxantina
LCR= - 15,2244 +15,0843EFM - 097 273ppm  —eeeeee

2,76516EFM2+2,42233CANTa

a*=- 13,4879+8,47674EFM-1,51164EFM? + 3,02328CANT 0,67 2,80 ppm

EFM: extrato de flor de marigold; CANT: cantaxantina; LCR: cor leque; L*: luminosidade; a*: coordenada
vermelho/ver; b*: coordenada amarelo/azul; R?: coeficiente de determinacao; L: efeito linear; Q: efeito quadratico e

NS: néo significativo para p<0,05.
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Os niveis do extrato da flor de marigold e cantaxantina ndo influenciaram a RB, a MR, e o IL,

demonstrando que é viavel o uso destes pigmentantes na dieta de galinhas poedeiras leves de

75 a 85 semanas de idade (Tabela 6).

Tabela 6 Anélise econdmica da producéo de ovos de galinhas poedeiras leves alimentadas com

dietas contendo diferentes niveis de extrato da flor de marigold e cantaxantina.

Marigold (ppm)  Cantaxantina (ppm) RB MR IL
0,40 0,18 0,16 85,24
210 0,70 0,19 0,16 87,26
’ 1,00 0,17 0,15 90,82
1,30 0,14 0,12 88,62
0,40 0,15 0,13 85,67
5 40 0,70 0,19 0,17 90,80
’ 1,00 0,18 0,16 89,22
1,30 0,18 0,16 90,77
0,40 0,19 0,17 87,70
270 0,70 0,18 0,16 88,71
’ 1,00 0,19 0,16 88,39
1,30 0,17 0,16 90,10
0,40 0,17 0,15 87,25
3.00 0,70 0,17 0,16 90,46
’ 1,00 0,17 0,14 85,35
1,30 0,18 0,16 91,50
Valor de P
Marigold NS NS NS
Cantaxantina NS NS NS
Marigold x cantaxantina NS NS NS
Erro padrao 0,003 0,003 0,515

Marigold: extrato da flor de marigold; RB: renda bruta; MR: margem de rentabilidade; IL: indice de lucratividade; NS:

nao significativo para p<0,05.

1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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3.4 - DISCUSSAO

Os pigmentantes do extrato da flor de marigold e cantaxantina séo classificados no Brasil
como aditivos sensoriais, ou seja, sdo substancias adicionadas na alimentacdo animal com a
finalidade de conservar, intensificar (cor, sabor, odor) ou modificar suas propriedades, desde que
nao prejudique o valor nutritivo da racéo (IN N°13/2004 — MAPA, 2004). A cantaxantina pode ser
considerada pro vitaminica (Beardsworth e Henandez, 2003), por apresentar propriedade

antioxidante e capacidade de ser convertida em vitamina A (Surai et al., 2003).

Diversos estudos estdo sendo realizados objetivando analisar o efeito da adicdo dos
pigmentantes na dieta das aves (Garcia et al.,, 2002; Moeini et al., 2012; Sandesk, 2013;
Fernandes, 2016; Aquino, 2019; Fassani, 2019; Valentin et al., 2019; Papadopoulos et al., 2019),
cujos autores afirmam que os tratamentos contendo pigmentantes sintéticos e naturais néo
influenciaram no desempenho das aves e nem a qualidade dos ovos, eles apenas observaram
intensificacdo na coloracdo da gema dos ovos. Porém, no presente trabalho foi observado que
com a adicdo dos niveis e cantaxantina as variaveis do desempenho produtivo das galinhas

poedeiras (CAMO, MO e TP) foram influenciados de forma satisfatoria.

Sandeski (2013), utilizando galinhas poedeiras leves em fase de postura adicionando
cantaxantina e pigmentante amarelo (luteina + zeaxantina) na dieta observou que o PO néo foi
alterado pelos tratamentos. No entanto, neste trabalho com o aumento dos niveis de inclusdo da
cantaxantina houve aumento no PO, resultado também encontrado por Moeini et al. (2013),
observaram que a suplementacéo de ra¢des de galinhas poedeiras leves no periodo de 90 a 103
semanas de idade com aditivos carotenoides a base de pimenta vermelha (Capsicumannuum) e
extrato da flor de marigold ndo apresentaram efeitos positivos sobre o desempenho das aves,

mas apresentaram aumento no PO.
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Fernandes (2016), avaliando a utilizacdo de vitamina E, selénio e cantaxantina na dieta de
poedeiras com 40 a 55 semanas de idade, observou que a inclusdo de 6 ppm de cantaxantina
proporcionou um aumento no PO comparado aos demais tratamentos (vitamina E e selénio).
Resultado este também encontrado por Oliveira et al. (2017) que estudaram a adi¢do de extrato
de paprica e do extrato da flor de marigold na dieta de 160 galinhas poedeiras leves com 95
semanas de idade e por Fassani et al. (2019), que avaliaram a adi¢do de pigmentantes comercial

a base de cantaxantina e urucum na dieta de poedeiras leves com 55 semanas de idade.

A sintese de pigmentos na gema do ovo inicia com o processo de digestdo e metabolismo,
qgue é semelhante ao do colesterol em aves. Apds serem consumidos eles sédo digeridos em
forma de goticulas de gordura que serdo emulsificadas pelos sais biliares transformando em
micelas (Parker, 1996), sendo transportadas através das lipoproteinas presentes na membrana
celular e se acumulam nos tecidos ricos em gordura ocorrendo assim a deposicdo na gema do
ovo (Pérez-Vendrell et al., 2001; Faehnrich et al., 2016; Vinus et al., 2018) e, assim interferindo

diretamente na composi¢cao da gema (Surai et al., 2001).

Isto pode ser observado com o aumento da inclusao dos niveis do extrato da flor de marigold
que influenciaram na porcentagem da gema com a inclusao de 2,60 ppm/kg de extrato de flor de
marigold e 0,95 ppm/kg de cantaxantina, que demonstraram um aumento no IG. Estes resultados
podem estar relacionados com a maior quantidade de carotenoides transferidos a gema e
aumento dos componentes que a compdem como as proteinas e os lipidios promovidos pela

absorcéo dos pigmentantes (Carneiro, 2013).

O PE é muito importante para os produtores, pois esta variavel indica a qualidade da casca,
cuja andlise é facil de ser feita, rapida, com baixos custos e sem danificar o produto (Santos et
al., 2016). Peebles e McDaniel (2004) e Silva (2004), consideram que o PE dos ovos nédo podem

ser inferiores a 1,080, eles acreditam que valores abaixo deste, podem causar prejuizos
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onerosos para os produtores. A variacdo do PE pode ocorrer devido a porosidade, a presenca

de trincas nas cascas (Freitas et al., 2004) e a idade das poedeiras (Domingues e Faria, 2019).

Estudos também indicam que quanto mais velha a ave, menor sera a porcentagem de casca
e a EC, pois a casca ndo aumenta na mesma proporc¢ao que o PO, resultado da menor deposicao
de carbonato de calcio por unidade de area (Oliveira e Oliveira, 2013), aumentando assim a
quantidade e a espessura dos poros presentes na casca (Domingues e Faria, 2019), e pode
explicar o fato de que quanto maior o nivel de inclusédo de cantaxantina neste estudo, maior foi o
PO e menor a porcentagem de casca. Estas variaveis estdo ligadas a qualidade externa dos
0VOS, OU Seja, a casca, quanto maior os valores PE, porcentagem de casca e EC, melhor sera a

qualidade dos ovos, e sua resisténcia a quebra e trincas sera maior (Domingues e Faria, 2019).

Em um estudo realizado por Oliveira et al. (2017), que avaliaram a adicdo de pigmentantes
naturais (extrato de pimenta vermelha “paprica” e extrato da flor de marigold) na dieta de
poedeiras leves com 95 semanas de idade, relataram diminuicdo da porcentagem da casca e na
EC. Resultados que corroboram o presente trabalho, pois com a adicdo dos pigmentantes na
dieta das aves, foi observado diminuicdo na EC e no PE, estes dados podem ser explicados por
Hirsch et al. (2007) onde relataram que a luteina e a zeaxantina que sdo carotenoides presentes
no extrato da flor de marigold inibiram a atividade do horménio estrogénio, que inibe a acao da
anidrase carbdnica (enzima responsavel pela formacao da casca do ovo) (Benesch et al., 1944),

podendo resultar em ovos com casca mole e sem casca.

A UH é a variavel mais utilizada para mensurar a qualidade do albimen, ela € uma expressao
matematica que correlaciona o peso do ovo com a altura do albimen denso, sendo tambéem
indicador da qualidade dos ovos que quanto maior este indice melhor a qualidade dos ovos
produzidos (Oliveira e Oliveira, 2013; Domingues e Farias, 2019). Segundo a USDA (2000), os
ovos podem ser classificados em ovos de excelente qualidade (100,0 até 72,0), alta qualidade

(71,0 a 60,0), média qualidade (59,0 a 30,0) e baixa qualidade (29,0 a 00,0). Os valores
1Este artigo foi redigido seguindo as normas da revista: Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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observados no presente trabalho apresentaram variacao entre 73,45 (2,10 ppm do extrato da flor
de marigold e 0,40 ppm de cantaxantina) a 86,56 (3,00 ppm do extrato da flor de marigold e 0,40

ppm de cantaxantina), respectivamente, indicando que os ovos sao de excelente qualidade.

Valores semelhantes ao do presente trabalho para UH, foram verificados por Rojas et al.
(2015), que avaliaram a adicdo de 30g de cantaxantina + extrato de urucum e 60g de
cantaxantina + extrato de urucum na dieta de galinhas poedeiras da linhagem Hy line Brown no
periodo de 34 a 45 semanas de idade, observaram que a adicao de 30 e 60g de cantaxantina e
extrato de urucum apresentou valores para UH de 82 e 86 respectivamente. Valores semelhantes

foram reportados por Garcia et al. (2009) e Garcia et al (2002).

A intensidade da cor da gema dos ovos de poedeiras depende da quantidade de carotenoides
consumidos na alimentacéo, pois as galinhas ndo sao capazes de sintetizar estes pigmentantes,
ou seja, quanto maior o consumo de alimento com maior concentracao de carotenoides maior a
deposicdo na gema aumentando assim a sua intensidade, até o ponto de saturar a cor, ndo

apresentando mais efeito a adicdo do pigmentante na dieta (Curvelo et al., 2009).

A deposicdo da gema ocorre em camadas concéntricas, para que se obtenha a coloragéo
mais intensa, tem-se a necessidade da utilizacdo da combinacéo entre dois pigmentantes, pois
a deposicao da gema do ovo ocorre em duas fases, sendo a saturacdo que tem como objetivos
a deposicao de carotenoides amarelos formando uma base, que apresentara deposi¢ao uniforme
para que posteriormente ocorra a boa saturacao da cor final, apos a deposicao da base (amarela)
ocorre a segunda fase da pigmentacao que € a adicdo de carotenoides vermelhos, que muda a
tonalidade (amarela) para a coloracdo mais laranja-avermelhada, portanto a combinacdo de
pigmentantes que apresentam estas duas coloracdes é mais interessante quando o objetivo € o

aumento da intensidade destes dois compostos (Fletcher & Hallo Ran, 1983).
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Sandeski (2013), confirma a necessidade de 15 dias de aplicacdo de pigmentos sintéticos
amarelos e vermelhos para alcancar a saturacdo. Ja no experimento de Hammershoj et al.
(2010), foram necessarios 14 dias, fazendo o uso de diferentes pigmentante naturais na
alimentacéo de poedeiras leves. Resultados estes encontrados no presente trabalho, pois para
gue ocorresse a saturacao da cor da gema foram necessarios em média 18 dias de fornecimento

das dietas contendo os diferentes niveis de pigmentantes.

A eficiéncia da pigmentacdo da gema depende de diversos fatores que devem ser
considerados como por exemplo: quantidade de carotenoide ingerido, o periodo de consumo do
aditivo (Curvelo et al., 2009), a habilidade da ave em absorver os carotenoides presentes na
dieta (Amaya et al., 2013) assim, impossibilitando a previsdo com precisdo da capacidade

pigmentante dos aditivos utilizados.

Alguns autores relatam maior eficiéncia dos pigmentantes sintéticos quando comparado aos
pigmentantes naturais para a pigmentacao mais eficiente da gema (Moura et al., 2011; Valentin
et al., 2019), No entanto no presente trabalho, com o aumento dos niveis de extrato de flor de
marigold 2,73 ppm e 1,30 ppm cantaxantina na dieta das aves, foi observado aumento no grau
de coloracdo da gema, atingindo o escore 8 no método subjetivo LCR, indicando a necessidade

da utilizac&o da associacdo dos dois pigmentantes para a saturacao uniforme da cor da gema.

Valentin et al. (2019), compararam a utilizacdo de diferentes pigmentantes (extrato de
paprica, flor de marigold e cantaxantina) na dieta de poedeiras negras (Avifran) com 60 semanas
de idade, os autores ndo observaram a influéncia dos aditivos nos parametros avaliados
(desempenho e qualidade dos ovos) apenas para cor da gema observaram diferenca
significativa, em que a incluséo de 0,045% de cantaxantina apresentou coloragdo média maior
da gema (12,62) seguindo a escala do leque colorimétrico de Roche, pois a capacidade de

quimica da cantaxantina € maior quando comparada aos pigmentantes naturais, porém a
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inclusdo dos pigmentantes naturais apresentaram valores satisfatorios demostrando que podem

ser substituido o corante sintético, reduzindo assim o custo da producao.

Do ponto de vista econdmico, Moura et al. (2011), em estudo utilizando pigmentantes naturais
para codornas japonesas, relataram que a suplementacdo do extrato da flor de marigold em
racdes a base de sorgo € a mais viavel do ponto de vista econémico, pois, além de aumentar em
apenas R$ 0,01 por quilograma de racao, proporcionou um padréo de cor equivalente ao obtido
em racdes a base de milho. Ja no presente trabalho, a utilizacdo do pigmentante natural e do
sintético ndo apresentaram alteracdo na viabilidade econémica, demostrando que ambos os

pigmentantes podem ser utilizados.

3.5 - CONCLUSAO

Conclui-se que o melhor indice de gema é obtido com o nivel de 2,60 ppm/kg de extrato
de flor de marigold associado com 0,95 ppm/kg de cantaxantina na dieta de poedeiras leves, no

periodo de 75 as 85 semanas de idade a base de milho, trigo e farelo de soja.
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IV Caracterizacdo dos consumidores de ovos na cidade de Maringa — Parana?

Characterization of egg eggs in the city of Maringa — Parana
4.1 - RESUMO

Objetivou-se neste trabalho caracterizar os consumidores e avaliar a aceitacdo da
coloracédo da gema de ovos crus de galinhas poedeiras leves alimentadas com diferentes
niveis de extrato da flor de marigold (Tagetes erecta) e cantaxantina. Os questionarios
semiestruturados e a analise visual dos ovos foram realizadas com a participacéo de 402
adultos, ndo treinados, na cidade de Maringa, localizada no norte do Paranéd — Brasil, e
foram aplicados entre os meses de outubro a novembro de 2018, nos locais de maior
movimento da cidade. Sobre o consumo dos ovos, 94% dos entrevistados consideram que
0 ovo é saudavel, 66,69% admitiram consumir ovos de casca de cor branca, 57,46%
alegaram que a cor da gema nao interfere na compra dos ovos, 26,37% alegaram que a
coloracdo da gema mais intensa indica que 0s ovos séo oriundos de “galinhas caipiras”.
Porém, 66,67% disseram preferir ovos com gema mais intensa. Quanto a coloracdo da
gema, 35,7% dos consumidores escolheram 0s ovos em que as aves receberam a inclusao
de 2,10 ppm do extrato da flor de Marigold e 1,00 ppm de cantaxantina, respectivamente,
na dieta. Esses ovos atingiram a escala oito do método de avaliacdo subjetivo (Leque
Colorimétrico da Roche), sendo este a coloracdo mais aceita para os consumidores de
ovos de Maringé - PR.

Palavras- chaves: Analise visual, cantaxantina, coloracdo da gema, consumo de ovos,
flor de Marigold.

4.2 - ABSTRACT

The objective of this work was to characterize consumers and evaluate the egg yolk
coloration acceptance of light laying hens, fed with different levels of marigold
(marigold) flower extract (Tagetes erecta - yellow pigment) and canthaxanthin (red
pigment). The semi-structured questionnaires and visual analysis of the eggs were carried
out with the participation of 402 untrained adults in the Maringa city, located in the north
of Parana - Brazil, and were applied between the months of October to November 2019,
in the places of biggest movement in the city. Regarding the eggs consumption 94%
consider it healthy, 66.69% admitted consuming white shell eggs, 57.46% claimed that
the yolk color does not interfere in the eggs purchase, claiming that they cannot get candle

at the of purchase time, 26.37% claim that the color of the most intense yolk indicates
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that the eggs come from "free-range chickens"”, however 66.67% said they prefer eggs
with more intense yolk. For the visual analysis aiming to meet the preference of most
consumers (35.7%) regarding the egg yolk color, it was observed that the inclusion levels
of 2.10 ppm of Marigold flower extract and 1.00 ppm of canthaxanthin, respectively,
reached the scale eight of the subjective evaluation method (Roche's Colorimetric Fan),
which is the most accepted color for egg consumers in Maringd — PR.

Keywords: canthaxanthin, egg consumption, Marigold flower, visual analysis, yolk color

4.3 - INTRODUCAO

O consumao de ovos no Brasil e no mundo é bastante dindmico, apresenta variacdes
em funcdo de diversos fatores, entre estes podemos citar o perfil econémico, social,
cultural, entre outros (Lins Junior, 2019). O Brasil apresenta baixo consumo de ovos,
qguando comparado a outros paises. De acordo com o I0B (2020); no ano de 2019 o
consumo por habitante foi de 230 ovos, demonstrando a necessidade de maiores
incentivos a fim de esclarecer para a populacdo que o ovo € um alimento funcional e de
baixo custo (Oliveira, 2013).

A caracterizacdo das preferéncias dos consumidores brasileiros e os critérios
adotados na hora da compra de um produto de origem animal e € de suma importancia,
pois auxilia no desenvolvimento de estratégias das empresas visando a competitividade e

a sustentabilidade do setor avicola (Brisola e Castro, 2005).

Em diversos estudos realizados no Brasil, visando entender a preferéncia dos
consumidores de ovos (Silva et al. 2015; Mendes et al. 2016; Lourenco et al. 2019),
verificaram que a maioria dos consumidores preferem ovos de casca branca; mesmo 0s
consumidores acreditando que os ovos de casca marrom sd@o mais nutritivos. Porem, vale
ressaltar que a coloracdo da casca do ovo néo interfere na qualidade e no valor nutricional

do mesmo (Benites et al., 2005).

Um dos critérios mais importantes para a aceitacdo ou recusa de um determinado
produto é a cor (Silva et al., 2000). Na avicultura ndo é diferente, a coloracdo da gema
dos ovos € associada por muitos consumidores com a quantidade de vitaminas presentes

neste produto, assim como o frescor e ao sistema de criagdo das aves.
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No entanto, esta caracteristica muitas vezes esta relacionada apenas a qualidade
sensorial e raramente ao valor nutricional, a colora¢do da gema pode ser alterada através
do uso de alimentos ricos em xantofilas ou até mesmo a adicdo de aditivos como o0s
pigmentantes, na dieta das aves. Segundo Golabart et al. (2004), a intensidade da
coloracdo da gema no Brasil e nos Estados Unidos estd classificada na escala
colorimétrica de 7 a 10 que representa uma coloracdo mais amarelada, ja os paises
europeus e asiaticos esta preferéncia € de 10 a 14 que representa uma cor vermelha

alaranjada.

O uso de pigmentantes naturais e sintéticos como o extrato da flor de marigold e
a cantaxantina, respectivamente, na dieta das aves poedeiras tem como finalidade
intensificar a coloracdo da gema, sem alterar as propriedades bioldgicas (Garcia et al.,
2002). No entanto, a intensidade da coloracdo da gema é muito variada, apresentando
diferentes tonalidades, neste caso, estudos da preferéncia do consumidor sobre a
coloracdo da gema podem auxiliar nas estratégias a serem adotadas pelos produtores de

0Vos.

Diante do exposto esta pesquisa teve como objetivo conhecer o perfil dos
consumidores de ovos da cidade de Maringa no estado do Parana e avaliar a aceitacdo da
gema de ovos de poedeiras leves de 75 a 85 semanas de idade, alimentadas com diferentes
niveis de extrato da flor de marigold (Tagetes erecta) (pigmento amarelo) e cantaxantina,
(pigmento vermelho) visando identificar o melhor nivel de inclusdo destes pigmentantes

na dieta das aves.
4.4 - MATERIAIS E METODOS

A aplicacdo dos questionarios foi realizado por aplicadores treinados no municipio
de Maringa — Parana, que abordaram os entrevistados em locais de grande movimentagéo
(feira do produtor, rodoviaria), na Universidade Estadual de Maringd (UEM), na
Faculdade de Engenharias e Arquitetura (Feitep) e no Centro Universitario
Ingd (UNINGA), entre os meses de outubro a novembro de 2018. Seguindo todas as
normas propostas pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Maringé, (Protocolo n® 12838319.0.0000.0104) e
os ovos foram produzidos seguindo todas as normas propostas pela Comissio de Etica no
Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), (Protocolo n°
8244200418/2018).
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Para identificagdo dos consumidores foram entrevistadas 402 pessoas, adultas,
ndo treinadas, aleatdrias, com a ajuda de um questionario semiestruturado (Anexo I) com
16 perguntas no total, sendo que estas eram de alternativas possibilitando maultipla
escolha, e as primeiras questdes avaliaram aspectos inerentes ao perfil do entrevistado
(idade, sexo, estado civil, formac&o escolar e renda), sequindo para o perfil de consumo
(local de compra, coloracdo da casca dos ovos mais consumido, nimero de vezes que
consome ovos e quantidade de ovos consumidos na semana, qual a forma de consumo, e
se considera saudavel ou ndo o ovo), apos, foram questionados sobre a coloracdo da
casca, se ela indicava que os ovos de casca marrons era de galinha caipira e
posteriormente se a intensidade da coloragcdo da gema interferia na hora da compra e do
consumo, e 0 que ela poderia indicar (galinha caipira, saudavel, mais nutritivo, maior
qualidade, ovo novo, ovo velho, outros).

Para andlise visual de aceitacdo da cor da gema, os ovos foram apresentados
abertos (crus) em potes de sobremesa plasticos, com o fundo recoberto com EVA de cor
preta com identifica¢fes codificadas para cada tratamento, em que as pessoas analisaram
a coloracdo dos ovos seguindo a metodologia descrita por Stone e Sidel (1993), foram
coletados 170 ovos oriundos de galinhas poedeiras leves (Hysex) com 75 a 85 semanas
de idade, pertencentes a uma granja de poedeiras comerciais. As aves foram alimentadas
com quatro niveis de extrato de flor de marigold (2,10; 2,40; 2,70 e 3,00 ppm) e quatro
niveis de cantaxantina (0,40; 0,70; 1,00 e 1,30 ppm) totalizando 16 tratamentos mais um
controle, foram coletados um ovo por tratamento durante os dez Gltimos dias do periodo

de postura.

Para tabulagdo dos dados foi utilizado uma planilha, sendo calculados as
porcentagens e seus respectivos valores absoluto. Os dados obtidos para coloracdo da
gema dos ovos crus foram analisados estatisticamente por meio do software Statistical

package for Social Science (SPSS).
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4.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 1 estéo apresentados os dados de perfil dos entrevistados quanto ao sexo,

idade, estado civil, escolaridade e renda, do total das pessoas entrevistadas.

Tabela 1: Perfil dos entrevistados quanto ao sexo, idade, estado civil, escolaridade e renda
mensal.

Perfil dos entrevistados

Sexo (%)
Feminino 55 Masculino 45
Idade (anos)
Minima 17 Maxima 76 Média 45,6
Estado Civil (%)
Solteiro 50,75 Casado 37,56
Viuvo 3,73 Divorciado 5,22
Unido Estavel 2,74
Escolaridade (%)
Priméario Completo 1,24 Medio Incompleto 4,23
Primario Incompleto 1,74 Técnico Completo 2,74
Fundamental Completo 3,73 Técnico Incompleto 0,75
Fundamental Incompleto 2,49 Superior Completo 37,56
Médio Completo 16,42 Superior Incompleto 29,10
Renda (%)
Até um salario minimo 27,36 De dois a quatro salarios 45,02
De cinco a nove salarios 17,66 Acima de dez salérios 9,95

Dos entrevistados 55% eram do sexo feminino, demonstrando que em geral as
mulheres foram mais receptivas e sensiveis em participarem de pesquisas, elas também
foram em sua maioria as responsaveis pelas compras e alimentacdo da casa. Isto pode ser
justificado pelo fato da populacdo brasileira de mulheres ser superior (51,03%) ao dos
homens (49,97%) (IBGE, 2018). Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2018), as mulheres também apresentaram um grau
de escolaridade superior. No presente trabalho, 37,56% dos entrevistados apresentaram
ensino superior completo e 29,10% incompleto, a maioria dos entrevistados eram
solteiros (50,75%), estes dados podem ser explicados pelos locais que 0s questionarios
foram aplicados (Universidade, faculdade, e centro universitario).

Ao avaliar a faixa salarial para identificar a renda dos entrevistados, foi observado
que a maioria deles (45,02%) possuiam renda entre dois a quatro salarios minimos,

todavia com esta pesquisa foi possivel alcancar diferentes classes econdmicas, pois
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27,36% possuiam renda de um salario minimo e 9,25% recebiam acima de dez salarios

minimos (Tab. 2).

Tabela 2: Perfil de compra e consumo de ovos dos entrevistados.

Perfil de compra e consumo

Local de compra ovos (%)

Feira do produtor 22,39 Mercado 52,24
Feira e mercado 2,24 Mercado e direto do 4,48
produtor
Dir r r
ruraelto do produto 15.17
Coloracdo da casca dos ovos consumido (%)
Branco 69,65 Marrom 23,38 Ambos 6,97
Ovos de galinha caipira (%)
Sim 71,14 Né&o 28,86
Numero de vezes que consome na semana (%)
UTZ&’Zﬁapor 23,88 De du\?gzzguatro 51,00 Acima de quatro vezes 25,12
Numero de ovos consumido na semana (%)
1a5ovos 63,43 16 a 19 ovos 1,24
6 a 10 ovos 22,64 > 20 ovos 3,23
11 a 15 ovos 9,45
Formas de consumo (%)

_ Frito, cozido e outras 594
Frito 26,12 formas ’
Cozido 32,34 Cozido e outras formas 7,21
Outras formas 15,92 Frito e outras formas 5,22
Frito e cozido 10,95

Se consideram 0s ovos um produto saudavel (%)
Sim 94,00 Né&o 6,00

Ao avaliar os locais de compra foi observado que os consumidores buscam por

comodidade e facilidade. Sendo que 52,24% preferem comprar ovos no mercado pela a

praticidade e pelo valor, 22,39% preferem comprar ovos na feira, estes justificaram que

preferem ovos oriundos de feiras, pois a maioria (40,00%) acreditavam que 0s ovos da

feira sdo mais novos do que os encontrados no mercado, 33,68% por morarem proximos

a feira e terem habito de s6 consumirem ovos da feira, 10,53% justificaram pela

possibilidade maior de escolha, 12,63% pelo prego e 3,16% acreditaram que estes ovos

séo oriundos de galinhas caipiras.
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Um parametro importante na hora da compra e escolha dos ovos pelos brasileiros
é a coloracdo da casca dos ovos, caracteristica esta que varia entre as regides dentro do
Pais, a producéo de ovos de casca branca é mais difundida no Brasil. Porém na regiao Sul
nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul a produ¢do maior é de ovos de casca

marrom (Belzer, 2019).

Na regido em que se realizou esta pesquisa a preferéncia de consumo por ovos de
casca branca (69,65%) foi maior do que de ovos marrons (23,38%) e apenas 6,97% néo
apresentaram uma preferéncia especifica pela coloracdo da casca dos ovos colaborando
com os dados de Silva et al. (2015) que avaliaram a preferéncia dos consumidores na
cidade de Teresina no estado do Piaui, onde 61% dos entrevistados demonstraram preferir
ovos de casca branca. No entanto, em uma pesquisa realizada por Melchior e Pires (2019),
que teve como objetivo entrevistar consumidores de ovos do Rio Grande do Sul, apenas
32% dos participantes demonstraram preferéncia por uma coloragédo especifica da casca,

sendo que 25% dos entrevistados apresentaram preferir ovos de casca marrom.

A preferéncia dos consumidores por ovos de casca branca é considerada
interessante para Moura et al. (2016), pois muitos dos consumidores acreditam que 0s
0Vvos que apresentam a colora¢do marrom na casca sdo oriundos de galinha caipira, e que
estes ovos apresentam valor nutricional maior quando comparado com o0s brancos.
Resultados estes que também foram observados nesta pesquisa, pois quando foi
questionado se 0 ovo de casca marrom era oriundo de galinha caipira 71,14% acreditavam
que sim, apenas 28,86% acreditavam ndo e que estes ovos podem ser produzidos em

escala comercial.

Quando foi questionado qual o tipo de ovo mais consumido o de casca marrom ou
de casca branca e o porqué este consumo, 14,67% dos entrevistados alegaram preferir
ovos de casca marrom, justificando que os ovos eram oriundos de galinhas caipiras.
Portanto, este seria mais saudavel (14,67%), em funcdo da casca apresentar maior
resisténcia, facilitando o transporte (12,00%), além de serem menos industrializados
(2,67%), 14,67% alegaram que 0s ovos de casca marrom eram mais agradaveis por sua
estética, 9,33% consumiam o de casca marrom sem motivo especifico e 8% por outros

motivos.

Para os consumidores de ovos de casca branca, estes afirmaram que preferem

consumi-los por ser mais abundante no mercado (57,14%), por eles apresentarem um
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valor de compra mais acessivel quando comparado aos ovos de casca marrom (12,99%),
pela frequéncia de compra, ou seja, € 0 0vo que mais se encontrava em casa (5,63%),
espessura da casca (1,30%), 3,46% alegaram que o ovo de casca marrom € de galinha
caipira por isso este apresentava um sabor “mais forte” e assim preferem o de casca branca
e alguns entrevistados afirmaram que o ovo de casca branca apresentava estética melhor
(3,46%), e ainda entre outros motivos (12,99%).

O consumo de ovos (unidade/pessoa/ano) do brasileiro apresentou aumento
expressivo no ano de 2018, sendo este aumento de 10% quando comparado a 0 ano
anterior (ABPA, 2019). Aumentando ainda mais no ano de 2019, o consumo de ovos
passou de 212 de 2018 para 230 unidade/pessoa/ano (10B, 2020). De acordo com Silva
et al. (2015), o consumo de ovos esta intimamente ligado com o poder aquisitivo dos
entrevistados, estes autores observaram que o0 consumo de ovos aumentava quando a
renda econémica era menor, pois o preco do ovo € relativamente menor quando

comparado a outros alimentos ricos em proteinas.

Neste estudo, 51% dos consumidores relataram comer ovos duas a quatro vezes
na semana, 23,88% uma vez por semana e 25,12% acima de quatro vezes na semana.
Vivas et al. (2013), avaliaram o perfil dos consumidores de ovos de poedeiras na cidade
de llha Solteira no estado de Sdo Paulo e observaram que 38% dos participantes da
pesquisa consumiam ovos apenas uma vez na semana. No entanto Mendes et al. (2016),
observaram que o consumo de ovos semanal ndo foi maior que duas vezes na semana
(47,74%), para os consumidores da cidade Janaluba no estado de Minas Gerais, ja Silva
et al. (2015), relataram que o consumo de ovos semanal na cidade de Teresina — P1 foi

em média trés vezes na semana.

Em relacdo ao perfil do consumidor da cidade de Maringa em relacdo a
guantidade de ovos consumidos na semana, demonstraram que 63,43% consomem de um
a cinco ovos, 22,64% alegaram consumir seis a dez ovos e 13,52% consumiam mais de
11 ovos por semana, valores estes superiores aos encontrados por Vivas et al. (2013), e
Silvaetal. (2015). Em relacgdo a principal forma de consumo 32,34% foi de ovos cozidos,
seguida por 26,12% frito e 15,92% omelete.

O ovo de galinha é considerado nutricionalmente como um alimento completo,
pois, apresenta em sua composi¢do proteinas, minerais, acidos graxos (linolénico, DHA

e EPA), carotenoides e colina, que sdo substancias de importancia funcional para os seres
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humanos (Mendes et al., 2016). Porém, mesmo apresentando todo este valor nutricional,
0 ovo muitas vezes é associado a fatores negativos, como por exemplo os problemas
cardiacos, que sdo associados erroneamente com o colesterol presente nos ovos (Mutungi
et al., 2008). Segundo Francisco et al. (2007), as estratégias de marketing adotadas pela
avicultura nacional tém evoluido, assim como o perfil dos consumidores que se
apresentam cada vez mais exigentes e buscam maiores informacdes sobre os produtos

que serdo consumidos.

Quando foi questionado se o consumo de ovos era considerado saudavel pelos
entrevistados, 94,00% afirmaram que sim. Isto pode ser justificado pela maior parte dos
entrevistados apresentarem grau de escolaridade completo, assim apresentando maior
conhecimento sobre as propriedades funcionais dos ovos. Visto que 0s entrevistados
alegavam que o ovo é fonte de proteina (46,70%), nutritivo (10,13%), saudavel (13,22%),
fonte de vitaminas (5,29%), por ser considerado o segundo melhor alimento (4,41%),
além de ser recomendado por médicos (3,96%), pode substituir a carne (2,20%) e apenas

1,32 % dos entrevistados alegaram o valor financeiro e 12,78% por outros motivos.

A pigmentacdo da gema é um fator crucial na hora do consumidor comprar e
consumir este produto. No entanto, nesta pesquisa 57,46% dos entrevistados alegaram
que este fator ndo influencia no momento da compra, justificando néo ser possivel avalia-
la e 42,54% acreditavam que a cor da gema é realmente importante na decisdo da compra.
A preferéncia pelo grau de intensidade pode variar entre paises e até mesmo estado e
cidades. No Brasil, os consumidores preferem coloracdo entre sete e 10 na Escala
Colorimétrica da Roche, diferente dos paises da Europa e Asia que a preferéncia é de 10
a 14 (Galobart et al., 2004).

Quando questionados sobre o que a coloragdo da gema mais intensa indicaria as
repostas foram bastante variadas, os consumidores acreditavam que a gema mais
pigmentada era oriundas de galinhas caipiras (26,37%), e que estas eram mais saudaveis
(7,46%), eram mais nutritivos (8,96%), apresentaram maior qualidade (4,73%),
pertenciam a ovos mais novos (2,49%) e outros (49,99%). Segundo Silva et al. (2000)
quando um produto apresenta coloracdo mais atraente dificilmente este ndo sera
comprado ou provado, Hargitai et al. (2016) e Moura et al. (2011), observaram que 0s
consumidores relacionam a coloracao da gema com o frescor do ovo, com a sua qualidade

e seu valor nutricional corroborando com o presente trabalho.



1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561

1562

1563

1564
1565
1566
1567
1568

67

Segundo Ziggers (2000), as gemas altamente pigmentadas sdo preferidas pelos
consumidores, apresentando escores de 10 a 15 no leque colorimétrico s&o os mais aceitos
no mercado de ovos. No entanto, no presente trabalho a cor com melhor aceitacdo pelos
entrevistados na escala do Leque Colorimétrico da Roche foi de oito (35,57%), cujo nivel
de inclusdo para extrato da flor de marigold foi de 2,10 e 1,00 ppm/kg racdo de
cantaxantina. J& o com menor aceitabilidade foi a coloracdo nove (10,45%) com o nivel
de inclusdo de 2,7 ppm/kg racdo de extrato de flor de marigold e 1,3 ppm/kg ragéo de
cantaxantina (Tab. 3). Fato este que pode ser explicado pelo comércio de ovos de casca
branca do Brasil apresentar coloracdo da gema com baixa intensidade, ou seja, com escore
abaixo de 8 (Fassani et al. 2019).

Tabela 3: Aceitacdo da coloracao da gema pelos consumidores de ovos de Maringa — PR.

indice da Marigold Cantaxantina Frequéncia de Total de
cor da gema (ppr?g/:c% de (pﬁ?g/;% 4 aceitabilidade (%) aceztlaobo'!)}gade
5 2.1 0.4 12.43 12.43
0 0 5.72
2.1 0.7 3.98
6 2.4 0.4 4.48 20.90
2.7 0.4 2.49
3.0 0.4 4.23
2.1 1.0 3.48
2.4 0.7 2.99
2.4 1.0 6.72
! 57 07 L os 20.65
3.0 0.7 3.48
3.0 1.0 2.74
2.1 1.3 5.47
1 2.4 1.3 97
3.0 1.3 15.92
9? 2.7 1.3 10.45 10.45

1Cor mais aceita; 2Cor menos aceita.

Para Mendes (2010) os valores para a populacéo brasileira sdo de nove a 10 na
escala. Ja Pedroso (1999) encontrou valores ao redor de sete no leque para gema de ovos
com adicdo de 60 ppm de cantaxantina na dieta de poedeiras leves. Este resultado foi
condizente com o presente estudo em que 64% dos entrevistados preferiram 0s ovos com

coloracgdo na escala colorimétrica entre sete a 10.
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Um estudo realizado por Sandesk (2013) avaliou a aceitabilidade dos
consumidores por meio de analise sensorial de gemas de ovos de galinhas poedeiras leves,
alimentadas com dietas suplementadas com diferentes niveis de pigmentantes natural
amarelo, provenientes da dieta a base de milho, pigmentante amarelo suplementado
(luteina + zeaxantia) e sintético (cantaxantina). Observou que a coloragcdo nove na escala
colorimétrica foi a mais aceita pelos provadores, seguida pelas notas oito e sete, com
inclusdo de 0,5 mg/ave/dia de cantaxantina. Neste caso, 0s tratamentos que obtiveram
maior rejeicdo foram aqueles cujos tratamentos apresentavam 1,5 mg/ave/dia de
pigmentantes amarelo suplementado e 0,7 mg/ave/dia vermelho nas dietas em que as
gemas que apresentaram a coloragao de maior intensidade (13 a 15).

4.6 - CONCLUSAO

A preferéncia da maioria dos consumidores (35,7%) quanto a coloracdo da gema
dos ovos foi quando as aves receberam 2,10 ppm do extrato da flor de Marigold e 1,00
ppm de cantaxantina, respectivamente, atingindo a escala oito do método de avaliacdo
subjetivo (Leque Colorimétrico da Roche). O consumidor de ovos na cidade de Maringa
- PR considera 0 mesmo produto saudavel (94%), preferem ovos de casca branca
(69,65%) e cozidos (32,34%) e consomem de duas a quatro vezes por semana (51%).
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ANEXO |

Questionario semiestruturado utilizado na caracterizacdo dos consumidores de
ovos da regido de Maringa Pr.

Identificacdo do entrevistado (a)

1 - Idade: anos.

2-Sexo: ( )F( )M,

3 - Estado civil: ( ) Solteiro (a); ( ) Casado(a); ( ) Unido estavel; () Viuvo (a);
() Divorciado (a).

4 - Formacao escolar:
) Ensino Primario — () Completo () Incompleto;
) Ensino Fundamental — () Completo () Incompleto;
) Ensino Médio — () Completo ( ) Incompleto;
) Ensino Técnico— () Completo () Incompleto;
) Ensino Superior — () Completo () Incompleto.

(

(

(

(

(

5 - Renda mensal:
() Até 1 (um) salario minimo;

() De 2 (dois) a 4 (quatro) salarios minimos;
() de 5 (cinco) a 10 (dez) salarios minimos;
() Acima de 10 (dez) salarios minimos.

6- Quantas pessoas moram em sua residéncia:

7- Qual a sua fonte de informacao?
() Internet;

() Televiséo;

() Jornal impresso;
() Revistas;

() Outras formas

8- Onde geralmente vocé compra ovos? () Feira do produtor; () Mercado; (
) Direto da casa do produtor rural; () Outras formas

Caso a resposta seja feira, por qué?

9- Vocé considera saudavel o consumo de ovos? () Sim; ( ) Néo. Por qué?

10- Qual tipo de ovos vocé mais consome () Cor da casca branco; ( ) Castanho
Por qué?

11 — Na sua opinido, os ovos castanhos séo de galinhas caipiras? () Sim; ( ) Néo

12- Quantas vezes por semana vocé consome 0vos?
() Uma vez por semana;

() Duas a quatro vezes por semana;

() Acima de quatro vezes;
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13- Quantos ovos por semana vVocé consome? E sua familia?

14- Qual a principal forma que vocé consome ovos?
() Frito; () Cozido; () Outras formas

15 — A coloragéo da gema dos ovos interfere na sua escolha de compra e consumo?
() Sim;( ) N&o. Por qué?

16 — Na sua opinido a coloragdo da gema do ovo mais intensa indica que é:
) De galinha caipira;

) Mais saudavel;

) Mais nutritivo;

) De melhor qualidade;

) Ovo novo;

) Ovo velho;

) Outros

e N N N N N R

17 - Vocé estd observando 16 amostras de ovos. Por favor, enumere de forma
CRESCENTE (de 1 a 16), a amostra de maior preferéncia visual (1) e a que menos lhe
agradou (16), e sua intencdo de compra (de 1 a 16).

NUmero da Preferéncia visual em relacéo a cor
Amostra (Trat) da gema dos ovos

1

Intencéo de compra
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